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평가의 미래방향 설정

Authors
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평가는 개인(또는 집단)의 기술, 행동, 성향 또는 기타 속성을 측정하거나 평가하기 위한
다양한 접근 방식을 포함하는 포괄적인 개념이다. 평가는 입학시험, 직원 선발, 자격시험과
같은표준화된시험부터국내및국제수준에서인지및행동적기술을평가하는대규모평가,
그리고 K-12 교육과정에서 활용되는 형성 평가에 이르기까지 다양하게 이루어진다.

이러한 다양한 유형의 평가는 광범위한 목적을 위해 사용되지만, 신뢰도, 타당도, 공정성과
같은 표준을 갖춘다는 공통점을 가진다. 심지어 교실에서 이루어지는 평가도 이러한 기준을
따른다.

우리는미래의평가는어떤기술을측정할것인가에대한강조점변화, 측정방식의혁신, 시험
운영에 있어 첨단 기술의 활용, 그리고 평가를 통해 피험자가 받을 수 있는 정보의 가치와
종류의 확대를 포함하게 될 것이라고 본다.

이 논문에서 우리는 미래의 평가가 도전 과제를 포함하지만, 동시에 유망한 가능성을
지닌다고 주장하며 이에 대한 근거를 제시한다. 주요 도전 과제로는 보안 및 개인정보 노출
위험, 시험 점수 편향, 부적절한 시험 활용 등이 있으며, 이러한 문제들은 인공지능(AI)의
확산으로 인해 더욱 심화될 수 있다. 반면, 평가는 개인이 교육 및 경력 목표를 달성하고,
전반적인 삶의 질과 웰빙에 기여할 수 있는 기회를 확대할 가능성도 가지고 있다.

이러한 가능성을 실현하기 위해, 우리는 교육 및 직업 학습에서의 측정 과학에 기반한 증거
중심 접근 방식에 초점을 맞추고자 하며, 이는 본 논문의 핵심 주제이다.

주요어: 평가, 미래, 노동력, 기술 향상, 진로 선택, 인지 기술, 행동 기술, 소프트 스킬, 지속
가능한 기술, 표준화된 시험, 입학시험, 직원 선발, 자격시험, 국내 대규모 평가, 국제 대규모
평가, 표준, 신뢰도, 타당도, 공정성, 개별 지도, 피드백

doi:10.1002/ets2.12388
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1 요약

우리는 평가의 미래가 다음과 같은 변화를 수반할 것으로 생각합니다: 측정하게 될 능력에
대한 강조점의 변화, 이러한 능력을 측정하는 방식의 혁신, 시험 운영을 위한 첨단 기술의
활용, 그리고 평가 응시자들이 받게 될 정보의 가치와 종류의 확장입니다. 평가는 수세기
동안 우리와 함께 해왔으며, 앞으로도 계속될 것입니다. 왜냐하면 시험과 평가는 의사결정을
지원하는 데 있어 효율적이고 증거 기반적인 방식으로 가치를 제공하기 때문입니다. 평가는
응시자, 학부모, 교사, 교육 행정가, 고용주, 연구자, 정책입안자 등 다양한 이해관계자들에게
능력에 대한 유용한 정보를 제공합니다. 평가는 특히 그들의 성취나 잠재력이 인정받지
못했을 수 있는 사람들에게 기회를 제공합니다. 시험은 응시자들에게 자신의 현재 위치와
향상을 위해 무엇을 해야 하는지에 대한 피드백을 제공함으로써 더 큰 가치를 창출합니다.

1.1 미래를 위한 능력: 기술 발전의 영향

지난 세기 동안 평가 분야의 노력과 발전은 주로 교육과정 능력—수학, 읽기, 과학 등
전통적인 K-12 교육과정이 목표로 하는 능력—의 평가와 관련되어 왔습니다. 이러한
능력들은 계속해서 중요할 것이지만, 다른 종류의 능력—협력, 문제해결, 비판적 사고,
창의성, 호기심, 직업윤리—의 중요성에 대한 인식이 높아지고 있습니다. 이들은 지속가능한
능력으로, 모든 종류의 교육, 훈련, 직무 및 맥락에서의 일반화 가능성과 유용성을 나타내며,
동시에 평가의 어려움을 반영하는 측정하기 어려운 능력입니다. 기술과 AI의 발전은 어떤
능력이 가장 가치 있는지를 변화시킬 것입니다. 대학원생 이상 수준의 언어, 예술 창작,
코딩에 대한 AI의 능력은 평가에 있어 도전과 기회를 제시합니다. 도전 과제는 자기평가
등급이 앞으로 더욱 중요해질 능력에 대한 유용한 정보를 제공하는 과제에 충분하지 않다는
것입니다. 기회는 수학, 읽기, 과학을 오늘날 측정할 수 있는 것과 같은 수준의 정교함으로
측정하기 어려운 구인들을 평가할 수 있도록 새롭고 혁신적인 평가 방법을 개발할 수 있다는
것입니다.

1.2 혁신적 측정: 측정하기 어려운 능력 평가를 위한 새로운 접근

측정하기 어려운 능력을 측정하는 주된 방법은 등급척도 방식입니다. 하지만 우리는
자기보고식 방법을 개선할 수 있습니다. 타인 보고는 준거 편향과 같은 자기보고 편향에
덜 취약하지만, 후광효과와 같은 자체적인 한계가 있습니다. 강제선택형 측정도 자기보고
편향을 줄입니다. 상황판단검사는 많은 측정하기 어려운 능력에 적용할 수 있는 유연한 측정
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방법입니다. 평가의 미래는 자기보고에서 이러한 다른 형태의 측정으로 이동할 것 같습니다.
더 중요한 변화는 게임과 실제 협상 세션이나 협력적 문제해결 과제와 같은 상호작용적
과제와 같은 수행기반 측정의 개발과 채택을 포함할 것입니다. 성격의 수행측정은 오랫동안
추구되어 온 목표였으며, 수행측정은 등급평정에 비해 상당한 장점이 있습니다: 평정 편향에
취약하지 않으며 행동에 대한 주관적 평가가 아닌 객관적 표본이 될 수 있습니다. 그러나
많은 중요한 구인에 대해 수행측정이 아직 잘 개발되지 않았습니다. 우리는 수행측정이
과정 분석과 데이터 마이닝을 포함하는 무검사 측정으로 보완될 것이라고 믿으며, 이는
사용자나 학생 또는 직원의 능력 수준에 대한 추론을 도출하는 데 사용될 수 있습니다.
사회정서학습부터 학업 수행과 STEM 직무 참여에 이르기까지 다양한 영역에서 좋은
사례들이 있습니다.

1.3 운영 혁신: AI와 기술 기반 발전

검사 운영은 검사의 목적과 행정적 조건 및 제약사항, 문항 개발, 검사 구성, 보안, 품질 관리,
채점, 검사 평가를 포함하며, 이는 검사 산업의 핵심입니다. 검사를 타당하고, 신뢰할 수
있으며, 공정하고, 응시자와 다른 이해관계자들에게 유용하게 만드는 것과 관련된 운영에는
많은 도전적인 문제들이 있습니다. 검사의 시작부터 기술이 그래왔듯이, 대규모 언어
모델(LLM)과 다른 AI 기술을 포함한 기술의 발전이 검사 운영에 극적인 영향을 미칠 것
같습니다. 우리는 검사가 개발, 구성, 채점되는 방식과 관련된 효율성과 품질의 상당한
발전을 보게 될 것이며, 이는 안전하게 만들어지고 공정하게 되어 모든 응시자들이 검사의
가치를 볼 수 있고 검사 점수를 기반으로 한 추론이 적절하고 정당화된다고 확신할 수 있게
될 것입니다.

1.4 피드백: 학습과학 기반 통찰과 응시자를 위한 실행 계획

평가와 검사는 흔히 제공되는 검사 점수와 규준 및 기준점을 넘어서 응시자들에게 유용한
정보를 제공할 수 있습니다. 형성평가와 검사 연습 모두 학습에 상당하고 긍정적인 효과를
제공합니다. 인간 교수는 가장 강력한 교육적 개입 중 하나로 밝혀졌습니다. 컴퓨터 기반
교수도 마찬가지로 강력한 개입입니다. 교수는 피드백과 안내된 프롬프트를 제공하고
상호작용과 건설적인 행동을 장려합니다. 교수는 학습자에 대한 인지진단을 수행하며,
검사도 마찬가지입니다. 인지진단모델링은 AI 발전을 활용하고 교수의 개별화를 통해
학습자들에게 유용한 도움을 제공합니다. 피드백은 개별화를 통해 학습을 향상시키는
강력한 수단입니다; 생성형 AI는 학습자와 학생들에게 유용한 피드백을 제공할 수 있으며,
이는 유망한 새로운 방향입니다. 피드백, 교수, 학습자 지도 수립에 있어 증거 기반 학습
원리의 사용은 평가의 가치를 크게 향상시킬 것입니다. 적절하게 설계되고 개별화된
피드백의 제공은 교육의 형평성 목표를 달성하고 모든 학습자의 학습과 수행을 촉진할 수
있습니다.
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1.5 요약 및 결론

기술과 AI의 발전은 측정할 능력, 측정 방법, 응시자와 이해관계자들에게 결과를 보고하는
방식, 그리고결과수령자들이그결과로할수있는것에이르기까지평가의모든측면에깊은
영향을 미칠 것입니다. 소프트 스킬, 지속가능한 능력, 복합적 능력의 핵심 집합이 미래에
점점 더 중요해질 것 같습니다. 생애주기에 걸쳐 나타나는 능력의 이러한 증가하는 역할과
함께, 능력 개발을 평가하고 인정하는 시스템이 자리잡게 될 것입니다. 비학위 자격증은
능력을 보여주는 가치 있는 방법이 될 것입니다; 이러한 자격증은 대학에서 나올 수 있지만
기업이나 표준화된 시험 또는 학습평가 기관에서 나오더라도 동등하게 가치 있는 것으로
취급될 것입니다. 능력 습득의 인증을 얻기 위해 평가에 의존하는 것은 이러한 인증에 대한
보안 문제의 중요성을 높일 것입니다. 우리는 미래에 점점 더 중요해질 것 같은 많은 능력에
대해좋은평가를설계해야할것입니다. 평가에대한태도는매우긍정적입니다: 평가는시험
사용자들이 새로운 능력을 습득하도록 동기를 부여하고 기회를 추구하고 경력을 발전시킬
준비가 되었다고 자신감을 느끼게 해주며, 이는 AI가 주도하는 직장의 변화와 함께 점점 더
중요해질 것입니다.

1.6 권고사항

우리는 몇 가지 권고사항을 제시합니다. 첫째, 능력의 변화하는 특성을 모니터링해야
합니다—노동시장에서 요구되는 능력은 교육 표준과 교육과정에 영향을 미치므로, 이러한
변화를 예측하는 것이 유용합니다. 둘째, 우리는 협력적이고 다중양식적 접근을 포함하여 더
풍부한 평가 방법과 새롭고 혁신적인 접근을 계속 추구해야 합니다. 셋째, 문항 개발, 개별화,
채점, 보안, 결과 보고와 같은 검사 운영의 다양한 측면은 기술과 AI의 급속한 발전에 영향을
받고 있으며, 그 속도가 늦춰질 것 같지 않으므로 우리는 이러한 변화에 신속히 대응해야
합니다. 마지막으로, 우리는 응시자들에게 그들이 어디에 있고 어떻게 향상될 수 있는지에
대한 통찰을 제공하기 위해 유용하고 실행 가능한 피드백을 계속 제공해야 합니다.

ETS 연구소는 네 가지 연구 분야를 통해 이러한 방향에 대응하고 있습니다. 이는 평가의
개별화; 혁신적이고 상호작용적인 디지털 평가 제작을 위한 설계 원칙 개발; 자동화된 콘텐츠
생성과 채점을 포함한 책임있고 윤리적인 AI 응용을 위한 표준 개발; 그리고 격차를 해소하는
차세대 교육 시스템의 개념화를 통한 정책과 실천에의 영향에 초점을 맞추고 있습니다.
여기서개괄된연구와 ETS 연구소의연구분야를통해, 우리는성취와개발된능력을측정하는
전통적인 역할을 포기하지 않으면서도 인간의 학습을 더 잘 지원하도록 평가를 재목적화할
수 있는 위치에 있습니다.

이 비전의 달성을 가능하게 할 교육과 능력 평가의 발전을 촉진하기 위해, 우리는 상당한
연구 투자를 요청합니다. 전 세계 교육 지출은 연간 5조 달러 이상으로, 전 세계 GDP의
약 6%입니다. 하지만 그 투자의 작은 부분만이 인간의 학습을 지원하고 교육적 진보를
모니터링하는 데 필요한 평가와 관련되어 있습니다. 초점과 투자를 통한 평가의 발전은
평가가 인간의 학습을 더 잘 지원한다는 비전을 달성하는 데 더 가까이 다가가는 데 중심적
역할을 할 것입니다.
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2 평가의 미래 방향 설정

2.1 평가의 가치와 효용

이 논문의 첫 번째 부분에서는 평가(시험과 같은 것)의 중요성을 보여주는 증거를 살펴보고,
기술(skill)이 점점 더 중요한 가치가 되는 시대에 평가의 역할이 어떻게 변화할 수 있는지에
대해 이야기합니다. 평가의 다양한 목적—입시나 채용 시험 같은 중요한 평가부터 학습을
돕는 작은 시험까지—를 논의하고, 평가에 대한 인식 문제, 평가의 초점, 공정성과 신뢰성
등의 도전 과제도 살펴봅니다. 마지막으로, 평가가 미래에 어떻게 발전할 수 있을지
이야기하며, 학생들에게 유용한 정보를 제공하는 것, 중요한 기술을 찾고 측정하기 어려운
능력을 평가하는 방법을 발전시키는 것, 그리고 개별적인 피드백(맞춤형 조언)을 제공하는
것의 중요성을 강조합니다. 이후의 논문에서는 이러한 주제를 더 깊이 다룰 것입니다. 이
논문은 교육과 직업 분야에서 평가를 연구하는 학자들뿐만 아니라, 정책을 만드는 사람들과
재정을 지원하는 기관을 위한 것입니다. 우리는 전문적인 내용을 다루면서도 다양한
사람들이 이해할 수 있도록 쉽게 설명하려고 노력했습니다.

평가는 수세기 동안 우리와 함께 해왔으며 앞으로도 그럴 것입니다. 표준화 검사는
기원전 3세기까지 거슬러 올라가는데(Wainer, 1987), 당시 중국의 지원자들은 중국 황제의
보좌관이 되기 위해 음악, 궁술, 산술 및 기타 과목의 시험에 합격해야 했습니다(Himelfarb,
2019). 나폴레옹은 재능을 찾고 족벌주의를 피하기 위해 검사와 시험을 채택하여
다양한 분야에 걸쳐 공과대학으로 이어지는 에콜 폴리테크닉을 설립함으로써 고등교육에
혁명을 일으켰습니다(Bradley, 1975). ETS는 초대 회장 Henry Chauncey가 언급했듯이,
“명문학교” 출신만이 아닌 “잘 알려지지 않은 고등학교의 자격 있는 사람들”을 찾기 위해
설립되었습니다(Lewin, 2002). 오늘날, 학교들은 계속해서 시험과 평가를 사용하지만, 다른
분야에서도 사용됩니다. 기업들은 채용, 리더십 개발, 기술 능력 인증에 평가를 사용합니다.
정부와 전문가 협회는 특히 경제의 핵심 부분에서 능력의 면허와 인증의 필요성을 인식하여
평가를 사용합니다. U.S. Congress, Office of Technology Assessment(1992)에서 설명된
것처럼, 역사를 통해, 그리고 전 세계적으로—중국, 러시아, 프랑스—평가는 다양한 목적으로
사용되어 왔으며, 이는 본 논문의 중요한 주제입니다.

검사와 평가가 지속된 이유는 의사결정을 지원하는 데 있어 효율적이고 증거 기반적인
방식으로 가치를 제공하기 때문입니다. 검사와 평가는 응시자, 학부모, 교사, 교육 행정가,
고용주, 연구자, 정책입안자와 같은 다양한 이해관계자들에게 수험자의 능력에 대한 유용한
정보를 제공합니다(Brookhart et al., 2020). 검사가 없는 세상은 대신 현재 평가 데이터에
의존하는 결정들을 위해 구시대적인 네트워크에 의존할 수 있습니다. 다른 방법들은
문제가 있습니다. 미국과 세계의 많은 지역에서 성적은 특히 비STEM 분야에서 점점
더 인플레이션되어 지원자들에 대한 정보를 덜 제공합니다(Ahn et al., 2019). 비학문적
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자격증(예: 이력서; Kessler et al., 2019)은 조작 가능하고, 불공정하며, 특권층에게
유리합니다(Chetty et al., 2023). 면접은 성별, 인종/민족, 외모 편향이 개입될 수 있게
합니다(Chamorro-Premuzic, 2021). ChatGPT와 같은 생성형 AI 제품은 지원자의 지식, 기술,
능력, 경험의 지표로서 대학 에세이, 이력서 및 기타 서면 평가 형태의 타당도를 위협합니다.
전 세계적으로 이동성이 증가하고 극심한 인재 부족 현상이 있는 상황에서, 평가는 능력과
지식을 검증하는 효율적이고 경제적인 방법을 제공합니다—한 국가의 간호사가 다른
국가에서 자격 있는 역량의 증거를 제시할 수 있습니다. 평가의 역사를 통해 형평성과
효율성 속성 사이에 지속적인 긴장이 있어왔으며, 이는 본 논문 전체에서 다시 다루는
주제입니다.

평가는 특히 그들의 성취나 잠재력이 인정받지 못했을 수 있는 사람들에게 기회를
제공합니다(Schmill, 2022). 검사는 응시자들에게 그들의 현재 위치와 향상을 위해 다음에
무엇을 해야 하는지에 대한 피드백을 제공함으로써 더 큰 가치를 제공합니다(Wisniewski et
al., 2020).

2.2 기술(역량): 미래의 새로운 화폐

경제협력개발기구(OECD)의 교육 및 기술 담당 이사이자 교육 정책 특별 고문인 안드레아스
슐라이허(Andreas Schleicher)는 “기술이 점점 화폐와 같은 역할을 하게 될 것”이라고
주장했습니다(ETS, 2023a).

ETS의 Human Progress Study 설문조사에서는 미래의 평가 방식에 대한 여러 질문이
포함되었습니다. 표 1에 따르면, 많은 응답자가 대학 학위보다 특정 기술을 증명하는 것이
더 중요해질 것이며, 마이크로크리덴셜(소규모 인증)이 이러한 기술을 증명하는 수단이 될
것이라고 동의했습니다. 또한, 이 조사에서 중소득 국가와 젊은 세대의 응답자들이 특히
이러한 변화에 강하게 공감하는 것으로 나타났습니다.

또한 표 2에서는 대학뿐만 아니라 기업 교육 및 시험 기관을 포함한 다양한 인증 기관이
발급하는 자격증이 대체로 비슷한 가치를 가지게 될 것이라는 응답이 많았습니다.

이처럼 기술과 그 인증에 대한 관심은 미래의 평가 방식에 영향을 미칠 중요한 요소와도
연결됩니다. 그것은바로평생학습의중요성이점점커지고있다는점입니다. OECD(2021)는
평생 학습을 “인생 전반에 걸쳐 이루어지는 모든 형태의 기술 개발과 지식 습득”이라고
정의했습니다. 표 3에따르면, 응답자들은지속적인학습이이제는필수적이며, 단순히경제적
안정뿐만 아니라 삶의 만족과 행복을 위해서도 필요하다고 생각하고 있습니다. 기업들도
직원들의생산성을높이기위해지속적인직무교육에투자할것이며, 이것 역시 평생학습의
일부로 볼 수 있습니다.
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Table 2.1: 자격 인증과 관련된 평가의 미래 예측

예측
동의 + 매우

동의 매우 동의

미래에는 특정 능력의 증명이 대학 학위보다 더
중요해질 것이다.

78% 32%

미래에는 마이크로 자격증(단기, 집중 인증)이 능력을
보여주는 가치 있는 방법이 될 것이다.

81% 27%

주: 데이터는 ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)에서 가져왔음. 설문 문항: “다음 진술에 얼마나
동의하거나 동의하지 않습니까? (매우 동의하지 않음/다소 동의하지 않음/다소 동의/매우
동의)”

Table 2.2: 다양한 인증 출처의 가치

인증 출처 다소 또는 매우 가치있음

대학교 83%
기업 또는 기업 교육 프로그램 82%
산업별 인증 기관 82%
기술 기업 81%
공식 표준화 시험 또는 학습 평가 기관 80%
신뢰할 수 있는 온라인 학습 플랫폼 80%
산업 협회 79%
정부 77%
비영리 기관 71%

주: 데이터는 ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)에서 가져왔음. 설문 문항: “다음 각각으로부터
자격증이나 인증을 받는 것이 얼마나 가치 있을 것 같습니까? (10점 척도: 1 = 전혀 가치
없음, 10 = 매우 가치 있음)”

Table 2.3: 지속적 학습의 중요성

진술 동의

지속적 학습은 삶을 더 충만하게 만든다. 87%
지속적 학습은 웰빙에 필수적이다. 86%
지속적 학습은 오늘날 세계에서 재정적 안정을 위해 필요하다. 86%
빠르게 변화하는 세상에서 지속적 학습은 이제 규범이다. 86%
지속적 학습은 과거 어느 때보다 지금 더 중요하다. 85%
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주: 데이터는 ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)에서 가져왔음. 설문 문항: “다음 진술에
얼마나동의하거나동의하지않습니까? ’지속적학습’이란전통적인학교교육환경이외에서
이루어지는학습으로, 나중의삶에서도지속되는것을의미합니다. 여기에는직업이나여가를
위한새로운기술학습, 특정주제에대한지식이나교육확장등이포함될수있습니다. (매우
동의하지 않음/다소 동의하지 않음/다소 동의/매우 동의)”

Figure 2.1: 시험 응시 이유별 응답자 비율

주: 데이터는 ETS 인간 진보연구(ETS, 2023a)에서 가져왔음. 설문문항: ‘다음 중학습평가를
받고 싶은 이유는 무엇입니까? 해당하는 것을 모두 선택하세요.’

2.3 평가의 다양한 목적

평가는 여러 상황에서 다양한 이유로 사용됩니다. 그림 1은 ETS의 Human Progress
Study(ETS, 2023a)에서 응답자들이 학교 입학이나 취업 선발과 같은 필수적인 이유 외에
시험을 치르는 다양한 이유를 선택한 비율을 보여줍니다. 이러한 이유는 지속적인 기술
향상, 현재 기술 수준 및 강점 파악, 새로운 분야에서의 잠재력 발견 등으로 다양합니다.

평가의 가치를 고려할 때, 그 의도된 사용 목적을 신중하게 생각하는 것이 중요합니다. 이
원칙은 교육 및 심리 평가 표준(AERA et al., 2014)에 명시되어 있으며, 여기서는 타당성을
“시험점수의해석이제안된사용목적에대해증거와이론으로뒷받침되는정도”로 정의하며,
타당성이 시험 개발 및 평가에서 가장 근본적인 고려 사항이라고 주장합니다(p. 11; 강조는
우리 것).

중요한구분은고부담(high-stakes) 평가와저부담(low-stakes) 평가의사용입니다. 이는 그림
2에 정의되어 있으며, National Research Council (1999a)에서 논의되었습니다.

Figure 2.2: 고부담 검사와 저부담 검사의 정의

주: 정의는 AERA et al.(2014, pp. 219, 221)에서 인용.
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Table 2.4: 다양한 분야에서의 검사와 평가 사용 예시

교육 고용 심리 프로그램 평가

입학 채용 전: 심리상태 진단 효과성 결정 및 실행
• 능력 평가
• “무형적 요소” 평가
• 직무 미리보기
제공
• 지원자 모집

형성평가 승진 인지능력 평가 형성적 평가
학생 학습 평가 업무수행 평가 행동과 기능에 대한

통찰
비교 평가

성적 부여 법적 방어 가능성
제공

가치, 관심사 결정 프로그램 개선

미래 수행 예측 처치 계획 준비
진단(강점, 약점)
대학 학점
우수상 수여
학교/지역/국가
모니터링
장학금, 인턴십 수여

이러한 이분법적 구분은 유용하지만, Tannenbaum과 Kane(2019)은 Geisinger(2011)을 따라
평가의 부담은 시험 사용과 관련된 결과에 따라 달라지며, 결과의 종류와 심각도가 다를 수
있다고 제안했습니다. 그들은 면허 시험, 취업 시험, K–12 책임성 평가와 같은 시험 적용에서
긍정적결과와부정적결과, 영향, 가능성, 그리고 결과의가역성등네가지기준을고려할수
있다고 주장했습니다. 예를 들어, 의사 면허 시험에서는 불합격한 지원자에게 부정적 결과가
있으며, 이는 그들이 의료 행위를 할 수 없게 되어 중요한 영향을 미칩니다. 반면, 잘못된
합격 점수는 자격이 없는 전문가를 대중에게 노출시킬 수 있습니다. 중요한 결과의 가능성은
합격점수근처의응시자와대중에게높아지며, 결과의지속기간은재시험이허용되기까지의
시간으로, 이는 몇 달이 될 수 있습니다. 취업 선발에서는 중요성과 가능성 면에서 유사한
결과가 있을 수 있지만, 지속 기간은 덜 중요합니다. 왜냐하면 지원자는 다른 직위를 찾을
수 있기 때문입니다. 그러나 지속 기간의 또 다른 측면은 정직성 검사에서 낮은 점수를 받은
경우와같이시험에서받은피드백이자존감에더오래지속적인영향을미칠수있으며, 특히
인지된 결함을 극복하는 방법에 대한 지도가 제공되지 않을 때 그렇습니다. Tannenbaum과
Kane (2019)은 고부담 대 저부담의 이분법을 세분화한 “결과 프로필”을 제안했습니다.

타당성에 대한 위협은 평가가 고부담 또는 저부담 목적을 수행하는지, 또는 일반적으로
평가의 결과에 따라 다릅니다. 한 가지 예로, 고부담 평가에서는 부정행위가 종종 주요한
타당성 위협이 됩니다. 정의에서 언급했듯이, 평가와 관련된 부담은 반드시 시험을 치르는
사람에게만 해당되는 것이 아니라, 평가 결과에 관심이 있는 다른 사람들에게도 영향을 미칠
수 있습니다. 누가 부정행위를 할 가능성이 가장 높은지는 누가 가장 큰 이해관계를 가지고
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있는지—시험 응시자, 교사, 채용 담당자, 프로그램 옹호자, 정책 결정자 등—와 관련이
있습니다. 저부담 평가에서는 동기 부여의 부족이 주요한 타당성 위협입니다(Wise & De-
Mars, 2005). 만약 시험 응시자가 인센티브 부족이나 다른 이유로 최적의 노력을 기울이지
않는다면, 그 시험 점수를 최적의 노력 하에서와 동일하게 해석하기는 어렵습니다. 따라서,
평가의 다양한 목적을 고려할 때 부담의 정도는 중요합니다(표 4를 참조). 고부담–저부담의
구분은 근본적으로 중요하지만 종종 간과됩니다.

2.3.1 고부담 평가의 활용

고부담 시험은 전 세계 교육 기관의 입학 여부를 결정하는 데 사용됩니다. 예를 들어, 미국의
사립중·고등학교입학시험인 Secondary School Admissions Test (SSAT), 미국대학원입학을
위한 ETS의 GRE®, 브라질의 고등학교 졸업 인증 및 대학교 입학 시험인 Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), 매년 1,000만 명 이상이 응시하는 중국의 National College Entrance
Examination (Gaokao), 일본 대학 입학을 위한 National Center Test, 인도의 공과대학 학부
입학시험인 Joint Entrance Exam (JEE) 및 의대입학시험인 National Eligibility cum Entrance
Test (NEET), 스웨덴의 Scholastic Aptitude Test (SweSAT), 호주의 Skills for Tertiary Admissions
Test (STAT) 등이 있습니다. 또한, 고부담 시험은 성적 우수 장학금 지급 (예: 미국 대학 입학
시 ACT 및 SAT 성적 기반 장학금), 자격증 및 면허 시험 (예: ETS의 PRAXIS® 교사 자격 시험,
일본의 Society of Perinatal and Neonatal Medicine [JSPNM] 및 Software Testing Qualifica-
tions Board [JSTQB], 영국의 간호·조산사 면허 시험인 Objective Structured Clinical Examina-
tion [OSCE]), 채용 및인재선발 (예: SHL Direct, DISC Assessments, Birkman method, Predic-
tive Index), 군사 인력 선발 및 분류 (예: 미국의 Armed Services Vocational Aptitude Battery
[ASVAB], 영국 육군의 British Army Recruit Battery [BARB]) 등의 목적으로도 사용됩니다. 이
외에도, 이력서와 취업 지원서에서 경쟁력을 높이기 위해 취득하는 자격증 및 평가 기관에서
부여하는 인증(그림 1 참고)도 고부담 시험의 예시입니다. 학생들의 성적을 결정하거나 합격
여부를 판단하는 교내 시험도 고부담 시험이 될 수 있습니다. 또한, 교사나 학교에도 중요한
영향을 미칠 수 있어, 시험 대비 교육(teaching to the test)을 조장하는 요인이 될 수도
있습니다. 또한, 대학 배치 시험(placement tests)도 고부담 시험이 될 가능성이 있습니다.
2년제또는 4년제대학의신입생을대상으로영어및수학실력을평가하는이시험은학생이
대학 수업을 바로 수강할 수 있는지, 아니면 기초 과정(remedial courses)을 먼저 이수해야
하는지를 결정하는 데 사용됩니다. 다만, 일부 대학에서는 학생이 점수와 상관없이 대학
수준의 수업을 선택할 수 있기 때문에, 모든 경우에 고부담 시험이 되는 것은 아닙니다 (Bai-
ley et al., 2010). Advanced Placement® (AP®) 시험도 마찬가지로, 성적이 좋으면 대학
학점을 인정받을 수 있다는 점에서 고부담 시험으로 간주될 수 있습니다.

한 가지 중요한 점은, 동일한 시험이 이해관계자에 따라 고부담일 수도 있고 저부담일 수도
있다는 것입니다. 예를 들어, 국가 교육 평가 시험(state accountability tests)은 학교나
교육구의 입장에서는 고부담 시험이지만, 학생 개개인에게는 저부담 시험일 수 있습니다.
이에 대한 추가적인 논의는 Tannenbaum과 Kane (2019)이 제공한 바 있습니다.

고부담 시험은 Goodhart (1984)의 법칙에 취약할 수 있습니다. Goodhart의 법칙은 특정
지표가 목표가 되는 순간, 더 이상 유효한 측정 도구로 기능하지 못한다는 원리를 말합니다.
즉, 시험의 중요성이 지나치게 강조되면, 그 시험이 본래 의도했던 평가 도구로서의 기능을
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상실할 위험이 있습니다. 예를 들어, 점수 경쟁이 심화되면서 시험이 부정행위, 과도한
시험 대비 교육, 또는 시험 자체의 왜곡된 활용을 초래할 수 있습니다. 이러한 위험을
완화하기 위한 전략 중 하나는 과도한 신뢰(overconfidence)에 대한 경계입니다. 측정
과학(measurement science)은 발전을 거듭하고 있지만, 본질적으로 가정에 기반한 추정치를
생성하는 분야이므로, 시험 점수를 해석하는 대체 방식이 항상 존재할 수 있습니다 (Na-
tional Research Council, 2001). 따라서, 고부담 시험의 활용과 해석에는 신중한 접근이
필요합니다.

2.3.2 고부담 사용이 혼합된 저부담 사용

저부담 검사에는 많은 종류가 있습니다. 그림 1은 지속적인 능력 향상, 학습 여정의 개별화,
새로운 영역에서의 잠재력 발견, 그리고 자신의 강점에 맞는 진로 발견을 위해 사용되는
것들을 포함한 여러 가지를 보여줍니다.

대규모국가교육평가(예: 미국의국가교육발전평가[NAEP], 남아프리카의연례국가평가[ANA])와
국제평가(예: OECD의 국제학생평가프로그램[PISA], 국제성인역량평가프로그램[PIAAC],
사회정서역량연구[SSES])는 응시자인 학생에게는 저부담 평가이며, 일부 경우에는 배경이나
맥락 설문지를 작성하는 교사, 학교, 지역에도 저부담입니다. 그러나 같은 평가가 주나
국가 정책입안자들에게는 고부담일 수 있으며, 따라서 이러한 평가의 결과는 COVID로
인한 학습 손실 발견에 대한 대응(Mervosh, 2022)이나 국가와 주가 다른 곳들과 비교하여
자신의 위치와 올바른 방향으로 가고 있는지를 볼 수 있게 하는 순위표 제시와 같은 정책적
함의를 가질 수 있습니다. 독일의 “PISA 충격”은 “뜨거운 공개 토론과 강력한 정책 대응”을
촉발했습니다(Davoli & Entorf, 2018). 결과는 환경적 효과(예: 소셜 미디어; Posso, 2016)나
세속적 추세(예: 플린 효과; Bratsberg & Rogeberg, 2018)를 평가하는 데사용될수있습니다.
이러한 발견들은 응시자에게는 저부담인 평가가 정책에 상당한, 잠재적으로 의도하지 않은
결과를 미칠 수 있음을 보여줍니다(Feuer, 2012).

형성평가와 학생들의 능력 수준에 기반한 수업 맞춤화 및 피드백 제공은 평가의 또 다른
저부담 사용입니다. 적응적 교수 시스템(예: Carnegie Learning [BusinessWire, 2024], Khan-
migo [DiCerbo, 2024])은 평가를 이러한 방식으로 사용합니다. 우리는 이 보고서의 피드백
섹션에서 형성평가와 피드백의 저부담 사용을 검토합니다.

또 다른 저부담 사용은 기관에 학생들의 능력에 대한, 또는 고용주의 경우 그들의 노동력에
대한 규준적 정보를 제공하는 것입니다. ETS® 주요 분야 검사는 특정 분야를 전공하는
학생들의 성취 수준에 대한 정보를 대학에 제공하기 위해 설계되었습니다. 일반적으로
해당 전공의 종합 과정에서의 데이터 수집으로 얻어지는 다양한 전공의 평가 결과는
프로그램이 교육과정을 개선하고 학생 성과를 향상시키기 위해 프로그램 효과성과 학생
수행을 평가하는 데 사용되었습니다(ETS, n.d.). 마찬가지로, OECD와 유럽연합의 교육
및 기술 온라인 프로그램은 학습자의 강점과 약점을 진단하고 국제 기준에 대비하여
훈련을 평가하기 위해 훈련생들의 문해력, 수리력, 문제해결력에 대한 정보를 제공하도록
설계되었습니다(OECD, n.d.).

상황에 따라 고부담이나 저부담이 될 수 있는 하나의 추가적인 평가 사용 사례는 AI 발전과
같은 기계 능력의 벤치마킹에서 찾을 수 있습니다. 예를 들어, PIAAC 평가는 AI 전문가들이
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기계 알고리즘이 즉시 또는 예측 가능한 미래에 평가에 나타나는 문제들을 해결할 수 있는
정도를 평가하는 연구에 사용되었습니다(Elliott, 2017). 검사들은 마찬가지로 AI 챌린지
대회에서도 활용되었습니다(Friedland et al., 2004). 한 수준에서 이들은 단순히 기계 능력을
벤치마크, 이해, 진단하는 것이 목표이므로 저부담 응용입니다. 반면에, 고부담 챌린지에서
실시되는 평가는 검사를 조작하려는 일반적인 인센티브를 제공할 수 있으므로 고부담
사용으로 간주될 수 있습니다.

2.4 평가에 대한 새로운 도전과제들

검사의 다양한 용도와 그것이 제공하는 잠재적 가치에도 불구하고, 검사라는 주제는 지난
세기 동안 논란의 대상이었으며(Berman et al., 2019; Cronbach, 1975; National Research
Council, 1999a, 1999b; U.S. Congress, Office of Technology Assessment, 1992) 앞으로도
그럴 것 같습니다. 여기서는 평가가 모든 사용자에게 긍정적인 결과를 제공하는 잠재력을
달성하기 위해 해결해야 할 몇 가지 새로운 도전과제들을 검토합니다.

2.4.1 검사가 충분한 가치를 제공하지 않는다는 우려

표준화 검사에 대한 불만은 오래되었습니다(Grose, 2024). 그러나 검사는 기회의 문을
열어주고 응시자, 정책입안자 및 검사 점수 정보의 다른 사용자들에게 유용한 정보를 제공할
수 있습니다. ETS(2023a)의 평가 혜택에 대한 진술에 대한 동의 수준을 특징짓는 표 5를
살펴보십시오. 응답자의 80% 이상이 평가가 직업을 찾고 배경에 관계없이 동등한 기회를
포함한 발전 기회를 제공하며, 자존감과 직업 만족도를 높이고, 새롭게 등장하는 직업과
역할에서의 능력을 측정하는 데 도움이 된다는 데 동의했습니다. 평가의 가치에 대한 이러한
긍정적인 정서는 이러한 평가 혜택에 “매우 동의”한다고 표시한 비율이 34%에서 40%에
달하는 젊은 응답자들(Z세대와 밀레니얼)에게서 특히 두드러졌습니다.

Table 2.5: 평가의 인식된 혜택

학습 평가는… 동의 매우 동의

개인이 더 나은 직업 기회와 경력 발전을 달성하는 데
도움을 준다.

85% 40%

개인의 자존감 향상에 크게 기여한다. 84% 37%
전반적인 경력 만족도 향상에 크게 기여한다. 84% 38%
발전을 위한 가치 있는 기회를 제공한다. 84% 34%
새롭게 등장하는 산업과 직무 역할과 관련된 능력을
효과적으로 측정한다.

83% 35%

능력 격차를 해소하여 발전 기회를 제공한다(예: 사회경제적,
인종적, 성별 등 서로 다른 배경에 걸쳐).

82% 34%
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주: 데이터는 ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)에서 가져왔음. 설문 문항: “다음 진술에 얼마나
동의하거나 동의하지 않습니까? (매우 동의하지 않음/다소 동의하지 않음/다소 동의/매우
동의)” “동의” 열은 모든 응답자 대상; “매우 동의”는 Z세대와 밀레니얼 세대만 해당; “매우
동의”는 X세대와 베이비부머 세대의 경우 약 10%-20% 더 낮음.

하지만 검사는 또한 응시자와 검사 수행 활동을 지원하는 사람들의 투자를 필요로 합니다.
이 투자는 준비와 검사 시간 및 노력, 그리고 잠재적인 평판 위험에 있습니다. 모든 관련
당사자들의 시간과 노력 지출을 정당화하기 위해 최소한 암묵적인 비용-편익 계산이
이루어집니다. 검사가 응시자와 지원자들에게 더 많은 가치를 제공할수록, 노력과 투자는
더욱 정당화될 것입니다. 따라서 검사가 응시자와 이해관계자들에게 지출을 정당화하는
검사 수익률(ROT)을 제공하는 것이 중요합니다.

검사는 종종 유용하고 실행 가능한 피드백을 제공하지 못합니다; 교육과 진로 목표를
달성하기 위한 다음 단계를 결정하는 데 도움이 될 수 있는 통찰을 사용자들에게 제공하지
못합니다. 평가의 미래는 주로 응시자와 관련된 모든 사람들에게 있어 검사의 비용-편익
비율을 변화시키기 위해 주요 이해관계자들, 특히 응시자들에게 유용한 정보를 제공하는
것과 관련될 것입니다. 검사는 현재 아는 것에서 검사가 제공하는 정보로 무엇을 할 수
있는지로전환될것이며, 앞으로나아갈방향에대한추천을제공할것입니다. 우리는이러한
문제들을 피드백 섹션에서 다룹니다.

2.4.2 검사 초점이 너무 좁다는 우려

검사에 대한 일반적인 주장은 우리가 중요한 것을 측정하므로 검사가 우리의 가치를
나타낸다는 것입니다. 하지만 너무 자주 그 반대가 사실이 되어, 우리가 우연히 검사하고
있는 것의 중요성을 높이게 됩니다. Schrum과 Levin(2013)은 우리가 너무 자주 “모범적인
학교”의 의미를 높은 성취도 검사 점수를 산출하는 학교로 제한하여, 교육적 성취와 경제적
결과에 기여하는 훨씬 더 광범위한 능력 집합을 놓친다고 주장했습니다. 즉, 검사의 초점은
전통적으로 너무 좁았으며, 아마도 최소한 부분적으로는 가장 중요한 것보다는 측정하기
쉬운 것에 초점을 맞추었기 때문일 것입니다. 교육적 성취와 직업 및 삶의 성공은 수학과
언어 검사로 쉽게 측정할 수 있는 것을 넘어선 능력의 발달을 필요로 합니다. 평가의 미래를
위해서는 교육, 직업, 삶에 가장 중요한 능력을 식별하고 이를 평가하기 위한 타당하고
신뢰할 수 있는 방법을 개발하는 것이 중요합니다. 우리는 이러한 문제들을 이 보고서의
기술 발전의 영향 섹션에서 다룹니다.

2.4.3 점수의 타당도와 신뢰도 부족에 대한 우려

검사가항상측정하고자하는능력을측정하는것은아닙니다. 예를 들어, 저부담상황에서는
학생들이 동기부여가 되지 않고 참여하지 않을 수 있으며, 그러면 검사의 점수는 학생들이
알고 할 수 있는 것을 나타내는 유용한 지표가 되지 못합니다. 예를 들어, 우리는 대규모
평가로 주와 국가의 성취 수준을 비교하지만, 노력의 차이가 검사 점수에 영향을 미친다는
것을 알고 있음에도 불구하고, 이러한 차이에 부분적으로 책임이 있을 수 있는 노력의
차이를 고려하지 않습니다(Liu et al., 2012). 검사가 학생의 능력 수준에 대한 정확한
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그림을 제공하지 못할 수 있는 또 다른 이유는 부정행위나 검사에 직접적으로 맞춘 교수를
경험했기 때문입니다. 여기서 더 일반적인 우려는 검사 과정의 보안 부족으로 인해 점수가
응시자의 능력 수준이나 학교 품질을 과대 평가하도록 허용하는 것입니다. 세 번째 불만은
특히 측정하기 어려운 능력과 구인에 대한 자기보고와 같은 약한 검사 방법과 관련이
있습니다(Stecher & Hamilton, 2014). 예를 들어, 인내심과 호기심이 학생들에게 중요한
자질일 수 있지만, 평가가 전적으로 자기보고에 의존한다면, 그러한 학생 자질에 관심이
있는 사람들이 평가에서 도출된 결론에 대한 신뢰를 잃게 할 수 있습니다. 평가의 미래는
측정하기 어려운 능력에 대한 더 나은 측정과 관련될 것 같습니다. 우리는 이러한 문제들을
이 보고서의 혁신적 측정 섹션에서 다룹니다.

2.4.4 공정성과 형평성에 대한 우려

많은 사람들이 검사에 대해 가지는 주요 우려는 검사가 모든 응시자에게 공정하고 형평성
있지 않다는 것으로, 이는 점수에 대한 전반적인 신뢰 부족을 초래하고 검사 자체에 대한
반대 태도로 이어집니다. 이러한 관점에서, 응시자가 문화, 성별, 언어, 장애 상태 또는
사회경제적 상태와 관련하여 검사 설계자와 다른 경우 검사는 능력을 정확하게 측정하지
못할 수 있습니다. 더 일반적으로, Solano-Flores(2019)는 검사가 문화적 산물이므로 검사의
타당도 논증의 일부로 다양한 문화 관련 문제들을 고려해야 한다고 주장했습니다.

또한, 검사는 공평한 경쟁의 장을 만들지 못하고 학습 기회의 차이를 반영할 수 있는 과거의
불평등을고려하지못하기때문에불공평한것으로볼수있습니다(Darling-Hammond, 2001).
결과적으로, 이러한 관점에 따르면, 검사는 그러한 불이익을 받는 사람들을 지원하지 못하고
대신불평등, 증가하는격차, 양극화에기여할수있습니다(이러한문제들을다룬 Educational
Assessment 특별호 소개는 Herman et al. [2023] 참조, 같은 호에서 Bennett [2023], Solano-
Flores [2023], Randall [2023]의 성찰과 권고사항 참조). 이러한 검사의 실제 또는 인식된
장벽은 글로벌 맥락에서 보거나 한 국가의 학생이나 근로자가 다른 국가나 문화의 기준으로
평가될때, 예를들어아시아근로자가미국에서취업을하려할때더욱악화될수있습니다.

검사의 공정성에 관한 문제들은 교육 및 심리검사 표준(AERA et al., 2014)뿐만 아니라 ETS
품질및공정성표준(ETS, 2014)과 ETS 공정한검사및의사소통개발지침(ETS, 2022) 및 기타
유사한 문서들에서 다루어집니다. 이러한 문서의 표준이 자동적으로 실제로 이어지지는
않으며(Solano-Flores, 2023), 반드시 공정성 법적 방어에 독점적으로 사용될 법적 지원을
받는 것도 아니지만, 그럼에도 불구하고 “널리 적용 가능한 자문 출처”로 간주됩니다(Biddle
& Nooren, 2006, p. 219). AERA et al.(2014, p. 2)에서 언급된 바와 같이:

:표준이 후원 기관들에 의해 강제될 수는 없지만, 이는 검사와 기타 선발 절차의 개발자와
:사용자들이 따르는 일반적으로 인정된 전문적 표준을 제시하는 것으로 규제 당국과 법원에
의해 :반복적으로인정되어왔습니다. 표준의준수여부는사법및규제절차에서법적책임에
대한 관련 :증거로 사용될 수 있습니다. 따라서 표준은 검사 과정의 모든 참여자들의 신중한
고려를 받을 :만합니다.

표준(AERA et al., 2014)은 공정성을 “가장 중요한 근본적 관심사”이자 “검사 개발과 사용의
모든 단계에서 주의가 필요한” “근본적인 타당도 문제”로 간주합니다(p. 49). 또한 검사 과정
동안 모든 응시자의 공정하고 형평성 있는 대우를 옹호합니다. 표준은 또한 “검사 점수의
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공정하고 타당한 해석에 대한 주된 위협은 식별 가능한 응시자 집단의 점수를 체계적으로
낮추거나 높이고 의도된 용도에 대해 부적절한 점수 해석을 초래할 수 있는 검사나 검사
과정의측면에서비롯된다”고주장합니다(AERA et al., p. 54). 이는구인무관요소가부적절한
검사 내용 표집, 불명확한 검사 지시문, 불필요한 문항 복잡성, 그리고 특정 집단에 유리할
수 있는 채점 기준에 의해 도입될 수 있으며 “학습 기회…가 의도된 용도에 대한 검사 점수의
공정하고 타당한 해석에 영향을 미칠 수 있다”고 제안합니다(AERA et al., 2014, p. 54).

평가의 미래에 있어 주요 도전과제는 여기서 명시된 공정성과 형평성 문제를 해결하는
것이 될 것입니다. ETS(2014, 2022)는 표준(AERA et al., 2014)에서 제기된 공정성 문제를
다루는 구체적인 지침을 제공하는 검사와 의사소통을 위한 공정성 지침을 개발했습니다.
ETS(2022)는 네 가지 기본 원칙을 제시했습니다: (a) 의도된 구인의 중요한 측면을 측정한다;
(b) 응시자의 성공에 대한 구인 무관 장벽을 피한다; (c) 다양한 응시자들이 알고 있는
것과 할 수 있는 것을 보여줄 수 있도록 하여 타당한 추론이 지지되는 평가 설계, 내용,
조건을 제공한다; (d) 다양한 응시자 집단에 대한 타당한 추론을 지지하는 점수를 제공한다.
ETS(2022)는 이러한 일반 원칙을 지원하는 구체적인 지침을 이어서 제시했습니다.

검사공정성에대한우려외에도, 형평성에대한우려가있습니다. 집단간검사수행의격차는
최소한 부분적으로 학습 기회의 차이를 반영할 수 있으며, 검사는 기회 격차를 식별하는 데
도움이 될 수 있습니다(National Academies of Science, Engineering, and Medicine, 2019).
그러나 검사가 불의를 전파한다는 견해는 검사가 배경에 관계없이 학생들의 학업 성취를
반영하며, 입학에서 고려되는 성적과 다른 측정치보다 더 높은 예측 정확도를 가지므로
저소득층과 소수 집단 지원자들에게 기회를 제공한다는 재활성화된 견해에 의해 도전받고
있습니다(Deming, 2024; Flanagan, 2021; Leonhardt, 2024; McWhorter, 2024). 더욱이,
검사는교수의한형태로기능할수있으며이를통해형평성문제를다룰수있습니다; 우리는
평가의 미래에서 주요 초점이 “공평한 학습 기회를 다루는” 교육을 위한 평가를 달성하는
방법을개발하는것이될것으로예상합니다(The Gordon Commission, 2013, p. 150). 우리는
검사가 피드백을 제공하는 문제를 피드백 섹션에서 다룹니다.

2.5 평가의 미래 전망

이 논문에서, 우리는 앞 하위 섹션에서 확인된 도전과제들과 우려사항들을 다루고, 평가의
미래를 위한 포괄적인 주제는 평가가 능력 기반이 되고, 기술이 향상되며, AI와 관련 기술의
발전에 의해 주도될 것이라고 주장합니다. 학습 증진에서의 역할을 인정하여, 미래의 평가는
부족함에 덜 초점을 맞추고, 학습자들이 교육과 진로 목표를 달성하는 데 도움이 되도록
그들의강점을바탕으로발전하도록안내할것입니다. 부정적인피드백은특히자원을통제할
능력이 적은, 저영향력 개인들의 동기와 수행 수준에 해로운 것으로 나타났습니다(Straub et
al., 2023). 미래의 평가는 응시자 중심이며 응시자가 취할 수 있는 구체적인 행동에 초점을
맞춘, 실행 가능한 피드백을 제공할 것입니다.
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Table 2.6: AI가 능력의 미래에 미치는 영향

예측 동의 + 매우 동의

직장에서의 AI로 인해, 대부분의 직원들은 자신의 능력을 습득하거나
갱신할 필요가 있을 것이다.

85%

AI는 근로자들이 기술적 능력과 인간적 능력의 조합을 갖출 것을
요구할 것이라고 생각한다.

83%

AI는 직장에서 필수적인 기술의 재평가를 촉진할 것이다. 83%
AI는 경력 전환, 재숙련화, 자기 재창조의 필요성을 증폭시킬 것이다. 80%
AI가 오늘날 존재하지 않는 새로운 직업 기회를 창출할 것이라고
믿는다.

72%

주: 데이터는 ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)에서 가져왔음. 설문 문항: “다음 진술에 얼마나
동의하거나 동의하지 않습니까? (매우 동의하지 않음/다소 동의하지 않음/다소 동의/매우
동의)” AI = 인공지능

2.5.1 응시자와 이해관계자에게 유용한 정보 제공

미래의 평가는 응시자와 다른 이해관계자들에게 유용하고, 이해하기 쉬우며, 신뢰할 수 있고,
타당하며, 공정하고, 신뢰할 만한(안전한 과정에기반한) 정보를 제공하도록노력해야합니다.
평가는 비용 효과적이어야 하고, 관련된 언어로 제공되어야 하며, 가능한 경우 통찰을
도출하거나 실행 가능해야 합니다. 그 정보는 응시자가 추가 교육과 현재 및 미래 직업을
위해 가장 중요한 능력에서 어디에 서 있는지를 보여주는 자격증, 점수, 배지 및 기타 지표의
형태를 취할 수 있으며, 개별 응시자가 교육과 진로 목표를 달성할 수 있는 방법에 대해
응시자와 이해관계자들에게 정보를 제공하는 실행 가능한 피드백이 함께 제공됩니다.

2.5.2 핵심 능력의 식별

응시자에게 유용한 정보를 제공하기 위해서는 교육과 진로 목표를 달성하는 데 필요한 가장
중요한 능력을 식별하는 것이 필요합니다. 핵심 능력을 식별하기 위해서는 어떤 능력이
중요성이 증가하고 어떤 능력이 쓸모없게 될 것인지를 결정하는 데 도움이 되는 다양한
방법론—설문조사, 직업 동향, 재정 스캔—을 사용하여 능력의 미래 생존 가능성에 대한
증거를 수집해야 할 것입니다. 이러한 분석을 수행하는 것(예: Autor et al., 2024; Eloundou
et al., 2023; Frey & Osborne, 2017; Lassébie & Quintini, 2022)은 학교, 직업, 사회를 위해
어떤 능력에 투자할지 결정하는 투자 결정을 돕는 지표를 생산할 수 있게 할 것입니다.
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2.5.3 측정하기 어려운 능력 평가를 위한 방법 발전

의사소통, 창의성, 협력과 같이 오늘날 점점 더 중요해지고 미래에 중요성이 더욱 커질 것
같은 많은 능력들은 측정하기 어려운 능력입니다(표 6 참조). 이들은 측정하기 어렵지만
중요하기 때문에, 우리는 이들을 측정하기 위해 단순한 자기보고와 타인 평가를 사용하는
경향이 있습니다. 하지만 이러한 방법들은 수학과 읽기와 같은 기술적 능력, 즉 이른바 하드
스킬을 측정하는 데 사용하는 방법만큼 강력하지 않습니다. 자기보고와 타인 보고는 계속
사용될 것이지만, 이들은 반응 양식(측정되는 구인에 관계없이 비슷한 방식으로 반응하는
경향; He et al., 2014), 후광(대상이측정되는속성에관계없이대상을같은방식으로평가하는
경향; Cooper, 1981), 그리고준거편향(응답자가평가에서다른기준을사용하는경향; Lira et
al., 2022)과같은잘문서화된편향들과관련이있습니다. 이러한측정을보완하거나대체하기
위해, 주관적 평정에 의존하지 않는 게임, 시뮬레이션, 상호작용 및 협력 과제를 포함한
매력적이고, 개별화되며, 맥락화된 수행과제를개발할필요가있습니다. 평가의 미래를위한
하나의 경향은 지나치게 표준화된 접근에서 벗어나 “개별화되고, 차별화되며, 적응적이고,
문화적 언어적으로 관련되며, 맥락 기반적”인 것으로 더 잘 특징지어질 수 있는 접근으로
나아가는 것일 수 있습니다(Morell, 2017, p. 2). Sireci(2020)는 검사 조건과 상호작용할
수 있는 개인적 특성을 이해하고 그러한 개인적 특성을 수용하는 것이 “학생들의 진정한
능숙도에 대한 더 정확한 해석”으로 이어질 잠재력이 있다고 주장했습니다(p. 101).

평가의 미래는 또한 키스트로크, 대화, 반응 시간, 그리고 발달 과정과 능력의 상태에 대한
추론을 도출하는 데 사용될 수 있는 기타 학습 및 수행 지표를 포함한 프로세스 데이터의
분석을 포함하여, 자연적으로 발생하는 행동을 측정하는 방법의 개발을 포함할 것입니다.
이러한 방법들은 정의적, 행동적, 또는 인지적(ABC; Liu, Kell, et al., 2023) 어떤 유형의
능력에도 적용될 수 있다는 점에 주목하십시오.

이 노력의 중요한 부분은 우리가 새로운 측정을 고안하는 데 얼마나 성공적이었는지를
평가하는 지표를 개발하는 것이 될 것입니다. 우리는 타당도, 신뢰도, 공정성과 형평성을
포함한 전통적인 심리측정 지표에 의존할 수 있습니다. 또한 우리는 우리의 노력이 얼마나
가치 있게 여겨지고 핵심적이고 확장되는 시장과 얼마나 부합하는지를 통해 성공을 평가할
수 있습니다.

2.5.4 개별화된 피드백을 통해 응시자와 다른 이해관계자들에게 기회 제공

응시자에게 유용한 피드백을 제공하기 위해서는 효과성 증거와 함께 여러 분야에서 나오는
학습원리의식별과실행이필요할것입니다. 이러한분야들은교육심리학, 인지심리학, 산업-
조직심리학, 학습과학, 신경과학을 포함합니다. 인적 요인, 훈련, 인간-컴퓨터 상호작용과
같은 응용 영역과 컴퓨터 지원 협력 학습과 적응적 학습 또는 지능형 교수 시스템과 같은
교수 영역도 검사 실제에 통합될 수 있는 발견과 원리를 제공할 수 있습니다. AI와 교육
분야의 중요한 연구(Koedinger et al., 2023; Zapata-Rivera & Hu, 2022)는 검사가 어떻게
응시자들에게 그들의 학습을 향상시키고 검사로부터 받는 혜택을 증진시키기 위한 유용한
정보를 제공할 수 있는지에 대해 알려줄 수 있습니다. 피드백 제공은 또한 지속적인
과정이어야 합니다. ETS(2023a)의 응답자 87%가 “학습 평가는 수행의 일회성 스냅샷이
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아닌 지속적인 피드백을 제공해야 한다”는 데 동의했습니다. 피드백의 혜택은 응시자에게만
국한되어서는 안 됩니다—정책입안자, 교사 및 다른 이해관계자들도 유익하고 실행 가능한
피드백으로부터 혜택을 받을 수 있습니다.

피드백 제공은 모든 종류의 교육 및 건강 개입과 유사성을 공유하므로 그러한 분야들로부터
교훈을 얻을 수 있습니다. 예를 들어, “연구 결과와 다른 증거 기반 실천을 일상적 실천으로
체계적으로 받아들이는 것을 촉진하는 방법의 과학적 연구, 따라서 건강 서비스의 질과
효과성을 향상시키는 것”으로 설명되는 더 넓은 실행 과학 분야(Bauer et al., 2015)는
피드백 관리가 어떻게 학습자 성과를 향상시킬 수 있는지에 대한 유용한 지침을 제공할
수 있습니다. 교훈은 또한 실행을 통한 학습을 가속화하고, 새로운 도구와 과정의 개발과
개선을 안내하도록 설계된 개선 과학으로부터도 올 수 있습니다(Hinnant-Crawford, 2020).

2.5.5 평가의 미래를 위한 주제와 논문의 구성

우리는 다음 네 섹션에 걸쳐 다룰 주제들을 중심으로 평가의 미래를 조직하는 것이
유용하다고 믿습니다. 주제들은 종종 겹치지 않는 문헌에서 다루어지는, 구별되는 작업
본체와 과학적 배경을 반영합니다. 그러나 주제들에 나타난 모든 전선에서의 발전은 평가의
미래에 필수적입니다. 다음 섹션인 ‘미래를 위한 능력: 기술 발전의 영향’은 주로 경제학과
AI 연구에 기반합니다. ’혁신적 측정: 측정하기 어려운 능력을 평가하기 위한 새로운
접근’은 인지심리학, 산업-조직심리학, 성격심리학 등 다양한 분야에서 가져옵니다. ’AI와
기술 중심 발전을 통한 운영 혁신’ 섹션은 주로 검사 개발, 채점, 보고에 있어 검사 산업의
전통적 관심사를 반영하며 교육측정과 심리측정, 운영연구, AI 등에서 가져옵니다. ‘피드백:
학습과학 주도의 통찰과 응시자를 위한 실행계획’ 섹션은 인지심리학, 교육심리학, 학습과학,
적응적 교수에서 가져옵니다. 우리는 ‘요약과 결론’ 섹션으로 마무리합니다.
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3 미래를 위한 능력: 기술 발전의 영향

“현재 가장 큰 불일치는능력의질과관련성에있다.” Andreas Schleicher, OECD 교육 및 능력
국장

우리는 평가의 미래가 주로 생산적이고 정보를 갖춘 시민이 되고, 건강과 웰빙을 유지하며,
공동체와 사회에 기여하는 구성원이 되는 데 필요한 능력에 의해 주도될 것이라고 믿습니다.
기업가들은 그러한 능력을 원할 것이고, 고용주들은 새로운 근로자를 고용할 때 그러한
능력을 찾고 현재 인력을 위해 그러한 능력을 개발할 것입니다. 고등교육은 그들의
제공 과정과 전공 및 기타 자격증과 인정 형태의 인기도에서 능력에 대한 수요에 대응할
것입니다. K-12 교육도 이를 따라 표준과 교육과정을 발전시킬 것입니다—지난 10년간
사회정서학습(SEL) 능력에 대한 표준, 교육과정, 평가의 성장이 좋은 예입니다(Burrus et
al., 2022). 정부와 산업계는 그러한 능력의 개발을 보장하기 위한 연구개발 의제를 개발할
것입니다. 모든 경우에, 교육자와 고용주는 입학, 채용, 승진, 학생과 인력 개발에서 좋은
결정을 내릴 수 있도록 학생, 지원자, 재직자의 능력에 대해 알고 싶어할 것입니다. 이것이
평가의 역할이었고 앞으로도 그럴 것입니다.

오늘날다를수있는것은기술과 AI의 발전으로인한빠른변화의속도입니다. 아직예견되지
않은 능력을 요구하게 될 경제와 미래 직업 및 직종의 본질의 전면적 개편을 예측하는 미래
전망이 부족하지 않습니다. Dell(2018)의 최근 연구에 따르면, 설문에 응한 3,800명의 글로벌
비즈니스리더중 56%가 “학교는아직존재하지않는직업을위해학생들을준비시키기위해
무엇을 배워야 하는지가 아닌 어떻게 배워야 하는지를 가르쳐야 할 것”이라고 추측했습니다.
ETS 인간진보연구(ETS, 2023a)에서, 응답자들은AI가능력을갱신하고, 기술적능력과인간적
능력을 결합하며, 아직 존재하지 않는 새로운 직업 기회를 위한 능력을 식별하는 필요성에
영향을 미칠 것 같은 많은 영역을 지적했습니다(표 6). Avalanche VC의 파트너인 Eric Lav-
in이 ETS 인간 진보 연구에서 언급했듯이, “배우는 방법을 배우는 것이 아마도 핵심 능력일
것입니다. 더 많은 기술이 들어오면서 능력의 반감기가 짧아지고 있습니다. 가장 중요한
능력은 인간이 되는 것과 해야 할 일과 공명하는 방식으로 새로운 도구를 사용하는 방법을
배우는 것입니다.”

이 섹션은 다음과 같이 구성됩니다. 첫째, 우리는 ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)의 응답자
인식, 고용주와 교육자 설문, 구인 광고 분석, 연구, 정책, 실천의 동향에 기반하여 오늘날
수요가 있는 능력을 검토합니다. 다음으로, 우리는 오늘날 가장 많이 찾는 능력이 지난
100년간 평가의관심초점이었던전통적인교육과정능력이아니라, 대신 평가의도전과제를
제시하는 측정하기 어려운 능력이라는 점에 주목합니다. 다음으로, 우리는 동향 분석과 AI와
새로운 기술이 능력의 변화하는 본질에 미치는 영향 분석에 기반하여 미래에 수요가 있을 것
같은 능력을 논의합니다. 우리는 평가의 미래에 대한 함의에 대한 논의로 마무리합니다.
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3.1 오늘날 요구되는 능력

우리는 세 부문에서 능력의 중요성에 대한 증거를 검토합니다: 직업, 고등교육, K-12
교육입니다. 서로 다른 부문에서 요구되고 개발되는 능력은 다를 수 있으며, 이러한 능력을
식별하는 방법론도 부문별로 다릅니다. 그림 3은 ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)의
응답자들이 직업 시장이나 삶의 성공을 위해 필요하다고 생각한다고 표시한 능력을
보여줍니다. 직업 시장의 경우, 기술적 능력이 선두였고, 그 뒤를 창의성, 의사소통, 디지털
문해력이 따랐습니다. 삶의 성공을 위해서는 의사소통과 문제해결이 선두였고, 그 뒤를
창의성, 기술적 능력, 시간 관리, 인내심이 따랐습니다.

3.2 고용주들이 찾는 능력

새로운 채용에서 고용주들이 찾고 있고 현재 인력에서 개발하고자 하는 능력의 종류를
결정하기 위해 다양한 접근이 시도되었습니다. 고용주 설문은 고용주들이 직원들이 가져야
한다고 말하는 능력이 무엇인지를 반영합니다; 구인 광고 분석은 고용주들이 현재 채용하고
있는 능력을 식별하며, 이는 설문 응답과 일치해야 하지만 반드시 그럴 필요는 없습니다.
고용주 설문과 구인 광고를 모두 검토하는 것이 유용합니다. 표 7은 이러한 접근들을 사용한
여러 연구의 결과를 제시합니다. 이 연구들은 표 다음의 섹션들에서 요약됩니다.

Figure 3.1: 직업 시장 또는 삶의 성공을 위해 필요한 다양한 능력 선택 비율

주: ETS 인간 진보 연구(2023a)에서 가져옴. 설문 문항: ‘향후 2-3년 동안 직업 시장에서
경쟁력을 갖추기 위해 어떤 능력을 습득(또는 향상)해야 한다고 생각하십니까? 최대 3개까지
선택하세요.’ 11%가 해당 없음 선택. ‘삶의 성공을 위해 가장 필요한 능력은 무엇입니까?
최대 3개까지 선택하세요.’ 3%가 해당 없음 선택.

Table 3.1: 고용주 설문과 구인 광고 분석에 기반한 최고 평가 능력

고용주 설문에서 가장 높은 평가를 받은
능력

NACE (2022) Wilkie (2023) WEF (2021)
문제해결 능력 의사소통 능력 분석적 사고
팀워크 능력 경청 능력 창의적 사고
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고용주 설문에서 가장 높은 평가를 받은
능력

강한 직업윤리 비판적 사고 능력 회복력, 유연성, 민첩성
분석적 및 정량적 능력 대인관계 능력 동기부여와 자기인식
의사소통 능력
기술적 능력

구인 광고 분석에 기반한
가장 높은 평가를 받은
능력

Rios et al. (2020) Shafer et
al. (2023)
지구과학자

Mankki
(2023) 교사
교육

Burning Glass
Technologies (2019)
기초 능력

구두 및 문서 의사소통 문서 의사소통 대인관계 능력,
팀워크

의사소통 능력

협력 문화적
다양성에 대한
민감성

팀워크와 협력

문제해결 문화간 이해 조직 능력
의사소통 전문성 문제해결
사회적 지능 리더십 능력
자기주도성

주: NACE = 전국대학취업협회; WEF = 세계경제포럼. Burning Glass는 능력을 기술적 능력,
소프트웨어 능력, 142개의 기초 능력의 세 범주로 나누었음. 여기서는 기초 능력의 요약만
보고됨.

표 7은경청능력을포함한의사소통능력이연구들에걸쳐높은평가를받고있음을보여주며,
비판적 사고, 분석적 사고, 기술적 능력, 문제해결과 같은 인지적 능력 군집; 팀워크, 협력,
사회적 지능, 사회적 기술과 같은 대인관계 능력; 직업윤리, 조직 능력, 자기주도성, 동기부여,
자기인식과 같은 개인내적 능력도 마찬가지입니다. 응답자들은 또한 문화적 능력(문화적
다양성에 대한 민감성; 문화간 이해)을 언급했습니다. 용어의 변화를 고려할 때 서로 다른
연구들에 걸쳐 발견된 결과들 간에 상당한 중첩이 관찰되는 것도 주목할 만합니다. 이러한
목록들은 능력의 미래에서 중요한 모든 것을 반영하지는 않는데, 특히 직업의 관점에 초점을
맞추고 있고 중요한 생활 능력을 반영하지 않기 때문입니다; OECD(2015)는 건강, 가정생활,
시민 참여(OECD, 2023), 그리고 삶의 만족이 개인의 웰빙과 사회적 진보에 미치는 중요성을
주장했습니다. 또한 이러한 목록들은 수학, 언어, 과학 능력과 같이 교육과정의 일부로 정규
교육에서 가르치는 중요한 지식을 포착하지 않습니다. 그럼에도 불구하고, 위의 목록들은
아직 평가가 완전히 개발되지 않은, 따라서 미래 성장을 위한 기회를 나타내는 중요한 능력
집합을 제공합니다. 다음 두 섹션에서 이러한 능력의 요약을 더 깊이 있게 논의합니다.
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고용주 설문에서 찾는 능력. 고용주 설문은 기업 리더들에게 지원자의 이력서에서 무엇을
찾는지, 어떤 능력이중요하다고생각하는지, 그리고 관련주제들에대해조사합니다. 이러한
설문의 한계를 인정하는 것이 중요합니다: 표본이 무작위가 아니고, 종종 작으며, 응답
편향의 영향을 받을 수 있고, 질문의 표현이 답변에 영향을 미칠 수 있습니다. 그럼에도
불구하고, 고용주 설문은 직업 현장에서 다양한 능력에 대한 고용주 선호도에 대한 일부
증거를 제공합니다.

전국대학취업협회(NACE)는 지난 10년 정도 동안 미국 고용주들을 대상으로 연례 설문을
실시해 왔습니다. 최근의 취업 전망 보고서(NACE, 2022)에서 그들은 고용주들이 이력서에서
찾는 최상위 속성이 문제해결 능력, 팀워크 능력, 강한 직업윤리, 분석적 및 정량적 능력,
의사소통 능력, 기술적 능력이었으며, 50%에서 61%의 고용주들이 이러한 능력을 매우
또는 극히 중요하다고 평가했음을 발견했습니다. 또한 학점으로 지원자를 선별하는
고용주의 비율이 지난 4년 동안 73%에서 37%로 급격히 감소했음을 발견했는데, 이는
아마도 교육과정 성취에 대한 고용주의 관심이 감소하고 때로는 지속가능한 능력이라고
불리는 것에 대한 관심이 증가했음을 나타낼 수 있습니다. 650명의 고용주를 대상으로
한 Cengage/Morning Consult 설문(Cengage, 2019)은 수요가 가장 높은 능력이 의사소통
능력, 경청 능력, 비판적 사고 능력, 대인관계 능력이었으며, 이러한 능력이 그들의 조직에서
리더십 직위를 얻는 데 매우 중요하다고 말한 고용주의 비율이 73%에서 77%에 달했음을
발견했습니다. 이 두 연구의 결과는 본질적으로 15년 전의 연구(Casner-Lotto & Barrington,
2006) 결과를복제한것인데, 그 연구는고용주들에게다양한능력이성공에얼마나중요한지
물었고전문성/직업윤리, 팀워크/협력, 비판적사고/문제해결, 구두 및문서의사소통, 다양성,
리더십을포함하는응용능력이수학, 읽기, 과학과같은기초지식/능력보다매우중요하다고
평가될 가능성이 더 높다는 것을 발견했습니다.

미국 설문을 보완하기 위해, 세계경제포럼의 설문(Di Battista et al., 2023)은 미국 외
고용주들을 연구하며 오늘날의 핵심 능력에 대해 물었습니다. 고용주들은 분석적 사고;
창의적 사고; 회복력, 유연성, 민첩성; 동기부여와 자기인식; 호기심과 평생학습; 기술
문해력; 신뢰성과 세부사항에 대한 주의; 공감과 적극적 경청; 리더십과 사회적 영향력을
가장 높이 평가된 능력으로 식별했으며, 응답자의 39%에서 67%가 이들을 핵심 능력으로
평가했습니다. 고용주들은 또한 미래(지금부터 5년 후)에 대해서도 질문을 받았고 분석적
사고와 창의적 사고가 여전히 상위를 차지했지만, 호기심과 평생학습 그리고 기술 문해력이
상당히 증가하여 회복력, 유연성, 민첩성과 함께 미래를 위한 예측된 상위 5개 능력 군집에
합류했습니다.

구인 광고에서 찾는 능력. 고용주들이 인력 진입자를 모집하는 수단인 구인 광고를
분석하는 것은 직업 현장에서 다양한 능력의 가치를 결정하는 데 도움이 되는 고용주 설문을
보완해야 합니다. Rios et al.(2020)은 구인 목록을 위한 취업 웹사이트에서 142,000개의
구인 광고를 조사했고 구인 광고의 70%가 “21세기 능력”을 요구했음을 발견했습니다.
가장 많이 요구된 능력은 구두 및 문서 의사소통, 협력, 문제해결, 의사소통 능력, 사회적
지능, 자기주도성이었습니다. Shafer et al.(2023)도 마찬가지로 문서 의사소통이 학사 수준
지구과학자에게 가장 자주 요구되는 능력(67%)임을 발견했습니다. Mankki(2023)는 교사
교육자 일자리 광고를 요약하며 가장 자주 열거된 개인적 자질이 대인관계 능력과 팀워크,
문화적 다양성과 문화간 이해에 대한 민감성, 전문성, 리더십 능력이었음을 발견했습니다.
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Burning Glass Technologies(2019, p. 14)는 구인 광고 분석을 수행하여 찾는 능력을 기술적
능력, 소프트웨어 능력, 142개의 기초 능력의 세 범주로 나누었습니다. 18개 경력 분야
전체에 걸쳐 최상위 기초 능력은 의사소통 능력이었습니다; 팀워크와 협력은 14개 분야에
걸쳐상위 5위안에평가되었습니다; 조직능력은 18개분야중 17개분야에서상위 10위안에
평가되었으며, 문제해결은 특히 고객 지원과 공학 분야에서 매우 높이 평가되었습니다.

3.2.1 고등교육에서의 능력

최근 Forbes 잡지 기사는 “소프트 스킬 논쟁이 끝났다”고 선언했습니다(Flynn, 2023). Fly-
nn은 1991년 영향력 있는 필수 능력 달성을 위한 장관 위원회(SCANS) 보고서 발간 이후,
기초 능력(읽기, 쓰기, 수학, 말하기, 듣기), 사고 능력(창의성, 의사결정, 문제해결, 마인드
아이, 학습 방법 알기, 추론), 그리고 개인적자질(책임감, 자존감, 사교성, 자기관리, 청렴성)의
기초의 중요성이 잘 문서화되어 왔음을 지적했습니다. 그러나 고용주들은 대학 졸업생들이
점점 더 가치를 인정받고 있는 중요한 소프트 스킬이나 지속가능한 능력을 갖추지 못했다고
한탄합니다(Wilkie, 2023).

ETS는 지난 20년 동안 대학 관리자와 교수진에게 고등교육에 진입하는 학생들에게
중요하다고 생각하는 자질과 고등교육 과정에서 개발하는 것이 중요한 자질이 무엇인지를
물어보는 여러 연구를 수행했습니다. 이러한 연구들은 인터뷰, 포커스 그룹, 설문조사 등
다양한 접근법을 사용했습니다. 가장 자주 지명된 속성들 중에는 인내(끈기, 회복력, 추진력,
직업윤리), 전문성(조직력, 시간 관리, 자기 규율, 신뢰성, 믿음성), 동기부여, 해당 분야에
대한 열정과 관련된 것들이 있습니다. Oswald et al.(2004)은 대학 사명 선언문을 분석하여
지적 행동(지식, 학습, 일반 원리의 숙달; 지속적 학습과 지적 관심 및 호기심; 예술적 감상과
호기심), 대인관계 행동(다문화 관용과 감상; 대인관계 능력; 사회적 책임, 시민의식, 참여),
그리고 개인내적행동(신체적 및심리적건강; 경력 지향성; 적응성과생활능력; 인내; 윤리와
청렴성)으로 군집화되는 대학 수행의 12가지 차원을 식별했습니다.

국가과학공학의학원(Hilton & Herman, 2017)은 이러한 능력들이 고등교육 과정의 지속과
성공에 관련되어 있고 개입을 통해 향상될 수 있다는 증거를 바탕으로 중요한 대인관계 및
개인내적 능력을 식별하고자 했습니다. 그들은 8가지를 식별했습니다: 성실성 행동, 소속감,
학업적 자기효능감, 성장 마인드셋, 효용 목표와 가치, 내재적 목표와 흥미, 친사회적 목표와
가치, 그리고 “긍정적 미래 자아”입니다. 그러나 이 보고서는 또한 이러한 능력의 측정이
질이 낮다고 지적했습니다: 거의 전적으로 자기보고에 의존하고 평가의 심리측정적 특성—
신뢰도, 타당도, 공정성—이 언급되는 경우가 드물었습니다. 이러한 발견은 평가의 미래를
위한 명확한 기회를 나타냅니다.

3.2.2 K-12에서 중요한 능력

K-12에서 사회정서 학습 능력을 평가하는 첫 대규모 노력 중 하나는 캘리포니아
교육개혁청(CORE) 프로젝트였으며, 이는 낙오학생방지법(NCLB) 법안의 면제를 받아
수행되었습니다. 현재 발견과 교훈에 대한 많은 보고서가 있지만(Krachman et al., 2016;
Meyer et al., 2018; West et al., 2018), 이 섹션에서 중요한 것은 프로젝트가 핵심 능력을
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어떻게 식별했고 어떤 결론을 내렸는지입니다. Krachman et al.(2016)은 사회정서 학습
전문가와 CORE 지역구 대표들이 참여한 2013년의 초기 회의를 회고했습니다. 전문가
직원들은 “의미 있고, 측정 가능하며, 변화 가능한” 주제를 제안했습니다. 지역구 직원들은
최소한 하나의 대인관계 요인과 하나의 개인내적 요인을 식별하는 것을 우선시했습니다.
투표 과정 후, 성장 마인드셋, 자기효능감, 자기관리, 사회적 인식이라는 네 가지 역량이
도출되었으며, 다섯 번째인 협력적 문제해결은 거의 포함되었지만 PISA 2015의 협력적
문제해결에 대한 결과를 기다리기 위해 보류되었습니다. (이러한 차원들의 식별은 어느
정도 학업적, 사회적, 정서적 학습을 위한 협력체[CASEL]의 영향을 반영하며, 이는 다시
발달심리학과 사회심리학의 영향을 반영합니다.)

한편, 여러연구들이교육에서 Big 5 성격요인(성실성, 친화성, 외향성, 정서적안정성, 개방성;
Mammadov, 2022)의 중요성에 대한 증거를 발견했고, 이는 OECD가 SSES에서 그 모델을
채택하게했습니다(Chernyshenko et al., 2018; OECD, 2021). Big 5는산업계와군대입대또는
인사 선발과 분류 검사에서 널리 사용되는 성격심리학 모델입니다. 결국, 두 프레임워크는
그들의서로다른기원에도불구하고근본적으로그렇게구별되지않습니다(Soto et al., 2022).
OECD(2023)는 첫 연구에서 사용된 등급척도 측정의 대안을 추구하며 이 연구의 후속 연구를
계획하고 있습니다.

“졸업생의초상”은 여러주에서채택하고주교육위원회전국협회(Norville, 2022)가 지원하는
프레임워크로, 주들이 “학생들이 고등학교를 졸업하기 전에 숙달해야 할 능력과 지식을
더 잘 정의할 수 있게” 합니다(p. 1). 이는 역량 기반 교육 접근법을 채택하고(Patrick,
2021) 의사소통과 비판적 추론과 같은 강조 영역을 결정하기 위해 이해관계자들과
협력하여 프로필을 정의하는 것을 포함합니다. 예를 들어, 사우스캐롤라이나의 졸업생 역량
프레임워크는 12가지를 제안합니다: 비판적으로 읽기, 아이디어 표현하기, 탐구를 통해
조사하기, 정량적으로 추론하기, 출처 사용하기, 해결책 설계하기, 독립적으로 학습하기,
갈등 다루기, 팀 이끌기, 네트워크 구축하기, 웰니스 유지하기, 시민으로서 참여하기. 다른
주들도 비슷한 아이디어를 개발했거나 추구하고 있습니다.

다른 능력의 가치를 식별하는 또 다른 접근법은 OECD의 PISA 프로그램의 특별 주제 영역을
고려하는 것입니다. PISA는 2000년부터 시작하여 3년마다 실시되며, 매 주기마다 15세
학생들의 읽기, 수학, 과학을 검사합니다; 가장 최근 조사에는 81개국이 참여했습니다(OECD,
2022b). 또한, PISA는 네 번째 혁신 영역 평가를 추가하여 변화하는 교과 횡단적 역량을
측정합니다. 혁신 영역 평가를 식별하는 과정은 참여 국가들과의 협상을 포함하므로, 식별된
주제는 전 세계적으로 해당 주제의 인기도를 간접적으로 가늠할 수 있습니다. 2012년 이후,
PISA의 혁신 영역 평가는 문제해결, 금융 문해력, 협력적 문제해결, 글로벌 역량, 창의성에
대해 이루어졌습니다.

OECD의 2030년을 위한 능력: 개념적 학습 프레임워크(2019)는 OECD의 교육과 능력의 미래
2030 프로젝트에 참여한 국제 이해관계자 그룹의 의견을 바탕으로 했습니다. 이 보고서는
능력을 “과정을 수행하고 목표를 달성하기 위해 자신의 지식을 책임 있게 사용할 수 있는
능력과역량”으로, 그리고 “복잡한요구를충족시키기위해지식, 능력, 태도, 가치를동원하는
것을 포함하는 전체적인 역량 개념의 일부”로 정의했습니다(OECD, 2019, p. 4). 이 그룹은
세 영역의 능력을 우선시했습니다: 인지적 및 메타인지적 능력(비판적 사고, 창의적 사고,
학습하는 법 배우기, 자기조절); 사회적 및 정서적 능력(공감, 자기효능감, 책임감, 협력);
실천적 및 신체적 능력(새로운 정보통신기술 기기 사용하기). 또한 그들은 지식과 태도 및
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가치가 서로 얽혀 있으며 지식과 능력을 발달시키는 데 필수적이라고 지적했습니다. 그들은
인지적능력이복잡한문제를해결하고 AI와 상호보완적인방식으로일하는데필수적이라고
주장했습니다. 창의성은 계속 유효할 것 같으며, 문제해결과 비판적 사고와 같은 고차원적
능력은계속중요할것입니다. 메타인지적능력은평생학습의핵심이며, 이는 AI 발전과 함께
점점 더 중요해질 것입니다. 문화적 이해와 불확실성 다루기도 기술 발전이 가져오는 변화에
적응하는 데 핵심입니다. 사회적 및 정서적 능력은 이제 필수적인 것으로 인식되고 있으며
인구통계학적 및 사회적 변화와 함께 계속 그럴 것입니다; AI 또한 사회적 및 정서적 능력이
필요한 직업에서 근로자를 대체할 가능성이 낮습니다. 예술과 건강한 습관 및 운동 루틴의
발달을 포함하는 실천적 및 신체적 능력은 건강과 웰빙을 지원함으로써 개인에게 계속해서
이익이 될 것입니다.

3.3 수요가 있는 능력의 측정 난점

이 섹션의 이전 하위 섹션들은 학습하는 법 배우기, 창의성, 의사소통, 비판적 사고,
문화적 이해, 호기심, 유연성, 회복력 등 다양한 능력의 평가에 대한 사례를 개괄했는데,
이들은 아직 어떻게 가장 잘 측정될 수 있는지에 대한 명확한 합의가 없는 능력들입니다.
국가과학공학의학원(2018) 보고서는 현존하는 측정도구들, 적어도 사용 중인 것들이
부실하다고 결론 내렸습니다; 이들은 주로 그 질(신뢰도, 타당도, 공정성)에 대한 최소한의
기본 정보만 있거나 전혀 없는 등급척도 자기보고입니다. Stecher와 Hamilton(2014)은
지금까지 검토된 능력들을 “측정하기 어려운 역량”이라고 언급했습니다. 그들은 “학업적
마인드셋, 협력, 구두 의사소통, 학습하는 법 배우기, 그리고 다른 측정하기 어려운 21세기
능력과 역량과 관련된 명확하고 포괄적인 연구 의제를 개발할 필요가 있다”고 결론
내렸습니다(p. 71).

전통적인 검사는 아직 이러한 능력들을 일상적으로 측정하는 과제를 수행할 준비가 되어
있지않지만, 고용주들(역사적으로)과 입학담당자들(점점 더)은 이러한능력들이중요하다고
믿으며 따라서 면접, 이력서, 추천서, 또는 자기보고를 통해 이러한 능력들을 주관적으로
평가할것입니다. 하지만, 지난 10년 동안측정하기어려운능력을측정하는방법에서상당한
발전이 있었습니다. 예를 들어, 협력과 협력적 문제해결을 측정하고 시뮬레이션을 사용하기
위한 컴퓨터 플랫폼이 설계되었습니다(Hao et al., 2024). 게임과 게임 기반 평가가 광범위한
능력(Landers & Sanchez, 2022)과 성격(Landers et al., 2022)을 평가하기 위해 개발되었고
운영 환경에서 점점 더 많이 사용되고 있습니다(Buckley et al., 2021). 상황판단검사는 이제
직업 현장에서 매우 일반적이며(OPM, n.d.) 교육 환경에서도 점점 더 증가하고 있고(Wolcott
et al., 2020) 게임화될 수 있습니다(Landers et al., 2022). 우리는 이러한 발전을 혁신적 방법
섹션에서 검토합니다.

3.4 미래 능력 수요의 예측

직장에서 요구되는 능력의 특성이 기술로 인해 변화하고 있습니다—오늘날 가치 있는 많은
능력들이 곧 자동화될 것 같으며, 아직 인식되지 않은 새로운 능력들이 출현할 것입니다.
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이러한 변화는 교육뿐만 아니라 노동력에도 영향을 미칠 것입니다. 하지만 어떤 능력이
단계적으로 사라지고 어떤 새로운 능력이 나타날 수 있는지 어떻게 알 수 있을까요? 누구도
미래를 확실하게 예측할 수는 없지만, 미래의 많은 부분이 현재와 비슷할 것이라고 가정하는
것이 안전합니다. 따라서, 미래의 학교와 직업 현장에서 요구될 능력이 대체로 우리가 방금
검토한 것들일 것이라고 가정하는 것이 유용한 출발점입니다. 그러나 여기서는 두 가지
추가적인 방법, 즉 직업 현장의 능력 요구사항에 대한 동향 분석과, 어떤 직업이나 직업의
일부가 기술에 의한 대체나 보완에 취약할 수 있는지를 결정하기 위한 직업의 과제 분석을
탐구할 것입니다.

3.4.1 동향 분석

여러경제학연구들이노동시장에서능력의가치를결정하기위해직장동향을조사했습니다.
미국 노동부의직업사전데이터를사용하여, Autor et al.(2003)은 1960년부터 1998년까지의
직업을조사했고그기간동안기술이일상적인인지적및수동적과제를대체할수있었음을
발견했습니다. 기술은또한근로자들에게새로운인지적요구를부과했고직장에서가치있는
것이 무엇인지에 영향을 미쳤습니다. 기술은 비일상적 작업과 대인관계 과제를 포함하는
활동을 보완하여, 수동적 작업과 일상적 인지 작업의 감소를 가져왔지만 다른 종류의 작업의
증가도 가져왔습니다.

비슷한 현상이 통신 기술(예: 인터넷, 소셜 미디어; 2000-2015)로 인해 발생하여 사회적
능력에 대한 새로운 요구를 부과했습니다(Deming, 2017). 사회적 능력은 더 효율적인
팀워크를 가능하게 합니다(Deming에 따르면, 근로자들은 비교 우위를 활용하기 위해 과제를
교환합니다). Deming(2017)은 2000-2012년 동안 가장 빠르게 성장한 직업이 교사, 관리자,
간호사, 치료사와 같은 사회적 직업이었음을 보여주었습니다. 엔지니어, 제도사와 측량사,
건축가, 생물학자와 물리학자와 같은 비사회적 STEM 직업은 부정적 성장을 경험했습니다.
사회적 직업은미국의모든직업중비중이 12% 증가했으며, 임금도 더 빠르게증가했습니다.
Weinberger(2014)는 인지적 능력과 사회적 능력 중 하나만 요구하는 직업들에 비해 둘 다
높은 수준으로 요구하는 직업에서 고용과 소득의 성장을 발견했습니다.

Langer와 Wiederhold(2023)는 견습생들이 견습 기간 동안 받은 인지적, 사회적, 디지털,
수동적, 관리적, 행정적 능력훈련의수준을나타내는독일견습기록데이터를조사했습니다.
그들은 견습 1개월이 더 높은 임금과 관련하여 학교 교육 2-3개월의 가치가 있다는 것을
발견했습니다; 수익률은디지털, 그다음사회적, 그다음인지적능력순으로가장높았습니다;
그리고 인지적능력과사회적능력을모두증가시킨견습이가장큰수익을제공했는데, 이는
이전 연구들(Deming, 2017; Deming & Kahn, 2018; Weinberger, 2014)과 일치하는 능력
보완성을 나타냅니다.

3.4.2 미래 직업에 대한 예측적 AI의 영향

AI가 미래의 직업에 미치는 영향에 대해 많은 글이 쓰여졌습니다. 편의상, 우리는 이러한
저작들을 두 단계로 나눌 것입니다: 첫 번째는 예측적 AI로도 불리는 기계학습에 초점을
맞춘 것이고, 두 번째는 대규모 언어 모델(LLM) 생성형 AI에 초점을 맞춘 것입니다.
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AI의 파괴적 경제학에 대한 Agrawal et al.(2022)의 책은 예측적 AI의 가치라는 관점에서
쓰여졌습니다. 그들은 AI가 예측과 판단의 역할을 맡게 될 것이라고 주장했는데, 이는 Autor
et al.(2003)이 관찰한 일상적 인지 과제의 자동화를 넘어 독특하게 인간의 능력을 필요로
한다고 가정되었던 복잡한 인지 과제로까지 상당히 확장됩니다. Agrawal et al.은 잠재적
시너지이점과그러한이점을달성하기위해업무가어떻게재조직될수있고될것같은지에
초점을 맞췄습니다; 그러나 또 다른 함의는 이전의 기술 발전에서 노출된 저숙련 및 중숙련
직업이 아닌, 고숙련 직업조차도 AI에 노출될 것이라는 점이었습니다.

침투를 수치화한 최초의 연구 중 하나는 Frey와 Osborne(2017)이 수행했는데, 그들은
전문가 평가 연구를 통해 직업의 전산화 취약성을 연구했습니다. 전문가들은 ONET
데이터베이스에서 표본 추출한 70개 직업을 평가하여 어떤 직업이 완전히 자동화될 수
있는지 판단했습니다. 이를 바탕으로 그들은 컴퓨터나 로봇에 의한 자동화에 취약하지 않은
9개의 ONET 능력을 식별하고 이를 702개 직업의 더 큰 목록과 대조하여 노동력과 특정
직업의 자동화 취약성을 추정했으며, 고용의 47%가 위험에 처해 있다고 결론 내렸습니다.
9개의 비취약 능력은 타인 돕기와 돌보기, 설득, 협상, 사회적 통찰력, 순수 예술, 독창성,
수동 기민성, 손가락 기민성, 협소한 작업공간이었습니다.

더 최근의 전문가 평가 연구(Lassébie & Quintini, 2022)도 비슷하게 전문가 평가 접근법을
사용했지만, 전문가들은 직업 대신 능력과 역량의 자동화 가능성을 평가했는데, 이는 AI와
자동화가 직업에 미치는 영향을 더 정확하게 추정할 수 있게 했습니다. 자동화 가능성이
가장 낮은 O*NET 능력에는 인적 자원 관리, 복잡한 문제해결, 협상, 사회적 통찰력, 타인
돕기와 돌보기, 기술 설계, 물적 자원 관리, 적극적 학습, 서비스 지향성, 수리, 독창성, 설득,
적극적 경청이 있었습니다(반대쪽 끝에는 수리 능력, 암기, 손목-손가락 속도, 선택적 주의력,
정적 근력이 있었습니다). 결과는 대체로 Frey와 Osborn(2017) 연구와 일치했지만, Lassé-
bie와 Quintini(2022)는 복잡한 문제해결과 적극적 경청을 추가하고, 순수 예술, 협소한 공간
작업, 손가락 기민성, 수동 기민성을 제외했습니다. 또한 여러 능력에 대해 의견 불일치가
있었는데, 여기에는 타인 상담과 조언(AI는 일부 맥락에서 이를 수행할 수 있음), 판매나 타인
영향(추천 시스템이 잘 수행함), 교수(일부 교수 활동은 AI가 잘 수행할 수 있음), 자신과
타인의 시간 관리(동적 일정관리 기술이 효과적이지만 적용 가능성이 제한될 수 있음), 구두
및 문서 표현(이 연구가 수행되었을 때도 자연어 처리[NLP]의 빠른 진전이 이 영역에서 이미
강력한 성능을 보여주고 있었음), 업무와 활동 일정관리(AI 과제 계획이 잘 발달됨), 시각적
능력(AI 비전은 지난 10년 동안, 특히 COVID 동안 상당히 발전함)이 포함됩니다.

OECD(2023)는 이 연구와 다른 연구들의 발견을 노동시장과 고용 전망의 더 큰 맥락에 놓기
위해 더 큰 연구를 수행했습니다. 그들은 AI가 노동시장에 상당한 영향을 미칠 것 같지만
그 영향이 무엇일지와 신뢰할 수 있는 사용을 촉진하기 위해 어떤 적절한 정책 조치가
필요할지에 대해 상당한 불확실성이 있다고 결론 내렸습니다. AI가 적절한 역량을 가진
고숙련근로자를위한새로운과제와직업을만들고있으며AI가지루한과제를줄이고참여와
안전을 증가시킬 수 있다는 징후가 있습니다. 하지만 이러한 변화는 또한 더 강도 높고 빠른
속도의 작업 환경을 남길 수 있습니다. AI 작업 관리는 인식된 공정성을 증가시킬 수 있지만
프라이버시를 위험에 빠뜨리고 편향을 도입하거나 영속화할 수 있습니다. 핵심적인 정책적
함의는 근로자들이 새로운 기술을 사용할 수 있는 능력을 갖추도록 보장하기 위한 교육과
훈련의 필요성이 증가하고 있다는 것입니다.
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3.4.3 생성형 AI가 미래 직업에 미치는 영향

두 번째 단계는 2022년 11월 OpenAI의 ChatGPT와 2023년 3월 GPT-4의 출시 이후에
이어졌으며, 생성형 AI로 불리는 LLM에 초점을 맞췄습니다. Google의 Gemini, Anthropic의
Claude, Meta의 LLaMa를 포함한 다른 시스템들도 있습니다. Stable Diffusion, Midjourney,
DALL-E를 포함한 텍스트-이미지 생성형 AI 시스템들도 있습니다. AI 전문가 커뮤니티는
상업적 출시 이전에 기반 기술의 발전을 일반적으로 인식하고 사용하고 있었지만(Lassébie
& Quintini, 2022), Cotra(2023)가 지적했듯이 ChatGPT의 능력은 전문가 AI 커뮤니티조차
놀라게 했으며, 일부는 그 능력 수준에 대한 예측이 앞으로 10년이나 20년, 심지어 더 먼
미래에나 달성될 것이라고 제안했습니다.

ChatGPT와 관련기술의가능한영향에대한한연구는 OpenAI(Eloundou et al., 2023)에 의해
수행되었는데, 그들은 이것이 범용 기술(증기와 전기와 같은 범용 기술에 대한 검토는 Bres-
nahan, 2010 참조)이 될 잠재력이 있을 수 있다고 제안했습니다. 그들의 접근법은 노동
증강과 노동 대체 효과를 구분하지 않고 과제와 직업의 LLM에 대한 “노출”을 결정하는
것이었습니다. 그들은 주로 O*NET을 기반으로 과제의 LLM 노출을 측정하는 루브릭을
적용하기 위해 인간 평가자(주석자)와 GPT-4를 모두 사용했습니다. 그들은 현재 LLM 능력과
관련 도구를 고려할 때 직업의 19%가 그들의 과제의 최소 50%가 노출되어 있다고 결론
내렸습니다; 그러나 다른 생성 모델과 보완 기술을 추가하면, 근로자의 49%가 그들의 과제의
절반 이상이 노출될 수 있습니다. 능력과 관련하여, 과학과 비판적 사고에 의존하는 역할은
노출과 부정적 상관관계를 보이지만(즉, LLM에 덜 취약함) 프로그래밍과 글쓰기 능력은 LLM
노출과 긍정적으로 연관되어 있습니다(즉, LLM에 매우 취약함).

Eloundou et al.(2023)의 분석은 여기서 검토된 것과 같은 이전 연구들과 극적으로 다른
결론을도출하지않았습니다. Eloundou et al.은 그들의 노출추정치와다른연구들에서얻은
추정치 간의 상관관계를 계산했고 일반적으로 이들이 긍정적이고 통계적으로 유의미함을
발견했습니다. 그러나 그들의 분석에는 Lassébie와 Quintini(2022) 연구는 포함하지
않았습니다.

새로운 직업이나 새로운 능력의 출현에 대해서도 추측해 볼 수 있습니다. 예를 들어, 보조
기술(예: LLM)과 함께 일하는 것이 중요한 새로운 능력이 될 것 같습니다. 이미 디지털
문해력은 일부 고용주 설문과 다른 맥락에서 나타나는 능력입니다. 그러나 디지털 문해력은
“킨들로 읽기부터 웹사이트의 타당성을 평가하거나 YouTube 비디오를 만들고 공유하는
것까지 모든 것을 포함하는” 매우 광범위한 개념이어서(Loewus, 2016) 그 중요성에 대한
진술을 해석하기가 어렵습니다. 그러나 ChatGPT와 다른 생성형 AI 기술을 사용하는 것은
이미 가치 있는 능력이며, 기술이 발전함에 따라 생성형 AI 기술을 계속 사용하는 것이
중요한 능력으로 남을 것 같습니다. 개인 디지털 비서의 개념은 사라지지 않을 것 같습니다.
컴퓨팅 커뮤니티 컨소시엄과 인공지능발전협회의(Gil & Selman, 2019) 20년 로드맵은 개인
비서의 미래 세계를 구상합니다.

AI 프롬프트엔지니어도상당한주목을받았으며새로운능력집합을포함하는새롭고중요한
직업이자 미래의 최고 평가 직업으로 널리 선전되고 있습니다. 그러나 Acar(2023)는 이에
동의하지 않으며, 생성형 AI 시스템의 미래 버전이 더 직관적이 되고 신중한 프롬프트 작성에
덜 의존하게 될 것이라고 주장했습니다; 실제로, 그는 GPT-4와 같은 AI 모델이 프롬프트
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엔지니어링에 매우 능숙하며 계속해서 더 나아질 것 같다고 주장했습니다. 또한, 프롬프트
엔지니어링은 LLM에 특화되어 있어 그 유용성이 제한적입니다. 대신, 그는 “문제를 식별,
분석, 서술하는 능력”이라는 의미의 문제 공식화가 LLM의 결과를 해석하고 비평하고 필요한
경우재구성하여다시실행하는능력과함께중요한능력으로등장할것같다고제안했습니다.
Acar는문제공식화의네가지핵심구성요소가문제진단, 분해, 재구성, 제약설계이며이러한
능력들이 AI 시스템과의 효과적인 협력에 핵심이 될 것이라고 제안했습니다.

3.5 결론: 미래를 위한 능력

지난 세기 동안 평가의 노력과 발전은 주로 교육과정 능력의 평가와 관련되어 왔습니다:
수학, 읽기, 과학, 즉 전통적인 K-12 교육과정이 목표로 하는 능력들입니다. 결과적으로,
이러한 능력들은 주와 국가의 교육 시스템을 모니터링하도록 설계된 대규모 국내 및 국제
평가의 초점이 되어왔습니다. 이러한 능력들은 중요하며 앞으로도 그럴 것이지만, 지난 20년
정도 동안다른종류의능력들의중요성에대한인식이높아져왔고, 이제는 최소한동등하게
중요한 것으로 인정됩니다—협력, 문제해결, 비판적 사고, 창의성, 호기심, 직업윤리입니다.
때로는, 특히 직업 분야에서, 이들은 지속가능한 능력으로 불리는데, 이는 모든 종류의
교육, 훈련, 직무 및 맥락에서의 일반화 가능성과 유용성을 나타냅니다. 이러한 능력들은
측정하기가 더 어려워서 측정하기 어려운 능력으로 불릴 수 있습니다. 기술과 AI의 발전으로
어떤 능력이 가장 가치 있는지에 대한 변화가 계속될 것 같습니다. 이미 우리는 AI가
대학원생 이상의 수준에서 언어 과제, 예술 창작, 코딩 과제를 수행할 수 있음을 봅니다.

이러한상황은평가에도전과기회를제시합니다. 도전과제는오늘날우리가의존하는단순한
자기평가 등급이 점점 더 중요해질 능력에 대한 유용한 정보를 제공하는 과제에 충분하지
않다는 것입니다. 기회는 우리가 오늘날 수학, 읽기, 과학을 측정할 수 있게 하는 것과 같은
수준의정교함으로측정하기어려운구인들을평가할수있도록새롭고혁신적인평가방법을
개발할 수 있다는 것입니다.
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4 혁신적 측정: 측정하기 어려운 기술을
평가하기 위한 새로운 접근

이 섹션에서는 측정하기 어려운 능력을 평가하는 현재의 방법을 검토합니다. 일부
능력에 대해서는 평가 도구가 개발되었지만, 많은 경우 여전히 자기보고(Self-Report)와
타인 보고(Others’ Reports)에 의존하고 있습니다. 우리는 이러한 방법의 한계를
논의하고, 이를 개선할 수 있는 방법을 탐색합니다. 특히, 측정하기 어려운 능력을
평가하는 수행 평가(Performance Measures) 개발 노력에 초점을 맞춥니다. 여기에는
상황 판단 테스트(Situational Judgment Tests, SJTs), 게임(Game-Based Assessment),
시뮬레이션(Simulations), 상호작용 과제(Interactive Tasks) 등이 포함됩니다. 또한, 평가
대상자의 문제 해결 과정에서 발생하는 행동 데이터(Process Data)를 분석하여, 응답자의
행동 패턴, 반응 시간(Response Time), 대화 내용 등을 통해 능력을 추론하는 방법도
논의합니다.

4.1 논의의 기초 마련

이전 섹션에서는 미래에 점점 더 중요해질 가능성이 있는 기술(스킬)에 대해 논의했습니다.
이번 섹션에서는 이러한 기술을 측정하는 방법을 다룹니다. 기술과 측정 방법을 구분하는
것은 쉽지 않습니다. 예를 들어, 코딩과 같은 기술적 역량이나 수학, 독해력, 작문과 같은
전통적인 학문적 기술은 객관식 문제, 서술형 문제, 또는 기타 혁신적인 문제 형식을 통해
평가됩니다. 그러나대인관계기술(소프트스킬)은이러한방식으로평가하기어려우며, 대신
면접이나평정척도(Self/Other Reports)와같은주관적인방법에의존하는경우가많습니다.
이러한 주관적 측정 방식은 정보의 신뢰성이 낮다고 여겨질 수 있습니다. LinkedIn Talent So-
lutions(2019) 보고서에 따르면, 인재 관리자의 91%가 소프트 스킬이 미래 채용에서 중요할
것이라고 생각했으며, 92%는 소프트 스킬이 하드 스킬만큼이나 중요하다고 응답했습니다.
하지만, 57%의 관리자들은 소프트 스킬을 정확하게 평가하는 것이 어렵다고 답했습니다.
현재 소프트 스킬 평가 방법으로는 행동 기반 질문(75%), 신체 언어 읽기(70%), 상황별
질문(58%) 등이 사용되고 있으며, 모두 주관적 요소가 강한 방식입니다.

표 8은 다양한 관점에서 평가 방법과 문항 유형을 정리한 목록을 제시합니다. Scalise와 Gif-
ford(2006)는 Bennett(1993)의 연구를 기반으로, 컴퓨터 기반 평가의 문항 유형을 학업 과목
중심으로 분류한 체계를 제안했습니다. RAND(2020)의 평가 자료집은 K-12 교육 평가를
시험 유형별로 정리하여 교육 실무자가 쉽게 찾아볼 수 있도록 했으며, 사회·정서적 구성
요소까지 포함하도록 확장되었습니다. IMS Global(2022)의 QTI(Question Test Interoper-
ability) 표준은 모든 디지털 평가를 지원하도록 설계되었으며, 상호작용(interaction) 유형을
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포함하고 있습니다. 이는 본 섹션의 논의와 관련이 있기 때문에 목록에 포함되었습니다.
또한, Institute of Medicine(2015)과 미국 인사관리처(OPM, n.d.)의 평가 방법 목록은 각각
임상 평가 및 조직 채용과 선발에서 사용되는 방법을 제시하였으며, 해당 분야의 실무자들이
사용하는 용어를 반영하고 있습니다.

표 8에서 제시된 평가 방법 목록을 검토하면 몇 가지 문제가 명확해집니다. 평가에는 매우
다양한 접근 방식이 존재하며, 구성 개념(construct)과 측정 방법(method)이 종종 혼재되는
경우가 많습니다. 예를 들어, Institute of Medicine(2015)과 미국 인사관리처(OPM, n.d.)는
성격 검사(personality test)를 평가 방법으로 분류했는데, 이는 특정한 구성 개념이면서
동시에 평정 척도(rating scales)라는 방법론을 포함합니다. 마찬가지로, 인지 검사(cognitive
tests)와 인지 능력(cognitive ability)도 평가 방법이면서 동시에 측정하려는 개념입니다.
RAND(2020)의 목록은 주로 평가 유형(testing type)이라는 기준으로 정리되었지만, 평가할
내용(예: 대인(interpersonal), 개인(intrapersonal), 인지(cognitive))이라는 또 다른 차원이
존재합니다. Scalise & Gifford(2006) 및 IMS Global(2022)의 QTI 표준은 각각 다른 목적과
방식으로 구성 개념과 측정 방법을 분리하려는 노력을 했습니다. 이들은 개념과 상관없이
평가 응답을 어떻게 수집할 것인지에 초점을 맞추어 데이터 해석을 가능하게 하는 방법을
탐색했습니다. 이러한 구성 개념-측정 방법의 분리(Construct-Method Separation)는 증거
중심 설계(Evidence-Centered Design, Mislevy et al., 2003)의 핵심 요소 중 하나입니다.

원칙적으로, 동일한 기술(skill)을 여러 가지 방법으로 측정할 수 있습니다. 다특성-
다방법 접근법(Multitrait-Multimethod Approach, Campbell & Fiske, 1959) 및 모델링
프레임워크(Kyriazos, 2018)는 이를 반영하기 위해 설계되었습니다. 예를 들어,
’호기심(Curiosity)’이라는구성개념(구인, Construct)을측정하는다양한방법이존재합니다.
- 자기보고(Self-Report): “나는 사물이 어떻게 작동하는지 아는 것을 좋아한다.” (매우 그렇지
않다 ~ 매우 그렇다) - 교사 평가(Teacher Rating): “이 학생은 사물이 어떻게 작동하는지
알고 싶어한다.” (참/거짓) - 컴퓨터 기록 분석(Computer Log Data): 학생이 새로운 옵션을
탐색한 횟수를 측정 - 수행 평가(Performance Test): 컴퓨터 게임에서 문을 연 횟수나
탐험한 경로 수 - 상황 판단 테스트(SJT): “5페이지짜리 연구 보고서를 작성해야 하는데,
조사 도중 관련 없는 흥미로운 연구 방법을 발견했다면 어떻게 하겠는가?” - 행동 기반
인터뷰(Behavioral Interview): “호기심이 발휘되어 흥미로운 것을 발견한 경험을 이야기해
주세요.” 향후 평가 방식은 기술적·인지적 학문적 구인을 측정하기 위해 개발된 기존 평가
기법을 확장하여, 측정하기 어려운 기술(hard-to-measure skills)까지 포함하려는 시도가
증가할 것으로 예상됩니다.

Table 4.1: 다양한 관점에서 본 검사 방법과 문항 유형

인지적 문항 유형의 컴퓨터
기반 평가 (Scalise and
Gifford [2006])

학업적, 사회적, 정서적 학습
(RAND [2020])

QTI 표준 (상호작용 유형)
(IMS Global [2022])

객관식 지필 선택
선택/식별 디지털 텍스트 입력
재배열/재정렬 구두 확장형 텍스트
대체/교정 선택형 응답 빈칸 매칭
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인지적 문항 유형의 컴퓨터
기반 평가 (Scalise and
Gifford [2006])

학업적, 사회적, 정서적 학습
(RAND [2020])

QTI 표준 (상호작용 유형)
(IMS Global [2022])

완성 자유 응답 핫스팟
구성 수행 과제 핫텍스트
발표 인라인 선택

심리학적 평가 측정과 방법
(Institute of Medicine
[2015]) 취업 적성 검사 (OPM [n.d.])

선별 도구 성과 기록 매칭
체크리스트 평가 센터 그래픽 연결
설문지 이력서 미디어
기억력 검사 인지 능력 위치 객체
면접 관찰 정서 지능 선택점
관찰 청렴성/정직성 검사 슬라이더
인지 검사 직무 지식 검사 업로드
등급 척도 성격 검사 그리기

신원 조회 사용자 정의
상황 판단 검사 종료 시도
구조화된 면접
훈련과 경험
작업 샘플

Roll & Barhak-Rabinowitz(2023)은 측정하기 어려운 능력 중 하나인 자기 조절 학습(Self-
Regulated Learning, SRL)을 PISA 2025 디지털 환경에서의 학습(Learning in a Digital
World, LDW) 평가에서 측정하는 방안을 제안했습니다. SRL은 인지 및 메타인지 과정,
정서 조절, 동기를 포함하는 복합적인 개념입니다. 현재 SRL을 측정하는 가장 일반적인
방법은 자기보고 설문(Self-Report Questionnaire)이지만, 이는 개인이 평가 기준을
다르게 적용하면서 발생하는 기준 편향(Reference Bias)의 문제가 있습니다. 이를
해결하기 위해, Roll & Barhak-Rabinowitz는 SRL을 측정할 새로운 틀을 제안했습니다. 이
접근법은 학습자가 학습 활동 중 실제로 수행하는 행동을 기반으로 평가하는 것입니다.
- 실험하기(Experimenting): 상호작용이 가능한 시뮬레이션을 통해 학습자가 직접 탐색 -
피드백 받기(Receiving Feedback): 자동으로 피드백을 받거나 버튼을 눌러 요청 가능 - 정보
탐색(Seeking Information): 튜토리얼 시청, 힌트 요청, 예제 보기 등을 통해 학습 이러한
요소들을 PISA LDW 평가에서 어떻게 적용할 수 있을지 체계적으로 정리했습니다.

Roll & Barhak-Rabinowitz(2023)의 연구는 복잡한 기술을 측정하기 위한 혁신적
평가(Innovative Assessments for Complex Skills) 관련 논문 모음집(Foster & Piacen-
tini, 2023)의 일부입니다. 이 연구 모음의 핵심 요점은 다음과 같습니다. - 쉬운 것이 아니라
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중요한 것을 측정해야 한다 → 기존의 단순한 시험보다 실질적으로 의미 있는 평가가 필요함.
- 평가는 실제 맥락에서 이루어져야 하며 학습과 연결되어야 한다 → 평가가 실생활과
유사해야 함. - 평가 설계의 모든 과정에서 혁신이 필요하다 → 문항 개발, 채점 방식, 결과
해석 등 전반적인 혁신 필요. - 디지털 기술을 활용하면 더 많은 것을 측정할 수 있지만,
더 정교한 측정 모델이 필요하다 → 기술 발전에 맞춰 평가 방식도 개선해야 함. - 평가의
타당성이 중요하다 → 평가 결과가 신뢰할 수 있도록 검증 과정이 필요함.

이러한 주제들은 모두 미래 평가 연구에서 중요한 우선순위를 차지하지만, 각각의 적용
분야에 따라 연구의 초점이 다를 수 있습니다. 향후 연구에서는 중요하지만 측정하기 어려운
기술(hard-to-measure skills)에 대한 관심이 더욱 증가할 것으로 예상됩니다. 실제 학습
맥락(authentic learning context)에서의 평가 개념은 새로운 것이 아니지만(Erwin & Sebrell,
2003; Frensch & Funke, 1995), 기술발전이이러한평가방식의유용성을더욱높일가능성이
있습니다. 또한, 학습을 평가하는 개념도 새로운 것은 아닙니다. 역동적 평가(dynamic
assessment)에 대한 연구는 오랜 역사를 가지고 있으며(Grigorenko & Sternberg, 1998),
심리학(Bolsinova et al., 2022; Deonovic et al., 2018; Yeung, 2019)과 경제학(Heckman &
Zhou, 2021)에서도 유망한 새로운 측정 접근법이 지속적으로 연구되고 있습니다.

이 섹션에서는 측정하기 어려운 능력(hard-to-measure skills)을 평가하는 주요 방법을
검토합니다. 평가 방식은 다음 네 가지로 구분됩니다. - 평정 및 순위 평가(Ratings &
Rankings) - 상황 판단 테스트(Situational Judgment Tests, SJTs) - 수행 평가(Performance
Measures) - 다중 양식 평가(Multimodal Measures)

4.2 평정 및 관련 방법

평정방식은평가자가자신이나타인의특성을평가하는방법으로, 일반적으로리커트척도와
같은 평정 척도를 사용하지만, 체크리스트와 같은 변형된 형태도 존재한다. 특히 자기 평정
방식은 매우 널리 활용되며, 심리적·교육적 개념 전반에 걸쳐 적용할 수 있을 만큼 유연하고,
개발·시행·채점·결과보고가비교적저렴하기때문에높은인기를끌고있다. 평정척도방식에
대한심리측정모델과개념적네트워크도이미잘구축되어있으며, 향후에도 다양한기술과
역량을 측정하는 데 계속해서 중요한 역할을 할 것으로 예상된다. 실제로 성격(John & Sri-
vastava, 1999), 흥미(Su et al., 2019) 등과 같은 심리학적 개념의 많은 부분이 평정 척도를
기반으로 연구되어 왔다.

그러나평정척도방식에는몇가지한계가존재한다. 자기보고방식은응답스타일편향(van
de Vijver & He, 2016), 참조기준편향(Lira et al., 2022), 사회적바람직성편향(Paulhus, 2002),
그리고 의도적인 조작(Geiger et al., 2021)과 같은 문제에 취약하다. 특히, 입학 전형이나
채용 평가와 같은 고위험(high-stakes) 상황에서는 이러한 문제가 더욱 심각하게 나타날 수
있다(Niessen et al., 2017).

타인 평가 방식(정보 제공자 평정)은 사회적 바람직성 응답과 조작 가능성을 어느 정도
완화할 수 있다. 물론 평가자가 평가 대상에게 유리하도록 과장된 응답을 할 가능성도
있지만, 전반적으로 자기 보고 방식보다 미래 행동을 더 잘 예측하는 경향이 있다(Connelly
& Ones, 2010; Oh et al., 2011; Poropat, 2014). 예를 들어, 추천서는 학업 성취도와의
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직접적인 상관관계는 낮지만, 학위 취득과 같은 장기적 성과를 예측하는 데는 유용한 것으로
나타났다(Kuncel et al., 2014).

이러한 한계를 보완하기 위해 순위 방식과 앵커링 기법이 대안으로 제시되고 있다.

순위방식중하나인강제선택(Forced-choice) 방식은응답자가특정항목을단순히평정하는
것이 아니라, 항목 간 우선순위를 정하도록 요구함으로써 사회적 바람직성 응답과 응답
스타일 편향을 줄이는 데 효과적이다. 특히 입학 전형과 같은 고위험 평가에서 유용하며,
최근 강제 선택 방식의 채점 방법이 발전하면서 신뢰도가 더욱 향상되었다(Fu et al., 2024).
또한, 기존의 평정 척도 방식보다 더 높은 예측력을 보이는 것으로 나타났다(Cao et al., 2015;
Salgado & Tauriz, 2014).

또 다른 접근법인 앵커링 기법은 응답 스타일 편향을 줄이는 데 초점을 맞춘다. 예를 들어,
앵커링 비네트(Anchoring vignettes) 기법은 응답자가 자신뿐만 아니라 가상의 인물도 함께
평가하도록 함으로써, 응답을 보다 객관적으로 조정할 수 있도록 한다(King & Wand, 2007).
이러한 방식은 국가 간 응답 스타일 차이를 줄여 개념의 비교 가능성을 높이는 데 효과적인
것으로 나타났다(Kyllonen & Bertling, 2013). 한편, Ludlow et al. (2022)는 유사한 기법을
활용하여 측정하기 어려운 역량인 ’삶의 목적’을 평가하는 방법을 제시하였다. 타인 평가
방식에서는 행동 기반 평정 척도(BARS) 또한 널리 활용된다. BARS는 평가 기준을 명확히
제시하여 평가자가 일관된 판단을 내릴 수 있도록 돕는 방식으로, 주로 조직 평가에서
사용된다(Kell et al., 2017; Klieger et al., 2018). 하지만 BARS는 일반적으로 자기 평가보다는
타인 평가에 사용되는 경향이 있다.

결론적으로, 평정 척도 방식은 여전히 중요한 측정 도구이지만, 여러 가지 한계를 가지고
있으며, 이를 보완하기 위한 다양한 대안적 접근법이 개발되고 있다. 향후에는 보다 정교한
평가 기법이 도입됨으로써 측정의 신뢰도와 타당성이 더욱 향상될 것으로 기대된다.

4.3 상황판단검사

상황 판단 검사(SJT)는 상황 설명을 제시하고 응답자에게 해당 상황에 어떻게 대처할 것인지
또는 최선의 대응은 무엇인지 묻습니다. 그림 4는 그 예시를 제공합니다. SJT는 특히 대인
관계 기술과 같이 측정하기 어려운 구성 개념을 측정하는 데 널리 사용되는 방법입니다
(Christian et al., 2010). SJT는 유연한 방법으로 서면 자료나 비디오를 포함할 수 있으며,
일반적으로 응답 옵션의 순위를 매기거나 평점을 매기도록 요청합니다. SJT는 직원 선별 및
때로는 교육을 위해 조직 환경에서 널리 사용됩니다 (OPM, n.d.; Cox et al., 2017).

상황판단검사(SJT)는교육환경에서도활용되어왔습니다 (MacCann & Roberts, 2008; Stern-
berg et al., 2000). College Board는 학부 입학 시험으로 SJT를 실험했으며 (Schmitt et al.,
2009), SJT는 경영 대학원 (Hedlund et al., 2006) 및 치과 대학원 입학 (Buyse & Lievens,
2011)에도 사용되었습니다. 미국 의과대학 협회(AAMC)는 현재 대인 관계 기술, 문화적 인식,
문화적겸손, 공감및연민, 팀워크및협력, 자신과타인에대한윤리적책임, 회복력및적응력,
신뢰성및의존성, 학습 및성장에대한헌신을포함한 9가지전문역량을측정하기위해의과
대학입학을위한 75분짜리 SJT인 AAMC PREview Professional Readiness Exam을제공합니다
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(AAMC, n.d.). Acuity Insights (n.d.)는 14개의 시나리오(8개의 서면, 6개의 비디오)를 통해
사회 지능 및 전문성의 10가지 측면을 측정하는 90분짜리 개방형 SJT인 Casper라는 경쟁
시험을 제공하며, 매뉴얼을 발행합니다 (Acuity Insights, 2023).

상황 판단 검사(SJT)는 활용의 유연성과 측정하기 어려운 기술을 평가하는 데 적합하다는
점에서 그 가치를 입증했으며, 따라서 미래에도 평가 방법으로 인기를 유지할 가능성이
높습니다. 그러나 과제도 있습니다. SJT는 단위 시간당 검사 시간 대비 평점 척도 측정보다
신뢰성이 낮은 경향이 있으며, 신뢰할 수 있는 점수를 얻기까지 더 오래 걸리거나 더 많은
검사 시간이 필요합니다. 예를 들어, Casper는 90분짜리 시험이지만 사회 지능 및 전문성의
10가지 측면이 아닌 단일 요인만 측정합니다. 이는 SJT의 일반적인 특징입니다. 예를 들어,
Oswald et al. (2004)은 12가지고등교육역량(예: 리더십, 예술적재능)을개발했지만, 그들이
개발한 SJT는 단일 차원만 측정했습니다 (Schmitt et al., 2009). SJT 연구 및 홍보 자료에서
SJT로 여러 차원을 측정하려는 욕구를 나타내는 점을 고려할 때, SJT의 일반적인 미래 연구
과제는 합리적인 시간 내에 여러 차원을 안정적으로 측정하는 것이 될 것입니다.

Figure 4.1: 상황판단검사(SJT) 문항 예시. 출처: Zu와 Kyllonen (2020)

4.4 수행 측정

미래를 위한 기술 섹션에서 확인된 주요 기술 중 일부에 대한 수행 평가는 비판적 사고(Liu
et al., 2016) 및 창의성(Weiss et al., 2021)과 같은 경우 비교적 잘 확립되어 있습니다.
미래의 평가는 이러한 측정 방법을 응용 분야에 포함하고 추가적인 점진적 발전을 볼 수
있을 것입니다. 이러한 기술 측정의 또 다른 중요한 발전은 이러한 기술이 시간이 지남에
따라 어떻게 증가하는지와 관련될 것입니다. Koedinger et al. (2023)은 지능형 튜터링
시스템과 함께 배포된 수학, 과학 및 언어 수업의 100만 건 이상의 관찰 데이터에 기반하여
초기 지식 수준을 고려했을 때 학습 속도에서 규칙성을 발견할 수 있었습니다. Duolingo의
Birdbrain 시스템은 문항 반응 이론을 사용하여 능력과 문항 난이도에 따라 학생의 수행
능력을 예측하고, 적응형 테스트에서 해당 과정이 수행되는 방식과 유사하게 연습 수행
후 학생 능력 수준을 업데이트함으로써 참여와 학습을 위한 최적의 난이도 수준으로 어학
교육을 조정합니다 (Bicknell et al., 2023). 적응형 테스트 및 적응형 교육과 하이브리드 접근
방식에서와 같이 기술의 업데이트와 관련된 개념과 전통적인 기술 평가의 병합은 전자 교육
및 기록 유지가 더욱 보편화됨에 따라 미래 평가에서 점점 더 중요해질 가능성이 높으며,
특히 적응형 교육 응용 분야에서 하이브리드 문항 반응 이론 모델링의 사용도 중요해질
것입니다 (Scalise et al., 2023; Yeung, 2019).
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또 다른 중요한 추진력은 현재 주로 체크리스트와 평점 척도로 측정되는 구성 개념 및 기술,
예를들어질문과평점루브릭을통해자기동기, 독창성및시간관리와같은다양한지원자의
자질을평가하는일반적인채용면접에대한수행평가개발에서나올것입니다. 우리가수행
측정에 적합하다고 생각하는 구성 개념의 종류에는 팀워크, 협업, 리더십, 자기 관리 및 자기
조절, 감정 관리, 직업 윤리, 유연성, 문화적 감수성 및 표 8에 나열된 기타 소프트 스킬 또는
지속 가능한 기술이 포함됩니다. 수행 측정을 통해 이러한 소프트 스킬을 측정하려는 시도는
오랜 전통을 가지고 있으며, 때로는 객관적인 성격 검사(Cattell & Warburton, 1967; Ortner
et al., 2006)라는 이름으로 불리기도 합니다. Alan et al. (2019)의 그릿 게임과 내적 동기
측정으로서 코딩 속도 테스트에서 끈기를 사용한 Segal (2012)의 연구는 성격 특성의 수행
측정의 예입니다. Charness et al. (2018)는 끈기, 자기 관리 또는 성실성의 특성 측정으로
이해될 수 있는 행동 경제학 연구에서 사용된 실제 노력 과제 목록을 제공했습니다. Kyl-
lonen과 Kell (2018)은 이러한 문헌의 대부분을 요약하여 저위험 인지 테스트(Segal, 2012),
객관적인 성격 테스트(Ortner & Proyer, 2015), 경제적 선호도 과제(Falk et al., 2018), 확신
판단(Stankov et al., 2015), 설문 조사 행동(Soland & Kuhfeld, 2021), 문항 위치 효과(Weirich
et al., 2017) 및 반응 시간에서 추론된 노력(Wise, 2017)의 범주로 나누었습니다. 이 모든
것은 평점이 아닌 수행 과제를 통해 소프트 스킬을 측정하려는 시도로 이해될 수 있습니다.

협력적 문제 해결은 의사 소통, 팀워크 및 협업과 같은 소프트 스킬 또는 소프트 스킬 세트의
수행 측정의 한 예입니다. ETS는 협력적 평가 및 학습을 위한 ETS 플랫폼(EPCAL; Hao et
al., 2017)과 협상(Martin-Raugh et al., 2020), 문자-숫자 문제 해결, 숨겨진 프로필 의사
결정(Kyllonen et al., 2021) 등을 포함한 일련의 과제를 개발했으며, 이는 팀 성과와 개인의
협업 기술을 모두 측정합니다(Hao et al., 2019). 미래 인력에서 사회적 기술의 중요성을
고려할 때(Deming, 2017), 이러한 종류의 평가 프로젝트는 미래에 중요성이 커질 가능성이
높습니다.

4.5 생활 자료(L-데이터)

Cattell (1965)은 “실제, 일상생활에서의 행동”으로 정의되는 L-데이터(생활 데이터)를 대상의
기술에 대한 추론의 근거로 사용하는 것을 제안했습니다. 행정 기록, 소셜 미디어, 휴대폰,
웹사이트 등 모든 종류의 기록을 광범위하게 이용할 수 있게 되면서, Cattell이 L-데이터
사용을 제안했을 때보다 L-데이터 수집이 훨씬 쉬워졌습니다. 이러한 종류의 데이터는
설문지나 SJT 응답에서 얻은 데이터와는 상당히 다릅니다. 이 데이터는 개인의 속성에
대한 추론을 이끌어낼 수 있는 개인들이 남긴 흔적과 지표입니다. 연구에서는 행정 기록을
사용하여 학생들의 학업 및 비학업적 기술과 행동을 반영하는 종합 점수를 생성하여 졸업을
예측하고 교사의 효과를 평가하는 데 사용했습니다 (Jackson, 2018; Kautz & Zanoni, 2014;
Novarese & Di Giovinazzo, 2013). 소셜 미디어 및 기타 행동 흔적은 성격의 반영으로
간주되었습니다 (Gosling et al., 2011; Kosinski et al., 2014; Youyou et al., 2015). 예를
들어, Gosling et al. (2002)은 기숙사 방의 외관과 내용물을 기반으로 성격을 측정했습니다.
배경과경험은전통적인설문조사, 구조화된이력서또는바이오데이터(Mumford & Owens,
1987), 외래 평가(Trull & Ebner-Priemer, 2013) 및 휴대폰, 웨어러블 및 비콘의 모바일 감지
데이터(Mattingly et al., 2019; Mirjafari et al., 2019)를사용하여측정할수도있습니다. 미래의
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평가는 학생과 근로자의 지식, 기술, 능력, 행동, 가치 및 태도에 대한 추론을 도출하는 데
사용될 수 있는 다양한 종류의 데이터를 통합하는 것을 점점 더 포함할 수 있습니다. 그러나
2024년 유럽 연합 AI 법, 미국 및 기타 지역에서 예상되는 규제, 그리고 많은 기관에서
발표하는 일반적인 AI 윤리 성명(Abrams, 2024; Blackman & Ammanath, 2022)을 고려할
때 개인 정보 보호 문제는 해결해야 할 것입니다.

4.6 게임 기반 접근법

게임 기반 평가는 “[응시자]가 핵심 게임 플레이 루프에 참여하는 플레이어인 동안 특성
정보가 추론되는 평가 방법”으로 정의할 수 있습니다 (Landers & Sanchez, 2022, p. 1). Lan-
ders와 Sanchez (2022)는 또한 게임화된 평가를 게임 메커니즘 또는 게임 개념이 기존의
전통적인 평가에 적용된 평가로, 게임 방식으로 설계된 평가를 테스트 개발자가 새로운
테스트를 설계할 때 게임 개념을 사용한 평가로 정의했습니다. 게임 기반 또는 게임화된
평가가 사용될 수 있는 몇 가지 이유가 있습니다. Landers와 Sanchez가 초점을 맞춘 응용
분야인 직원 선발과 같은 중요한 목적을 위해 평가는 지원자의 기술을 측정하는 데 도움이
될 뿐만 아니라 잠재적으로 현실적인 직무 미리보기 또는 후보자에게 “매력적인 경험”을
제공하는 채용 수단으로 사용될 수 있습니다 (Landers & Sanchez, 2022, p. 21). 게임 기반
평가는 호기심 및 사회적 선호도(Tang & Kirman, 2023)와 같이 측정하기 어려운 특정 기술을
고유하게 측정할 수도 있습니다. 세 번째 이유는 시험 응시자의 참여를 높이는 것입니다.
중요한 시험 상황의 응시자는 이미 시험 응시에 참여할 충분한 동기를 가지고 있지만, 학교
책임성시험, 국내외 대규모평가및연구환경과같이응시자에게중요도가낮은설정에서는
그렇지 않습니다. 이러한 설정에서 동기 부족은 점수에 영향을 미칠 수 있으며(Liu et al.,
2012), 게임화된 버전의 테스트는 참여와 동기를 증가시켜 결과적으로 응시자의 기술을 더
잘 반영할 수 있습니다. Buckley et al. (2021)은 SimCityEDU: Pollution Challenge (Mislevy
et al., 2014), ACTNext의 Crisis in Space (Chopade et al., 2019) 및 Imbellus의 Project Ed-
ucation Ecosystem Placement (PEEP)을 포함한 교육 분야의 게임 기반 및 게임화된 평가를
검토했습니다.

4.7 다중양식 측정 또는 과정 데이터

다중 모드 측정은 생리적 데이터(예: EEG, 심박수), 로그 파일에 기록된 행동 데이터(예:
대화, 채팅, 키 입력, 시선 추적) 및 인간 평가자가 분석하거나 자동으로 분석하는 오디오 및
비디오녹화에서포착된자세와표정을사용하는것으로정의할수있습니다 (Molenaar et al.,
2023; Slavich, 2019). 이러한 데이터는 평가 응용 분야에서 사용되기 시작했으며 그 사용은
증가할 가능성이 높습니다 (Martin-Raugh et al., 2023). 예를 들어, Chen et al. (2014)의 ETS
프로젝트는 17명의 발표자에게 4가지 발표 과제를 부여하고 오디오, 비디오 및 3D 장치를
사용하여수행능력을포착하여대중연설기술을분석했습니다. 그들은 NLP 방법, 음성처리
및 (Microsoft의 Kinect[Zhang, 2012] 사용) 음성 및 비언어적 의사 소통(손짓 및 머리 방향
포함)을 포착하는 다중 모드 감지를 사용하여 특징을 추출했습니다. Chen et al. (2014)는
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추출된 데이터에 대한 채점 모델을 개발하고, 결과 점수가 대중 연설 수행에 대한 인간의
전체적인 평가와 상관관계가 있음을 발견했습니다.

다른 두 가지 ETS 프로젝트에서 Martin-Raugh et al. (2020)과 Jiang et al. (2023)은 협상 및
협력적 문제 해결 과정에서 대화를 분석하여 성공적인 협업과 덜 성공적인 협업 간의 처리
차이에 대한 통찰력을 얻었습니다. 그들은 자연어 처리 방법을 사용하여 대화 내용을 인사,
정보공유, 기여인정및협상과같은범주로구성된루브릭으로분류하고, 개인과팀이수행한
대화의 성격과 과제 성공 간의 상관관계를 발견했습니다. 평가의 역사는 대부분 제한된 상호
작용과시험과응시자간의매우제한된데이터스트림에기반해왔습니다. 다중모드평가는
시험응시자가 알고 있고 할수있는것에대한추론을도출할수있는훨씬더풍부한형태의
표현에 대한 문을 엽니다.

4.8 결론: 혁신적 측정

미래를 위한 기술 섹션에서 검토된 종류의 기술을 측정하는 주요 방법은 평점 척도법입니다.
해당 분야는 강조된 기술이 측정하기 어려운 기술이기 때문에 이 방법을 채택했으며, 평점
척도는 정의를 명확하게 설명할 수 있는 거의 모든 기술을 측정하기 위한 일반적이고
유연한 접근 방식입니다. 자기 보고식 평점을 개선하는 방법이 있습니다. 타인 보고는 준거
편향(Lira et al., 2022)과 같은 자기 보고와 관련된 편향에 덜 민감하지만, 후광 효과(Cooper,
1981)와 같은 자체적인 제한 사항이 있습니다. 강제 선택 측정 또한 자기 보고와 관련된
편향을 줄이므로 일반적으로 자기 보고보다 선호됩니다. SJT는 많은 측정하기 어려운
기술에 적용할 수 있는 또 다른 유연한 측정 방법입니다. 이는 일반적인 행동 평가가 아닌
정확하거나 적절하거나 유용한 행동에 대한 지식을 측정할 수 있다는 점에서 자기 보고보다
개념적 이점을 갖습니다. 미래의 평가는 자기 보고에서 이러한 다른 형태의 측정으로의 보다
일상적인 전환을 포함할 가능성이 높습니다.

그러나 우리는 미래 평가의 더 중요한 움직임은 미래의 중요한 기술을 측정하기 위해 게임과
같은수행기반측정과실제협상세션또는협력적문제해결과제와같은상호작용적과제의
개발 및 채택을 포함할 것이라고 믿습니다. 성격의 수행 측정은 해당 분야에서 오랫동안
추구해 온 목표였으며(Ortner & Proyer, 2015), 일부 진전이 이루어졌습니다(Kyllonen & Kell,
2018; Linzarini & Catarino da Silva, 2024). 수행 측정은 원칙적으로 평점에 비해 상당한
이점을 갖습니다. 수행 측정은 후광, 준거 편향, 반응 양식, 사회적 바람직성과 같은 평점
편향에 영향을 받지 않으며, 행동에 대한 주관적인 평가보다는 객관적인 행동 표본이 될 수
있습니다. (그러나 관찰자 평점을 요구하는 수행 과제는 여전히 후광/뿔 효과[Noor et al.,
2023], 엄격/관대함[Cheng et al., 2017] 및 편류[McLaughlin et al., 2009]와 같은 평점 편향의
영향을 받을 수 있습니다.) 수행 측정이 아직 많은 중요한 구성 개념에 대해 잘 개발되지
않았기 때문에 이러한 구성 개념은 측정을 위해 주관적인 평점에 계속 의존합니다. 우리는
수행 측정이 사용자, 학생 또는 직원의 기술 수준에 대한 추론을 도출하는 데 사용될 수
있는 프로세스 분석 및 데이터 마이닝을 포함하는 시험 없는 측정에 의해 보완될 것이라고
믿습니다(Baker & Yacef, 2009). 사회적 및 정서적 학습(Jackson, 2018; Kautz & Zanoni,
2014)에서 학업 성취도(Waheed et al., 2020) 및 STEM 직업 참여(Yeung & Yeung, 2019)에
이르기까지 다양한 영역에서 좋은 사례가 있습니다.
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5 운영 혁신: 인공지능과 기술을 통한 도약

이 섹션에서는 시험 개발 주기의 단계를 다룹니다. 시험 목적의 초기 구상, 시행 및 행정적
제약 조건 고려부터 문항 개발, 시험 구성, 보안, 품질 관리, 채점, 그리고 타당성 및 공정성
고려를 포함한 시험 평가에 이르기까지 전반적인 과정을 살펴봅니다. 이 섹션의 주요 주제는
기술 발전, 특히 인공지능(AI)의 발전이 시험 개발의 모든 운영과 단계에 상당한 영향을 미칠
가능성이 크다는 점입니다.

5.1 논의의 기초 마련

시험 운영은 (미래를 위한 기술 섹션에서 정의된) 구성 개념과 (혁신적인 측정 섹션에서
정의된) 시험 방법을 고려하여 시험 양식을 시행하는 것과 관련된 시험 개발의 모든 단계를
의미합니다. 이러한 단계에는 시험 목적 및 행정적 제약 조건에 맞춘 설계, 문항 개발,
시험 양식 구성, 시험 검토, 시험 전달 및 시행, 채점, 점수 보고, 시험 평가, 문항 뱅킹,
시행에서 채점에 이르기까지 보안의 모든 측면 관리, 그리고 전체 과정에 대한 품질 관리
수행이 포함됩니다. 이러한 과정은 표준화된 시험 산업의 핵심입니다. Schmeiser와 Welch
(2006)는 이러한 단계가 전통적으로 어떻게 수행되었는지와 주요 문제점을 포괄적으로
개관했으며, International Test Commission (2001, 2013, 2017)과 Association of Test
Publishers (2022)는 기술 기반 평가(TBA)와 관련된 최근 고려 사항을 추가하여 이 연구를
보완했습니다. Schmeiser와 Welch는 지난 60년 동안 시험 개발이 예술에서 과학으로
진화하는 과정을 설명했습니다. 이러한 진화는 예를 들어 시험 구성의 비공식적인 경험
법칙에서 최근의 혼합 정수 프로그래밍 사용(Davey, 2023; van der Linden, 2005)으로, 또는
인간 채점에서 기계 채점으로 에세이 채점 방식이 변화한 것(Shermis & Burstein, 2013) 등
다양한 단계에서 확인할 수 있습니다.

우리는 미래의 평가가 기술, 운영 연구 방법, 그리고 예측 및 생성적 AI 방법 모두의 발전을
활용하여 시험 개발의 예술에서 과학으로의 전환을 지속하고 아마도 가속화할 것이라고
믿습니다.

이 섹션에서는상당한혁신을볼수있는기반을제공하기위해시험개발단계의현재최첨단
발전을 검토합니다. 운영 영역 내의 일부 유망한 아이디어는 기술이 평가의 공정성과 평가를
통해얻을수있는정보의신뢰성모두에서발전을가능하게할것이라는기대를갖게합니다.
공정성 처리는 전통적으로 시험 데이터가 수집된 후 항목 반응이 다른 시험 응시자 그룹에
대해 동일하게 해석될 수 있는지 통계적으로 평가하기 위해 평가 개발의 후반부에 가장 많이
개발되었습니다 (Millsap, 2011). 기술은과거에는비공식적인정책과체크리스트에의존했던
항목 생성의 초기 단계로 공정성 정교함을 가져올 것을 약속합니다 (ETS, 2014, 2022). 보안
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또한기술이평가점수가알수없는영향에의해손상되지않고의도된목표구성개념에대한
시험 응시자의 기술을 직접적으로 나타내도록 보장하는 데 이점을 가져올 수 있는 영역을
나타냅니다. 이 섹션에서 이러한 문제를 다룹니다.

5.2 검사 실시와 행정적 제약 조건건

5.2.1 시간

평가의 일반적인 원칙은 시험에 더 많은 시간을 할애하거나 개인으로부터 더 많은 정보를
얻을수록 평가의 신뢰도가 높아진다는 것입니다. 그리고 정보가 더 신뢰할 수 있을수록
측정에서 도출된 추론이 정당화되고 유용할 가능성이 높아집니다. 예를 들어 미래 결과를
예측하는 데 유용합니다. 추가 정보가 있으면 측정 오차 잡음 속에서 구성 개념 신호가 점점
더 명확하게 나타납니다. 이러한 결과는 다른 모든 조건이 동일할 때, 사격 연습에서 체중
측정에 이르기까지 모든 평가 영역에서 참입니다. 즉, 시험이 문항 수나 시간 면에서 길수록
좋습니다. 대부분의 경우 문제는 개인들이 긴 시험을 치르기를 원하지 않고, 후원 기관이 긴
시험을 시행하거나 비용을 지불하기를 원하지 않는다는 것입니다.

이 문제를 해결하기 위한 몇 가지 전략이 있습니다. 시험 문항이 제공하는 정보량뿐만
아니라 시간도 고려하여 전통적인 심리 측정 접근 방식을 통해 시험을 보다 효율적으로
만들 수 있습니다. 이는 시험 시간의 50% 절감을 약속했던 적응형 검사의 주요 동기 부여
요인이었습니다 (van der Linden & Glas, 2010). 관련시험(또는척도)의수행능력을사용하여
현재 응시 중인 시험(또는 척도)의 점수 추정치를 업데이트하는 다차원 적응형 검사(Segall,
1996)는 이 아이디어를 한 단계 더 발전시켜 동일한 측정 정밀도에 대해 추가적으로 33%의
시간 절감을 약속합니다. 이 아이디어의 미래 적용은 개인에 대한 모든 가용 정보 소스(소셜
미디어, 교육 기록, 추천서, 이력서, 자발적으로 제출된 자료)를 개인 정보 보호 제한 하에
단순히기술추정의시작점으로활용하여시험또는평가세션의새로운정보로업데이트하는
것입니다. 이는 시험 세션에서 추가적인 시간 절약을 가져올 수 있습니다.

또 다른 전략은 시험 응시 경험을 응시자에게 더 유용한 방식으로, 즉 반환되는 이점을 통해
만드는 것입니다. 예를 들어, 교육은 일반적으로 평가와 함께 이루어지지만, 교육을 받는
학습자는 교육 시간이 부분적으로 평가에 사용된다 하더라도 기술 향상이라는 직접적인
이점을 얻게 되므로 자신의 시간을 정당하게 사용했다고 인식할 수 있습니다. 형성 평가,
지능형 튜터링 시스템 및 평가와 혼합된 기타 교육 형태는 학습자가 평가에 더 많은 시간을
할애하도록 유도하고, 원칙적으로 기술 측정을 개선하기 위해 이 원칙을 활용합니다.

또 다른전략은시험응시경험을더욱매력적이고즐겁게만들어응시자들이기꺼이더많은
시간을 시험에 할애하도록 하는 것입니다. 멀티미디어 시험, 게임 기반, 게임화된 및 게임
방식으로 설계된 평가(Landers & Sanchez, 2022)는 많은 어린이와 성인이 게임을 즐기고
보상 없이 또는 인지된 외적 직접적 이점 없이 자발적으로 그렇게 한다는 사실을 이용합니다.
DARPA의 DARWARS 프로그램은 학생들이 가상 세계에서 시뮬레이션, 지능형 에이전트 및
온라인 커뮤니티를 갖춘 멀티플레이어 게임을 통해 훈련 경험에 자발적으로 수백 시간을
소비함으로써 기술을 습득할 것이라는 아이디어를 기반으로 했습니다 (O’Neil et al., 2004).

44



대역폭 문제는 일부 상황과 세계 일부 지역에서 존재할 수 있으며, 이는 타당성 위협이 될 수
있습니다.

5.2.2 언제, 어디서나, 보안과 함께

언제어디서나시험을볼수있는방식(Anytime-Anywhere Testing)은시험응시자의편의성과
비용절감을위한요구에맞춰오랫동안연구되어왔습니다. Bennett(1998)는 이미전용시험
센터가사라질가능성을제기했으며, 코로나19 팬데믹이이러한변화속도를가속화했습니다.
현재는 대규모시험에서도언제어디서나응시할수있는방식이현실이되었으며, 이는 비용
절감, 편의성 증가, 접근성 향상이라는 큰 이점을 가져왔습니다. 그러나 시험 센터는 여전히
존재하며, 많은 사람들이시험센터에서응시하는것이더편리하고비용이적게드는경우도
있습니다. 특히 기업, 대학, 협회 등에서는 보안 문제, 추가 평가 요소 활용, 응시자 경험 개선,
공정한 디지털 접근성 보장 등의 이유로 대면 시험을 여전히 요구하고 있습니다.

원격 시험(At-home Testing) 또는 모바일 시험(Mobile Testing)은 고위험 시험(High-Stakes
Testing)에서 보안 문제가 더 복잡해집니다. 현재 보안 문제는 다양한 방식(Choi et al., 2021;
ETS, 2023b; Qian et al., 2018a, 2018b)으로 해결되고 있으며, 지속적인 모니터링과 개선이
필요합니다. 한편, 보안이 크게 중요하지 않은 저위험 형성 평가(Low-Stakes Formative
Testing)에서는모바일시험이많은장점을가집니다. 예를들어, Karay et al.(2020)의연구에
따르면, 모바일기기에서시간제한없이시험을보는것이점수에영향을주지않으며, 오히려
다음과 같은 긍정적 효과를 보였습니다. - 학생들이 시험에 더 많은 시간을 할애함. - 책이나
온라인 자료를 적극적으로 활용함. - 결과적으로 학생들에게 더 높은 수용도를 얻음.

5.2.3 새로운 기기

일부 시험은 여전히 종이와 연필 형식으로 시행되지만, 점점 그 빈도가 줄어들고 있다.
심지어 SAT도 2024년부터 완전히 디지털 방식으로 전환되었다(College Board, 2023).
대학원 및 전문대학원 입학을 위한 고위험(high-stakes) 시험들은 2000년대에 디지털 기반
평가로 전환되었으며, 세계 여러 나라를 대상으로 하는 대규모 국내외 평가도 2015년부터
2020년 사이에 디지털 방식으로 전환되었다. 다만 일부 예외가 존재하는데, 예를 들어
OECD의 개발도상국 대상 프로그램인 PISA-D는 여전히 전통적인 시험지 방식으로 시행되고
있다. 초기 디지털 시험 전환은 종이 시험 형식에 비해 큰 기능적 차이를 제공하지
않았으며, 단순히 더 많은 시험 형태를 제공하고 적응형 평가를 가능하게 하는 수준에
그쳤다. 그러나 점차 새로운 기능들이 추가되면서 동영상, 시뮬레이션, 상호작용이 가능한
시험 환경이 도입되었으며, 이러한 추세는 앞으로도 계속될 것으로 보인다. 궁극적으로
교육 평가 분야에서도 더욱 몰입감 있고 흥미로운 형식의 시험이 가능해질 전망이다. 다만,
기술 투자의 수익성이 교육보다 엔터테인먼트 분야에서 훨씬 높기 때문에 이러한 변화는
상대적으로 더디게 진행될 가능성이 크다.

애플 비전 프로(Apple Vision Pro)의 혼합 현실(MR) 헤드셋이나 마이크로소프트의
키넥트(Azure Kinect)와 같은 새로운 기술은 시험의 입력 방식(예: 지시문, 문항 자극,
문항 프롬프트)과 응답 방식(예: 제스처, 물건 잡기, 전신 움직임)에 혁신적인 변화를
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가져올 수 있다. 이를 통해 새로운 구인을 새로운 방식으로 측정할 가능성이 열리게 된다.
하지만 이러한 기술들은 시장 변동성에 따라 빠르게 변화하기 때문에, 새로운 유형의
시험을 개발하기 위해 특정 기술에 투자하는 것은 상당한 위험을 수반한다. 예를 들어,
마이크로소프트는 2017년에 키넥트 생산을 중단했으며(Lee, 2023), 한때 주목받았던 사회적
측정 배지(sociometric badge) 기술도(Lederman et al., 2016) 이미 단종된 상태다.

5.3 문항 개발

5.3.1 생성형 AI와 문항 모델을 사용한 자동 문항 생성

문항 개발은 전통적으로 전문가들에 의존해왔으며(Lane 외, 2016이 검토 제공), 따라서
비용이 많이 들고 시간이 오래 걸리는 과정이었습니다. 자동 문항 생성(AIG)은 이 과정을 더
효율적이고 표준화된 방식으로 만들 수 있는 매력적인 대안입니다. 초기 AIG 시도들(Irvine
& Kyllonen, 2002)은 표본 문항으로 측정되는 목표 지식, 기술, 능력의 포괄적인 문항
모델을 구축하는 데 초점을 맞추었고, 모델의 핵심 구성요소를 조작하여 많은 유사한
변형을 생성했습니다. 이러한 초기 시도들은 원본과 유사한 고품질 문항을 생성하는 데
효과적이었지만 두 가지 중요한 한계가 있었습니다: 각 문항마다 고유한 모델이 필요했기
때문에확장이어려웠고, 목표구성개념에맥락을제공하는텍스트의다양성이제한적이어서
문항들이 비슷하게 보였고, 따라서 독립적인 문항만큼의 정보를 제공하지 못했습니다(Bejar
외, 2002). 생성형 AI는 이러한 한계를 극복하는 데 특히 적합합니다; 여러 문항 유형에 걸쳐
광범위한 텍스트를 생성할 수 있습니다. 따라서 최근의 AIG 접근법들은 많은 다양한 문항
유형에 대한 맥락, 문두, 선택지를 생성하기 위해 LLM을 자주 활용합니다(예: Attali 외, 2022;
Chan 외, 2022; Gao 외, 2022; Stowe 외, 2022; Zu 외, 2023). 신중한 문항 모델링과 유능한
LLM의 성공적인 결합은 문항 개발에 자동화를 구현하는 매우 유망한 접근법으로 보입니다.
모든 형태의 글쓰기와 마찬가지로 문항을 작성하는 것은 여러 단계로 구성된 과정입니다.
지금까지 문헌에 소개된 AIG 접근법들은 초기 생성에만 전적으로 초점을 맞추었습니다.
이러한 관점에서, 현재의 AIG 접근법들(LLM 기반 접근법 포함)에 대한 더 정확한 표현은
’자동 문항 초안 작성’일 것입니다. 문항 개발에서 자동화의 잠재력을 완전히 실현하기
위해서는, 전체 과정이 자동으로 생성된 문항 초안을 활용하도록 설계되어야 합니다. 초안
문항들은 정확성, 적절성, 공정성에 대해 검토되어야 하고; 난이도와 변별도를 추정하기
위해 보정되어야 하며; 시험자들에게 도달하기 전에 전달 단위(예: 시험지)로 조립되어야
합니다. ETS와 많은 다른 시험 회사들의 문항 개발 과정은 수십 년 전에 정기적인 간격으로
도착하는 일정한 수의 수동으로 작성된 문항 초안을 수용하도록 설계되었습니다; 이러한
기존 과정들은 문항 개발의 효율성과 규모를 달성하기 위해 자동으로 생성된 많은 수의
초안을 활용하는 데 상당한 병목 현상을 일으킬 수 있습니다. 따라서 초기 생성 능력과 함께
전반적인 문항 개발 과정을 혁신하는 것이 매우 중요합니다.
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5.3.2 LLM을 활용한 난이도 모델링

문항의 난이도는 시험지를 구성하고 점수를 결정하는 데 중요한 요소이다. 일반적으로 문항
난이도는 많은 수의 응시자(보통 문항당 500~1,000명)의 실제 응답을 바탕으로 추정된다.
그러나이방식은새로운문항의수가응시자수보다훨씬적다는전제하에가능하다. 하지만
효과적인 자동 문항 생성(AIG) 시스템이 즉시 많은 문항을 만들어 낼 수 있다면 이 전제는
성립하지 않으며, 기존 방식으로 난이도를 추정하는 것이 새로운 문항 활용의 큰 장애물이
된다. 따라서 문항 난이도를 예측하는 방법이 대안이 될 수 있다. 과거에는 문항 유형별로
개별적인 예측 모델이 필요했고, 예측 알고리즘의 성능도 제한적이었다. 하지만 대형 언어
모델(LLM)은 문항을입력하면난이도를예측할수있는유연한모델링도구로활용될수있다.
Zu & Choi (2023a, 2023b)의 연구에서는 오픈소스 LLM을 미세 조정(fine-tuning)하여 문항
난이도를 예측한 결과, 기존 최고 성능의 예측 모델(Loukina et al., 2016)을 뛰어넘었으며,
전문가의 난이도 판단보다 훨씬 정확한 결과를 보였다. 또한 ETS 연구진은 예측된 난이도의
불확실성을 보정하는 방법을 개발하여, 이를 평가 심리학적(psychometric) 분석 과정에
반영하고 있다(Lewis, 2001; Mislevy et al., 1993).

5.4 맥락화와 개인화

OECD의 PISA, PIAAC 또는 SSES와 같은 대규모 국제 평가는 전 세계 여러 국가 및 언어로
시행되며, 국가별 성과를 순위표로 비교하므로 비교 가능성이 핵심입니다. 시험은 영어(또는
프랑스어) 원본을 바탕으로 2단계 과정, 즉 적응 및 번역을 거쳐 준비됩니다 (cApStAn &
Halleux, 2019; Hambleton, 2002). 적응 단계에서 해당 국가의 이중 언어 사용자는 특정
개념이 자국 문화에서 의미가 있는지, 그리고 원본 국가에서와 동일하게 해석될 것인지
여부를 나타냅니다. 적응이 무엇을 의미하는지 파악하기 위해 ITC 지침(International Test
Commission, 2017) 몇 가지를 고려해 보십시오.

• 관심집단의시험의도된사용과관련없는문화적, 언어적차이의영향을최소화합니다.
• 적응 과정에서 관련 전문 지식을 갖춘 전문가 선택을 통해 대상 집단의 언어적, 심리적,
문화적 차이를 고려해야 합니다.

• 점수에서도출된추론의타당성에영향을미칠수있는시행절차및응답방식으로인해
발생하는 문화 및 언어 관련 문제를 최소화하기 위해 시행 자료 및 지침을 준비합니다.

일상적으로 모든 국제 시험에서 요구되는 이러한 종류의 적응은 관련 언어와 문화, 시험
내용 및 시험 원칙에 대한 전문 지식을 필요로 합니다. 이는 언어 및 문화 집단 간의 평가
결과 비교 가능성을 보장하기 위한 비용이 많이 들지만 필수적인 과정입니다. 이러한 작업은
국제적인 대규모 평가 작업에만 국한되지 않습니다. 일반적으로 고용 시험인 시험이 여러
국가에서 지역적으로 사용되는 경우(예: ETS의 이전 Workskills for Job Fit은 18개 언어로
시행되었습니다)와미국내의언어하위집단(예: 영어학습자인스페인어사용시험응시자를
위한 문화적 적응에 대한 ETS의 캘리포니아 K-12 노력)에서도 이러한 적응이 필요합니다.
미국 내의문화적하위집단에도유사한종류의적응을적용할수있다고주장할수있습니다.
물론, 교차문화평가에서확인된편향(구조적편향, 방법편향및문항편향)은언어집단내의
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하위 문화에 대한 시험 점수의 적절한 해석에도 관련이 있습니다(van de Vijver & Poortinga,
2005).

비슷한 종류의 적응은 예를 들어 여러 문화권을 대표하는 여러 국가의 잠재 고객을 위한
제안서나 광고를 준비하는 비즈니스 또는 광고 분야에서도 이루어집니다. AI 운영 분야의
선구자이자 Sageable CEO인 Andi Mann은 팟캐스트에서이러한종류의적응이곧 AI를 통해
이루어질 것이며, 다양한 문화를 위해 콘텐츠의 맥락을 재구성할 것이라고 제안했습니다
(Turchin, 2023). Mann은 사업 제안서나 광고 브로셔를 가져와 대상 문화적 가치에 맞게
조정하는 예를 들었습니다. 예를 들어, 문화적으로 더 적절하고 덜 불쾌하게 만들거나,
격식 있는 어조에서 비격식적인 어조로 바꾸거나, 목표를 재구성하여 문화적으로 더
호환되도록 하는 것입니다. 그는 자동 맥락 재구성이 곧 이미지 크기 조정만큼 쉬워질
것이라고 제안했습니다. Lee et al. (2024)은 개인 맞춤형 마케팅에 LLM을 사용하는 방법을
보여주었습니다.

관련 아이디어는 “특정 개인의 특성/자질 집합을 고려하여 경험이나 상호 작용을 적절하게
조정하는 것”으로 정의되는 개인 맞춤형 학습 문헌(Walkington & Bernacki, 2020)에서
비롯됩니다. 그렇다면 개인 맞춤형 평가는 개인 맞춤형 학습에 대한 평가입니다. (이에 대한
추가 논의는 본 보고서의 피드백 섹션에서 참조하십시오.)

5.4.1 개인 맞춤화 및 맥락화 구현을 위한 LLM 활용

기술과 AI는이전에는불가능했던수준으로시험콘텐츠생성에서개인맞춤화또는맥락화를
(경제적으로 그리고 대규모로) 가능하게 합니다. ETS Human Progress Study(ETS, 2023a)
응답자의 높은 비율(78%)이 AI가 각 개인 학습자의 필요에 맞게 맞춤화하여 학습 평가를
향상시킬 잠재력이 있다는 데 동의했습니다. 이러한 종류의 개인 맞춤화는 자동 문항 생성의
맥락 내에서 또는 외부에서 수행될 수 있습니다.

미리 만들어진문항세트에서시험양식을구성할때모든종류의적응은주요과제가됩니다.
평가에 개인 맞춤화를 통합하려는 노력은 개인을 위한 콘텐츠의 온라인 적응 또는 실시간
경험을유사하게만들수있을만큼충분히큰다양한문항풀을통해이러한과제를극복해야
합니다. 미리 만들어진 콘텐츠에 의존하는 현재의 시험 개발 과정에서는 두 가지 옵션 모두
실현 가능하지 않습니다. 따라서 평가 콘텐츠의 자동 적응은 개인 맞춤형 평가로의 전환을
가속화할 수 있는 매우 영향력 있는 혁신이 될 수 있습니다. LLM은 광범위한 텍스트에 대해
이미사전학습되었기때문에자동적응작업에매우적합합니다. 또한텍스트를의미정보가
포함된 숫자 벡터로 인코딩할 수 있으므로 컴퓨터 비전에서 신경 스타일 전송 접근 방식의
성공(Gatys et al., 2016)이 텍스트 영역의 적응 문제에 적용될 수 있음을 시사합니다(Hu et
al., 2017; Prabhumoye et al., 2018; Shen et al., 2017; Yang et al., 2018).

그러나이러한접근방식을적절하게구현하려면잠재적인결과를신중하게고려해야합니다.
ETS Human Progress Study(ETS, 2023a)에서 응답자의 71%는 AI가 시스템 내의 의도치 않은
편견과프로그래밍결함으로인해학습평가에부정적인영향을미칠가능성을우려했습니다.
LLM은 사전 학습 샘플에 포함된 편견을 물려받으며 이러한 편견을 결과물에 재현할 수
있습니다. 따라서 순진한 LLM 기반 적응 접근 방식은 기존 편견의 추가적인 확산 및 강화로
이어질 수 있습니다. 그러므로 자동화된 적응의 이점을 기존 편견의 재생산 없이 실현할 수
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있도록 적응 결과를 감시하고 통제하는 강력한 메커니즘을 구축하는 것이 중요합니다. 여러
문화와 언어에 대한 대규모 교육 설문 조사를 조정해 온 ETS의 역사와 전문 지식, 그리고
콘텐츠를 생성하는 AI 모델에서 이러한 문제를 완화하기 위해 수행된 작업은 이러한 과제를
성공적으로 해결하는 데 중요한 이점을 제공합니다.

5.5 검사 구성

검사 구성

시험 구성은 시험지에 포함할 문항을 선택하는 과정입니다. 문항 선택은 일반적으로 시험
설계도에 명시된 제약 조건에 따라 이루어집니다 (Davey, 2023; Lane et al., 2016). 이러한
제약조건은여러시험지간의비교가능성을확보하고, 평가하려는구인(construct)의 정의에
부합하며, 시험이 측정하고자 하는 내용 영역의 모든 측면을 포괄하고 (구인 과소 대표 방지),
구인과 관련 없는 특징을 최소화하는 데 목적을 둡니다. 포함할 수 있는 제약 조건의 종류는
사실상 무한하지만, 일반적으로 시험 길이, 구인, 내용 (예: 1차, 2차 및 특정 내용), 문항
유형 또는 형식, 독립형 또는 세트 내 문항, 인지 수준 또는 지식 깊이와 관련됩니다 (Davey,
2023). 문항 난이도, 문항변별도 (측정되는특질에서높은점수를받은응시자와낮은점수를
받은 응시자가 해당 문항을 정확하게 풀 가능성 정도) 및 문항 완료 예상 시간과 같은 심리
측정 속성, 그리고 일반적으로 문항 응답에 영향을 미치는 구인과 무관한 영향을 최소화하기
위해 균형을 맞춘 시험지에서 남학생과 여학생의 언급 횟수와 같은 문항 내용과 관련된 모든
종류의 세부 사항도 포함될 수 있습니다. 심지어 형식 (예: 7페이지 이하, 페이지당 최대
50줄)도 구성 과정의 일부로 포함될 수 있습니다 (Diao & van der Linden, 2013).

Stocking과 Swanson(1993)의 초기 운영 시연과 van der Linden(2005)의 자료집 이후,
자동화된 구성의 이점, 즉 시험 구성을 조합 최적화 문제로 취급하는 것의 이점은
분명해졌습니다 (Davey, 2023). 이는 항공사가 좌석을 채우는 데 사용하는 기술과 군대 및
소매업체가 진열대를 채우는 데 사용하는 기술과 동일합니다. 조합 최적화에서 목적 함수는
제약 조건 집합에 따라 최소화됩니다. 시험 설계도는 제약 조건 집합으로 지정되고, 목적
함수는 목표 평균 문항 난이도 또는 목표 시험 특성 곡선(예: 모든 숙련도 수준에 대한
정보를 제공하는 양식 또는 특정 절단점 주변에 가장 많은 정보를 제공하는 양식) 또는 시험
정보 함수 또는 둘 다를 달성하는 것과 같은 시험 설계를 위한 특정 목표를 달성하도록
선택됩니다 (Ali & van Rijn, 2016). 목적 함수는 내용 목표 또는 보안 목표(예: 문항 노출
최소화; Davey, 2023)를 달성하는 데에도 사용될 수 있습니다.

시험 구성에 대한 조합 최적화 접근 방식은 매우 강력하며 시험의 질적 향상에 기여할 수
있는 기반 역할을 할 수 있습니다. 이 접근 방식은 제약 조건과 목적 함수로 사용할 수 있는
문항에 대한 가용 데이터에 의해서만 제한됩니다. Davey (2023)는 기술 초기 시절의 한
사건을 회상했는데, 자동화된 시험 구성이 한 양식을 만드는 데 사용되었고, 검토하던 시험
개발자들이 그들에게는 명백하지만 알고리즘에는 분명하지 않은 결함을 발견했는데, 그것은
물을 주제로 한 문항이 너무 많았다는 것이었습니다. Davey는 물에 대한 공식적인 내용 요구
사항이없었기때문에알고리즘은그러한과다대표를알수없었고, 이는 인간 검토자들에게
두드러져 보였다고 말했습니다.
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물”과 같은 많은 문항 특징이 문항 은행에 포함되지 않는 이유는 이전에 이를 포함해야 할
이유가없었고 (인간작성자가쉽게발견할수있는것) 관련있을수있는모든가능한특징에
대해 문항을 수동으로 코딩할 시간과 인력이 없었기 때문입니다. 이제 자동화된 구성 접근
방식이 더 널리 사용되고 많은 문항 특징을 쉽게 처리할 수 있게 되었으므로 “물” 문제, 즉
문항을 손으로 코딩하지 않고도 많은 수의 특징별로 분류하는 문제는 새로운 접근 방식에
적합한 영역으로 보입니다.

5.6 보안과 품질 관리

중요한 시험 환경(학교 입학, 장학금 제공, 취업 선발 시험)에서 시험 업계는 고용주 또는
교육기관이의사결정목적으로정보를필요로하는학생또는지원자의기술에대한신뢰성
있고 타당하며 신뢰할 수 있는 정보를 독점적으로 제공합니다. 이러한 결과는 표준화된 시험
가치 제안의 주요 구성 요소입니다. 개인의 기술에 대한 다른 정보 소스(추천서, 자기소개서,
이력서)는 후보자의 기술에 대한 제한적인 유용한 정보를 제공하며 손상 및 편견에 매우
취약합니다. 자기소개서는 시험 점수와 이전 성적이 고려된 후에는 성적이나 교수진 평가를
예측하지 못합니다 (Murphy et al., 2009). 아마도 자기소개서가 후보자 자신으로부터의
입력뿐만 아니라 (예: 친구, 가족 구성원, 전문가) 다른 출처의 입력을 반영하기 때문일
것입니다 (Powers & Fowles, 1997). 추천서는 자기소개서보다 결과 예측력이 더 높지만
(Kuncel et al., 2014) 자체적인 문제가 있습니다. 부정적인 언급에 대한 강한 편견이 있고, 두
평가자 간의 합의 수준이 작은 경향이 있으며, 추천서 작성자는 평가 심각도에 차이가 있고,
평가에 영향을미칠수있는평가자의동기 (예: “내 학생에게직업을찾아주겠다” vs. “신뢰할
수 있는 정보 소스라는 내 명성을 유지하겠다”)가 투명하지 않습니다. 이력서는 표준화되지
않았으며후보자의성별, 인종및연령과같이기술과관련없는많은특징을드러내어후보자
평가에 편견을 줄 수 있으며 (Kessler et al., 2019) 차별적인 기회를 반영합니다. 이력서와
표준화된 대응물인 바이오 데이터 또한 위조에 취약합니다 (Law et al., 2002).

표준화된 시험은 이러한 대안적인 측정 방법과 관련된 편견과 타협에 덜 취약합니다. Leon-
hardt(2024)가 지적했듯이 “아마도 시험에 찬성하는 가장 강력한 주장은 입학 과정의 다른
부분들이 훨씬 더 큰 인종적, 경제적 편견을 가지고 있다는 것일 것입니다.” Chetty et
al.(2023)은 시험 점수가 고등학교 성적보다 결과(엘리트 대학원 진학, 명문 회사 취업)의
더 강력한 예측 변수임을 보여주었습니다. 그들은 또한 상위 1% 소득 학생들의 명문 학교
입학 특혜의 대부분이 시험 점수가 아닌 더 높은 비학업적 평가(세습적 선호도 및 운동 선수
모집과 함께)에서 비롯됨을 보여주었습니다.

그러나 이는 시험 점수의 신뢰성이 보안 절차와 품질 관리를 받는 한에서만 유효합니다.
표준화된 시험을 통해 얻은 점수 정보를 보안상의 허점이나 품질 관리 실패로 인해 신뢰할
수 없다면 표준화된 시험의 가치는 크게 감소합니다.

시험에 대한 잠재적인 보안 위협의 성격은 무엇일까요? 기본적으로 세 가지 위협, 즉 사칭자,
정보 제공자, 그리고 유출된 정답 및 문제 자료가 있지만, 이들은 다양한 형태로 나타납니다.
사칭자는 전통적으로 시험장에서 후보자를 대신하여 시험을 보는 사람이었으며, 이는 원격
시험으로 인해 더 쉬워질 가능성이 있습니다. 정보 제공자는 사칭자와 유사하며, 가정 시험
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중에 컴퓨터 카메라 시야 밖에서 방에 숨어 있다가 후보자에게 답을 알려줄 수 있습니다. 또
다른 종류의 정보 제공자는 뛰어난 시험 능력을 보여준 ChatGPT입니다 (Panthier & Gatinel,
2023). 미래의 정보 제공자는 정교한 통신 기술을 통해 후보자에게 정보를 전달하거나
후보자를 대신하여 시험을 보면서 보안 취약점을 악용할 수 있습니다. 마지막 보안 위협은
유출된 정답이며, 이는 전통적으로 전문 시험 응시자 또는 다른 시험 응시자의 시험 문항에
대한 집단 기억으로부터 생성되었습니다. 미래의 유출된 정답은 ChatGPT와 같은 AI 도구를
사용하여 생성될 수 있습니다. 기술을 보여주려는 개인적인 동기와 그러한 증거의 진실성을
보장해야 하는 더 큰 시스템의 필요성이 충돌하는 한, 부정행위와 적발은 고양이와 쥐
게임으로 남을 수 있습니다.

5.6.1 부정행위 탐지와 품질 관리 수행을 위한 접근법

Lee 외(2014)는 대리시험(가짜 응시자), 답 복사(비의도적 정보 제공자), 사전 문제 유출,
집단 공모(정보 제공자)를 탐지하기 위해 설계된 다양한 통계적 부정행위 탐지 방법과 품질
관리 도구에 관한 연구를 검토했습니다. Sinharay(2023)는 Lee 외의 연구에 추가 방법을
보완했습니다. 탐지 방법에는 큰 점수 차이 분석법, 관련된 구성 요소를 측정하는 시험 영역
간불일치수행탐지법, 응답시간분석을통한개인의불일치응답패턴파악등이포함됩니다.
널리사용되는부정행위탐지방법은시험장에서가까이앉은응시자들처럼 ‘객관식시험에서
두 응시자의 오답이 비정상적으로 일치하는 경우’(Holland, 1996, p. 2)와 같이 응시자 그룹의
특이한 응답 패턴을 찾는 것입니다. 이는 k-지수와 오답 일치의 본페로니 조정 확률(PMIR;
Lewis & Thayer, 1998)을 통해 수행됩니다. 현대의 통신기술로인해응시자들이서로가까이
있지않더라도, 많은그룹이유포된정답을공유하여일치하는응답을할수있습니다. 통계적
방법은 정확히 또는 거의 일치하는 패턴이 비정상적인지를 식별할 수 있으며(Haberman &
Lee, 2017), 이를 위한 특허 시스템도 있습니다(Haberman 외, 2022).

시험 과정의 신뢰성을 평가하는 또 다른 방법은 장기적 품질 모니터링입니다(Lee 외, 2014).
누적합 차트는 품질 관리에서 흔히 사용되며 시험에도 적용할 수 있습니다(Lee & Lewis,
2021). 예를 들어, 반복 노출 후 더 이상 이전과 같은 응답을 이끌어내지 못하는 문항을
식별하는 데 도움이 될 수 있는데, 이는 과다 노출을 나타낼 수 있습니다. 더 넓게 보면,
시간에 따른 개별 문항의 급격한 변화를 탐지할 수 있는 다양한 새로운 통계적 방법들이
있습니다. 여기에는 조화 회귀분석(Lee & Haberman, 2013, 2021), 시계열 방법(Lee & von
Davier, 2013), 그리고 시험을 포함한 다중 데이터 스트림과 관련된 많은 응용에 적용할 수
있는순차적변화탐지(Chen 외, 2022)가 포함됩니다. 이러한방법들은적어도자주시행되는
시험에서는 채점과 문항 풀에서 제외해야 할 문제가 있는 문항을 식별하는 데 적용될 수
있습니다. 이러한 새로운 방법들의 추가 발전은 앞서 제안된 새로운 시험 형태들에 대한
적용 가능성을 확장하고, 문항당 응시자 수가 적은 더 큰 문항 풀에 대한 적응을 포함할 수
있습니다.
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5.6.2 AI를 활용한 LLM 부정행위 탐지의 새로운 접근법

ChatGPT와 다른 LLM들의 각종 고부담 시험에서의 사용은 부정행위 탐지에 새로운
도전과제를 제시합니다. 음성 복제와 딥페이크를 이용한 부정행위는 새로운 우려를 낳고
있습니다. Hao 외(2024)는 다양한 접근법을 제시했습니다. 여기에는 추가 카메라 사용과,
비판적 사고력과 수행 기반 과제처럼 LLM 도움에 덜 취약한 문항을 포함하도록 시험을
재설계하는 등의 예방 조치가 포함됩니다. 또한 특히 에세이 답안에서 ChatGPT의 기여를
탐지하도록 설계된 탐지기 조치도 포함됩니다. 이러한 탐지기는 ChatGPT를 매우 정확하게
탐지할 수 있지만, 오탐지가 우려됩니다. Hao 외(2024)는 탐지기가 성공적이려면 모든
지표(거짓 양성과 참 음성 비율, 동일 오류율과 대조 표본)를 고려해야 한다고 지적했습니다.
탐지기는 AI 생성 텍스트에 대한 인간의 수정에 강건해야 하고, 하위 집단 편향을 고려해야
하며, 짧은 응답은 구별하기가 더 어렵고, 결국 탐지기는 확률적 증거만 제공할 수
있습니다. 상황은 빠르게 변화하고 있으며, 오픈소스 LLM들은 새로운 도전과제를 제시할
것입니다(Chakraborty 외, 2023; Liu, Zhang 외, 2023; Tang 외, 2023).

5.7 채점 - AI 채점 방법

전통적인 객관식 시험과 그 변형에 대한 채점과 채점 응용은 과학적으로나 운영적으로나 잘
정립되어 있습니다. van der Linden(2018)의 편집본은 보건, 마케팅, 임상심리학, 국제평가
등 다양한 분야의 시험에서 모델링, 분석, 채점, 문항 보정, 개인 및 모델 적합에 사용될
수 있는 다양한 문항반응이론 접근법을 포괄적으로 다룹니다. 모든 종류의 시험에 적용
가능한 접근법을 다루는 다른 많은 연구들도 있습니다(Ostini & Nering, 2006; Wainer &
Thissen 2001). 이러한방법들은아직운영이나연구에서보편적으로적용되지는않고있으며
- 많은 경우 점수는 단순히 응시자의 정답 수의 합계입니다 - 그러나 조직행동(Lang & Tay,
2021)과 정책 및 보건(Nguyen 외, 2014) 같은 다양한 분야에서 전통적인 합산(고전) 방식을
모델 기반(문항반응이론) 방식이 점차 대체하고 있습니다. 하지만 평가의 미래에서 중요한
부분으로 부상할 것 같은 몇 가지 채점 주제들이 있습니다. 이러한 주제들에는 자동 생성된
문항의 채점, AI 방법을 사용한 에세이 채점, 그리고 새로운 혁신적 문항 유형과 시험 없는
평가의 채점이 포함됩니다.

5.7.1 자동문항생성(AIG)과 문항 난이도 모델링을 위한 채점 방법

자동문항생성에는 여러 접근법이 있습니다(Gierl & Haladyna, 2013의 여러 장 참조; 특히
Irvine & Kyllonen, 2002; Sinharay & Johnson, 2013). 근본요인과 부수요인 접근법은
요인이나 차원들의 집합으로부터 그 차원들의 값을 변화시켜 문항을 구성하는 것을
포함합니다. 난이도에 영향을 미치는 요인들을 근본요인이라 하고, 그렇지 않은 것들을
부수요인이라고 합니다. 이러한 요인들은 영역에 대한 인지적 분석을 기반으로 합니다.
이는 Embretson(1994)과 Kyllonen 외(2019)가 취한 접근법으로, 점진적 행렬이나 수열과
같은 유동적 추론 문항과 같은 알고리즘적 문항에 이상적으로 적합합니다. 이는 데이터를
모델링하고 채점의 기반으로 선형 로지스틱 검사 모형과 그 확장을 사용합니다.”
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다른접근법은문항-모델접근법으로, ‘슬롯-채우기’라고도불리며, 모델문항의일부(예: 산술
문장제의 수치들)를 잠재적 채우기 값들의 집합을 가진 슬롯으로 취급합니다. 이는 Be-
jar 외(2002)와 Graf와 Fife(2012)가 취한 접근법으로, 수학이나 물리 문장제에 이상적으로
적합합니다. Johnson과 Sinharay(2005)는 이러한 접근법들의 채점 방법을 검토하고, ’동일
형제’ 모델이라 불리는 간단한 모델이 채우기 값에 관계없이 같은 문항 모델에서 만들어진
모든 문항이 동일하다고 가정함으로써 응시자의 능력을 상당히 잘 추정한다고 제안했습니다.
하지만 이 가정을 완화한 ‘관련 형제’ 모델(Glas & van der Linden, 2001)과 ‘선형 문항 복제’
모델(Geerlings 외, 2011)은 부가 정보의 포함을 허용하고 더 엄격한 통계 분석을 가능하게
함으로써 잠재적으로 훨씬 더 넓은 범위의 자동문항생성 평가에 적용될 수 있습니다.

5.7.2 에세이와 기타 채점하기 어려운 과제의 채점

자동화된 기계 에세이 채점은 이제 운영적 채점에서 잘 정립되어 있습니다. 현재 버전들은
주로 다중 회귀분석과 랜덤 포레스트, 그래디언트 부스팅 머신과 같은 다른 예측적 AI
접근법을 기반으로 한 통계적 학습 방법에 기초합니다(Madnani & Cahill, 2018; Rupp, 2018;
Shermis & Burstein, 2013). 자동 에세이 채점은 인간 채점만큼 정확하며, 채점자의 피로도,
엄격성과 관대함, 기준 변화, 시간대, 후광 효과와 관련된 인간의 편향을 피할 수 있는 장점이
있습니다(Williamson 외, 2012). 반면, 자동 채점이 블랙박스이며 자체적인 편향을 가질 수
있다는 인식이 있어 응시자들의 신뢰 부족을 야기할 수 있습니다(Kumar & Boulanger, 2020).
딥러닝 모델과 LLM들이 에세이 채점과 다른 채점하기 어려운 과제의 평가에 사용되기
시작했습니다. 이들은 정확도를 높이고 응시자들의 평가 결과물의 장단점에 대해 더 나은
설명을 제공할 잠재력이 있습니다(Kumar & Boulanger, 2020). Hao 외(2024)는 LLM의
자동 채점 적용 사례들을 논의했습니다. 한 연구는 TIMSS 2019의 여섯 문항에 대해 8개국,
6개 언어의 학생 응답에 대한 인간 평가와 AI 기반 자동 채점 간에 매우 높은 상관관계를
발견했습니다(Jung 외, 2022). 특히 ChatGPT로 번역된 응답으로 시스템을 훈련시켰을 때
관계가 더욱 강했습니다. 다른 연구는 합성곱 신경망을 TIMSS 2019 그래픽 응답 문항
채점에 적용하여 높은 정확도와 인간 평가 편향의 식별을 발견했습니다(von Davier 외,
2023). 이 연구는 유망하지만 초기 단계에 있으며, 앞으로 수년간 단답형, 에세이, 그래픽
응답 및 기타 채점하기 어려운 과제의 채점에 LLM을 적용하는 활발한 활동이 있을 것으로
예상됩니다. 이 작업의 주요 과제는 AI 기반 채점 모델의 편향 회피가 될 것이며, 이는
Duolingo 영어 시험의 책임있는 AI 표준에서 다뤄진 주제입니다(Johnson, 2024). Johnson
외(2022)는 글쓰기 스타일, 응답 길이, 오타와 같이 수행과 관련된 ‘채점기준 외’ 응답
특성이 인구통계학적 변수와도 연관될 수 있다는 예를 논의했습니다. 이러한 문제들에 대한
해결책이 제안되기 시작했으며(Johnson & McCaffrey, 2023), 채점에서의 AI 편향은 유망한
연구 분야로 남을 것 같습니다. 현재 시점에서 LLM 지원 문항 개발과 응답 채점은 LLM의
환각과 AI 편향으로 인해 완전 자율 시스템이 불가능하므로 적극적인 인간 참여가 필요한
연구 주제로 남아있습니다.
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5.7.3 무시험 평가의 채점

무시험 평가는 명시적인 시험과 연결되지 않은 행동이나 행동 흔적을 기반으로 한 기술
평가로 정의될 수 있습니다. 여기에는 문제 해결이나 학습 중의 대화, 취업 면접(Emerson
외, 2022), 게임이나 마이크로월드 환경을 자유롭게 탐색할 때 취하는 행동, 심지어
이력서 항목들도 포함됩니다 - Cattell(1965)의 용어로 L 데이터입니다. 이는 서로 다른
활동들의 집합이며, 따라서 이러한 환경에서의 행동을 모델링하기 위해 다양한 접근법이
시도되었습니다. 대부분 이러한 접근법들은 심리측정 문헌과 연결되지 않았습니다.
방법들은 성별과 시간에 따른 학생들의 과제 수행/비수행 행동 패턴 연구(Godwin 외,
2016)부터 탐색적 문항이 있는 표준화 시험에서의 키스트로크 패턴 탐색(He 외, 2019),
비참여의 지표로서 설문 문항 건너뛰기 검토(Hitt 외, 2016; Kyllonen & Kell, 2018; Mignogna
외, 2023), 기계학습 방법을 사용한 대화 코딩 특성화(Kyllonen 외, 2023)까지 다양합니다. 이
분야는 분류와 다른 종류의 데이터 탐색을 위해 LLM 접근법을 사용하는 중요한 추가 발전이
있을 것 같습니다.

5.8 공정성

공정성, 즉 편향의 최소화는 시험 점수 해석의 정당성이나 타당성에 영향을 미치기 때문에
시험에서 ’최우선적이고 근본적인 관심사’로 여겨집니다(AERA 외, 2014, p. 49). 시험 점수
해석자는 장애 여부, 언어 상태, 문화적 또는 언어적 배경과 같은 응시자의 특성에 관계없이
시험이 동일한 기저 구인을 측정한다고 가정할 수 있어야 합니다.

표준의 의미 내에서 공정한 시험은 모든 응시자에 대해 동일한 구인(들)을 반영하며, 의도된
모집단의 모든 개인에 대해 동일한 의미를 가진 점수를 제공합니다. 공정한 시험은 의도된
구인과 무관한 특성으로 인해 특정 개인들에게 이점이나 불이익을 주지 않습니다. …의도된
모집단의 모든 개인의 특성(인종, 민족, 성별, 연령, 사회경제적 지위, 언어적 또는 문화적
배경과 관련된 특성 포함)은 공정한 평가에 대한 장벽을 줄일 수 있도록 개발, 시행, 채점,
해석 및 활용의 모든 단계에서 고려되어야 합니다.(AERA, 2014, p. 50)

시험 공정성에 대한 이러한 개념은 문항 작성 단계에서 ‘제품이나 서비스의 목적을 충족하기
위해 필요한 경우를 제외하고는 일반적으로 성차별적, 인종차별적, 또는 불쾌감을 주는
것으로 여겨지는 상징, 언어, 내용을 제거하도록 설계된’ 지침들을 고려함으로써(ETS, 2014,
p. 21; ETS, 2022 참조), 그리고 문항 내용의 접근성과 공정성을 점검하는 검토 과정을
통해 다룰 수 있습니다. 공정성은 또한 성별, 인종, 언어, 문화 및 기타 요인에 기반한 서로
다른 집단에 대해 시험이 동일한 구인을 측정하는 정도를 조사하는 문항 반응의 통계적
분석을 통해서도 다뤄집니다. 통계적 방법은 예를 들어 성별 집단 간 단어에 대한 차별적
친숙도(예: 스포츠 용어) 또는 문화 집단 간 차이(예: 음식 항목) 때문에 두 집단에서 같은
방식으로 작동하지 않는 문항을 식별하는 데 사용될 수 있습니다. 이 주제에 대한 논의는
Millsap(2011)에서 찾을 수 있습니다.

공정성의 두 번째 정의는 성별, 인종, 연령으로 정의된 서로 다른 응시자 집단의 선발률에
기반한 채용 시험에서의 우려사항입니다. 만약 선발 절차가 부정적 영향을 미쳐 보호
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집단 구성원들을 가장 선호되는 집단보다 더 높은 비율로 걸러낸다면, 고용주는 직원
선발 절차에 관한 통일 지침을 위반할 수 있으며(EU에서는 간접 차별이라는 유사한 개념),
평등고용기회위원회의 법적 집행 조치를 받을 수 있습니다.

Bennett(2023)는 Solano-Flores(2019)와 Sireci(2020)의 견해에 따라, 이러한 정의들을
넘어서 ‘시험이 우리가 빠르게 되어가고 있는 다원적 사회에 더 이상 적합하지 않은
세계관을 대표한다’는 인식(pp. 17-18) 때문에 전통적인 표준화 시험에 대한 반대와
관련하여 교육평가의 기본 전제를 재고해야 한다고 주장했습니다. 그의 제안은 내용을
문화적으로 관련성 있게 변경하고, 인구 특정적 평가를 제공하며, 학생 특성에 맞게 평가를
조정하고, 학습자 주체성을 장려함으로써 ’사회문화적 반응형’ 평가(CRA)를 설계하는
것이었습니다(O’Dwyer 외, 2023).Bennett는 시험의 문화적으로 관련된 문제들이 응시자들의
평가에 대한 동일시, 참여와 동기부여, 사전 지식의 활성화, 그리고 결과적으로 그들의 시험
수행과 자신감, 효능감을 증가시킬 것이라고 가정했습니다. 문화간 연구의 관점에서(이
보고서의 맥락화와 개인화 섹션 참조), Bennett는 일반적인 적응보다 더 광범위할 수 있는
적응 단계를 평가에 제안했습니다. Walker 외(2023)는 ’신념, 가치관, 윤리; 그들의 삶의
경험; 그리고 그들이 어떻게 배우고 행동하고 소통하는지에 영향을 미치는 모든 것’과
같은 학생들의 배경 특성을 고려하는 CRA 설계를 위한 잠정적 원칙을 제안했습니다(p. 1).
Dobrescu 외(2021)와 Kukea Shultz와 Englert(2021)는 CRA를 현장 테스트했지만, 둘 다
CRA가 비CRA 버전의 시험과 동등하다는 것을 공식적으로 입증하지는 않았습니다.

Sinharay와 Johnson(2023)은 이러한 한계를 다루고, ‘표면적으로 동등하지 않은 대안적 과제
형태로부터 응시자에 대한 동등한 증거를 얻는’ CRA의 데이터를 분석하기 위한 통계적,
심리측정적 프레임워크를 제안했습니다(Mislevy, 2018; 동등성 논의는 Feuer 외, 1999 참조).
Sinharay와 Johnson(2023)은 기준 집단용(RGV)과 Bennett(2023)에 따라 초점 집단용으로
수정된(FGV) 두 가지 형태의 문항을 짝지어 이를 달성했습니다. 연구자는 전문가 판단과
형태 내 심리측정 분석(난이도, 변별도, 신뢰도, 요인 구조, 차별적 문항 기능[DIF], 검사 특성
곡선)을 통해 형태 간 동등성을 확립합니다. 이를 통해 연구자는 정책적으로 호환 가능한
형태별 점수를 산출합니다. 하지만 응시자들은 두 형태(RGV, FGV) 모두에서 점수를 받을
수도 있으며, 이는 맥락 내와 맥락 외 능력을 측정합니다. 어느 집단이 어떤 형태를 받는지와
관련된 다양한 설계를 테스트하는 시뮬레이션 연구에서, Sinharay와 Johnson(2023)은 일부
문항이 형태 간에 본질적으로 공통적이기만 하다면 두 형태의 점수를 비교 가능한 것으로
취급할 수 있을 것이라는 점을 발견했습니다.

응시자의 문화적 배경과 관련된 시험의 편향성이라는 일반적 문제를 다루기 위해 완전히
다른 형태를 만드는 것 외에도 다른 접근법이 가능할 수 있습니다. 예를 들어, De Boeck와
Cho(2021, p. 712)는 개인과 문항 효과를 고정 효과가 아닌 무선 효과로 취급하고, ‘문항
응답을이해하는데도움이된다면문항의하위집합과심지어전체시험에걸쳐DIF가퍼지는
것을 허용하면서 변동을 설명하기 위해’ 설명 공변량을 사용하는 통계적 개념에 기반한
대안적 DIF 범주를 제시했습니다. De Boeck(2023)은 자극 자료에 대한 친숙도가 다양한
참가자들의 예를 사용했는데, 이러한 변동이 수행과 관련이 있었습니다(즉, 설명 공변량).
문화적 친숙도나 학습 기회와 같은 이러한 공변량이 조작적으로 정의된다면, 마찬가지로
문항 응답을 설명하는 데 도움이 되는 설명 공변량으로 사용될 수 있고, 문화적 친숙도나
학습 기회를 고려한 시험 채점의 기반으로 사용될 수 있을 것입니다.
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5.9 결론: 운영 혁신

시험의목적, 관리조건과제약사항에대한고려와함께문항개발, 시험구성, 보안, 품질관리,
채점, 시험평가를포함하는시험운영은시험산업의핵심입니다. 시험을타당하고, 신뢰할수
있으며, 공정하고, 응시자와 다른 이해관계자들에게 유용하게 만드는 것과 관련된 운영에는
많은 도전적인 문제들이 있습니다. 시험의 시작부터 그래왔듯이, 특히 LLM과 다른 AI 기술을
포함한 기술의 발전이 시험 운영에 극적인 영향을 미칠 것 같습니다. 우리는 시험이 어떻게
개발, 구성, 채점되는지, 어떻게 보안이 유지되는지, 그리고 모든 응시자가 시험의 가치를
인식하고 시험 점수를 기반으로 한 추론이 적절하고 정당하다고 확신할 수 있도록 공정성이
확보되는 방식과 관련하여 효율성과 품질에서 상당한 발전을 볼 것 같습니다.
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6 피드백: 학습과학 기반의 시험 응시자를 위한
통찰과 실행 계획

“과거에는 모든 사람이 동일한 기준에 따라 평가받았습니다. 하지만 미래에는 개인의 능력과
목표에 기반한 맞춤형 평가를 개발할 수 있을 것입니다. 이는 평가의 큰 발전을 의미합니다.”
— 조아나 렌코바 (미래학자, 전략가, Futures Forward)

이 절에서는 평가가 학습을 어떻게 촉진할 수 있는지에 대한 다양한 연구를 검토합니다.
여기에는 평가와 학습의 결합, 형성평가, 테스트 효과, 개별 지도 및 지능형 튜터링 시스템과
관련된 연구가 포함됩니다. 또한 진단 평가, 과정 분석, 효과적인 방법에 대한 기존 연구,
피드백의 영향 등을 살펴보고, 학습 원리에 대한 논의로 마무리합니다. 이러한 모든 연구는
평가를 통해 수험생에게 유용한 정보를 제공하고, 그들이 교육 및 진로 목표를 효과적으로
달성할 수 있도록 지원하는 방법에 대한 시사점을 제공합니다.

Figure 6.1: 능력 평가로 인한 다양한 정서의 증가 가능성을 보고한 응답자 비율

주: ETS 인간 진보 연구(ETS, 2023a)의 데이터. 설문 문항: ‘능력 평가를 받고 성장을 위한
지침을 받을 수 있다면, 다음 각각을 느끼거나 실행할 가능성이 더 높아지거나 낮아질
것입니까? (덜 가능함/변화 없음/더 가능함)’
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6.1 논의의 기초 마련

시험 응시자는 단순히 합격 여부, 입학 여부, 혹은 수상 여부를 넘어 더 많은 정보를 얻기를
원하고 있습니다. ETS의 Human Progress Study (ETS, 2023a)에 따르면, 진로 상담이 포함된
평가를 제공받을 경우 응시자들은 새로운 기술을 배우려는 동기가 더 커지고, 도전에 대비할
수 있으며, 자신의 성과를 인정받고 있다고 느끼고, 자신의 역량과 새로운 직업 기회를
추구하는 데 대한 자신감을 갖는 등 긍정적인 반응을 보였습니다(그림 5 참조).

많은 경우, 시험 점수는 응시자가 자신의 성적을 해석할 수 있도록 기준 점수, 비교 집단 정보,
그리고 기술적 설명과 함께 제공됩니다. 그러나 응시자가 교육 및 진로 목표를 달성하는 데
실질적으로 도움이 될 수 있는 피드백을 제공하기 위해 더 많은 노력이 필요합니다. 이 절의
목적은 학습 과학 원리와 형성 평가, 학습을 위한 평가, 테스트 효과, 피드백, 개별 지도와
관련된 연구 결과를 바탕으로, 응시자에게 실질적이고 실행 가능한 정보를 제공하는 방안을
탐색하는 데 있습니다.

진단 평가는 오랫동안 응시자의 지식과 기술에 대한 깊이 있는 통찰을 제공하고, 보다
맞춤형 피드백의 기반이 될 것으로 기대되어 왔습니다. 그러나 진단 평가의 심리측정 모형이
상당한 발전을 이루었음에도(Rupp et al., 2010), 실제로 그 기대를 완전히 충족시키지는
못했습니다.

진단 평가의 개선과 응시자에게 보다 유용한 정보를 제공하는 데 기여할 수 있는 방법 중
하나는 과정 분석(process analysis)입니다. 과정 분석은 단순히 문항 응답 결과를 해석하는
것을 넘어, 응답 시간, 특정 응시자 행동, 그리고 협력적 문제 해결이나 협력 학습의 경우
문제 해결 과정에서 이루어지는 대화와 같은 추가 정보를 분석하는 기법입니다. 이러한
과정 분석은 학습자가 무엇을 알고 수행할 수 있는지, 혹은 무엇을 모르는지에 대한 유용한
통찰을제공할수있는원천데이터를제공합니다. 또한, 과정데이터를진단모형과결합하면
응시자의 지식과 개념 이해 수준에 대한 보다 구체적인 해석을 가능하게 할 수도 있습니다.

지능형 교수 시스템(Intelligent Tutoring) 또는 적응형 훈련(Adaptive Training)은 과정 분석이
활용되는 대표적인 분야 중 하나입니다(Greif et al., 2017). 학습자의 행동이 기록된 로그
파일(과정 데이터)을 실시간으로 분석하여 학습자의 지식 상태를 동적으로 모델링하고, 이를
바탕으로 적절한 교수 전략을 선택하며 학습자의 숙달도를 추정합니다. 과정 데이터와 응답
데이터는 학습자의 지식 평가에 기여하며, 학습 전반에 걸쳐 피드백이 제공됩니다.

인간 교사가 학생의 이해도를 질문을 통해 확인하고 이에 맞춰 수업을 조정하는 것과
유사하게, 지능형 교수 시스템도 학습자의 반응을 분석하여 적절한 피드백을 제공합니다.
인간 교사(Nickow et al., 2020; VanLehn, 2011)와 컴퓨터 기반 튜터링 시스템(Duolingo
Team, 2023; Sottilare et al., 2018)에서 피드백이 활용되는 방식을 분석하면, 평가 환경에서
피드백을 효과적으로 활용하는 방안을 모색하는 데 도움이 될 수 있습니다.

결론적으로, 평가에서 유용한 피드백을 제공하기 위한 노력은 학습 원리에 기반해야 합니다.
피드백은 교수의 한 형태이며, 효과적인 학습 방법에 대한 기존 연구를 검토하는 것이
중요합니다. 이러한 연구는 학습 원리의 형태로 정리되어 있으며, 이를 평가와 피드백
설계에 반영하는 것이 필요합니다.

58



6.2 평가와 학습의 결합을 위한 패러다임

이섹션은다음과같은순서로구성됩니다. 먼저, 평가와학습을결합하는다양한패러다임을
살펴봅니다. 여기에는 형성 평가(formative assessment), 이와 거의 동일한 개념인 학습을
위한평가(assessment for learning), 인지심리학의기억연구에서비롯된테스트효과(testing
effect), 그리고 인간 및 기계 기반 교수(tutoring)가 포함됩니다. 다음으로, 교수 과정에서
피드백이 미치는 영향을 분석한 연구들을 검토합니다. 이후, 진단 평가(diagnostic assess-
ment)와 과정 분석(process analysis)에 대한 논의를 진행한 후, 학습 원리에 대한 검토를
수행합니다. 마지막으로, 시험 과정에서 제공되는 피드백이 개인의 학습 성과를 향상시키고,
교육적 형평성을 증진하며, 궁극적으로 사회 전체에 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 방안을
논의하며 결론을 맺습니다.

6.2.1 형성평가(학습을 위한 평가)

평가가 학습을 향상시키는 방법에 대한 개념과 연구는 매우 다양하다. 그중 하나가 형성
평가(formative assessment)이며, 이는 다양한 정의를 포함하는 폭넓은 개념이다(Bennett,
2011). Xuan et al.(2022, 부록 A)은 여러 연구에서 제시된 19개의 정의를 수집하여
무엇(what), 왜(why), 언제(when), 누구(who), 어떻게(how)라는 질문을 기준으로
체계화하였다.

Xuan et al.(2022)의정의를비공식적으로요약하면, 형성평가는학습자의현재위치와목표를
파악하고, 학습능력을향상시키거나교수방식을조정하는과정(혹은도구)이며, 수업중(혹은
교수과정에서) 교사(혹은학생또는동료)가 다양한접근법을활용하여수행하는평가이다.

Shepard(2017)는 형성 평가를 “수업 중 교수와 학습을 개선하는 평가”(p.279)라고 가장
간결하게 정의하였다. 반면, Black & Wiliam(1998)의 정의는 가장 영향력이 크며, “형성
평가는 학생의 필요에 맞춰 교수와 학습을 조정할 수 있도록 정보를 제공하는 평가
활동”(pp. 7-8)이라고 설명한다.

형성 평가와 관련된 개념으로는 학습을 위한 평가(Assessment for Learning, AfL), 학습
자체로서의 평가(Assessment as Learning), 형성적 평가(Formative Evaluation), 교육과정
기반 평가(Curriculum-Based Assessment) 등이 있다. 하지만, Xuan et al.(2022)과 Klute
et al.(2017)의 메타분석에서는 이러한 개념들을 본질적으로 구분되지 않는 것으로 보았다.
특히, Xuan et al.(2022)은 형성 평가의 메타분석에서 피드백 개념도 포함하였다. 학습을
위한 평가(AfL)에 대한 비교 가능한 정의 목록이 존재하지 않기 때문에, 두 개념을 동의어로
간주하는 것이 편리하다.

형성 평가의 효과를 분석한 여러 메타분석 연구가 진행되었으며, 다양한 정의로 인해 효과
크기(Effect Size)에 대한 추정치도 상이하게 나타났다.

Fuchs & Fuchs(1986)는형성평가의효과크기를 0.7로보고했지만, Kingston & Nash(2011)는
연구 포함 기준의 엄격성 차이로 인해 영어(0.32), 수학(0.17), 과학(0.09)에서 더 낮은 효과
크기를 제시했다.
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Klute et al.(2017)의 연구에서는 수학(0.36), 읽기(0.22), 쓰기(0.21)의 효과 크기를
보고했으며, 형성 평가가 학생 주도(student-directed)인지 교사 주도(other-directed)인지에
따라 차이가 있음을 발견했다.

학생 주도(student-directed) 평가: 학생들이 교사 없이 정해진 절차에 따라 그룹 활동을 수행
(수학 효과 크기: 0.45) 교사 주도(other-directed) 평가: 교사가 직접 지도하고 수업을 조정
(수학효과크기: 0.30) 읽기에서는교사주도평가가학생주도평가보다더높은학습향상을
보임. 그러나 학생 주도 vs. 교사 주도 평가를 비교한 연구 수가 적고, 연구별 개입 방식이
달랐기 때문에 이러한 차이가 학생 주도/교사 주도 여부 때문인지 여부는 명확하지 않다.

Xuan et al.(2022)의 메타분석에서는 추가적으로 다음과 같은 결과를 보고했다.

교사-학생 협력 형성 평가가 교사 주도 형성 평가보다 효과적 맞춤형 지도(differentiated
instruction, 평가 결과에 따라 교수법을 조정)가 비맞춤형 지도(nondifferentiated instruc-
tion)보다 효과적 앵글로권(Anglophone)과 유교 전통(Confucian-heritage) 문화권 간 차이가
존재하며, 유교 전통 문화권에서 더 높은 효과 크기가 나타남

6.2.2 검사 효과

검사 효과는 검사를 받는 것의 기억에 대한 이점을 설명하는 용어입니다—특히 개념에 대해
검사를받는것이그개념의학습을향상시킬수있다는것입니다. 검사효과는인지심리학의
인간 기억 문헌에서 나왔습니다(Karpicke & Blunt, 2011). 기본 아이디어는 학습이 초기
교수(노출), 이어서 학습(또는 연습), 그리고 최종 검사로 나눠질 수 있다는 것입니다. 실증적
발견은 일부 중간 검사가 일부 학습을 대체하면, 최종 검사가 대체 없이보다 자료에 대한 더
큰 기억을 보여줄 것이라는 것입니다. 이 발견은 비교 조건인 학습 단계가 단순 시연보다
더 큰 기억 향상을 산출하는 것으로 알려진 기억 정교화와 같은 능동적 학습을 포함하는
경우에도 사실입니다. 검사 자체가 학습에 비해 왜 향상을 산출하는지에 대해 생각하는 한
가지 방법은 중간 검사가 특히, 하지만 중간(및 최종) 검사가 회상 검사인 경우에만은 아닌,
인출 연습의 기회를 제공한다는 것입니다. 인출 연습은 나중 검사가 인출을 포함하기 때문에
나중 검사 동안 가치가 있습니다. 따라서 검사 효과 현상의 또 다른 용어는 연습 검사 또는
검사연습으로, 학습자가 검사를볼때하는것이검사응시를연습하는것이라는아이디어를
전달합니다(Adesope et al., 2017).

Bangert-Drowns et al.(1991)의 초기 연구 이후 검사 효과에 대한 발견을 지지하는 여러
메타분석이 있었습니다. 실험실 연구에 초점을 맞춘 Rowland(2014)는 검사 효과의 다양한
이론적 설명에 대한 증거를 조사했습니다. 그는 재학습과 비교했을 때 검사 효과에
대해 0.50의 효과 크기를 발견했습니다. 또한 검사 효과가 회상에서 더 크지만 재인
검사에서도 여전히 존재하며, 단기와 장기 간격 모두에서 작동하고, 언어적 및 비언어적 자료
모두에서 작동한다는 것을 발견했습니다. 검사 효과는 실험실 연구에 국한되지 않습니다.
Phelps(2019)의 메타분석은 검사 효과를 훨씬 더 광범위하게 정의하여 지난 세기 동안
일반적으로 검사의 효과에 대해 수행된 많은 연구를 포함했으며, 0.55에서 0.88에 이르는
효과 크기를 발견했습니다. Adesope et al.(2017)은 Phelps에 비해 범위를 제한하여 양적,
저부담 연구만을 포함했으며, 118개 실험에서 272개의 효과를 조사하여 0.61의 평균 효과
크기를 발견했습니다(학습 자체와 비교했을 때 0.51; 통제 조건이 검사와 무관할 때 0.93).
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또한 처치로서 객관식 검사(0.70)가 단답형 검사(0.48)보다 더 큰 향상을 주었고 둘을 함께
했을 때 더 높았으며(0.80), 하나보다 더 많은 연습 검사보다 단일 연습 검사가 가장 좋았고,
효과는 실험실과 교실 환경 그리고 초등, 중등, 고등 환경에서 유사하게 발생했다는 것을
발견했습니다.

검사 효과 외에도, Roediger et al. (2011)은 시험이 교육에 미치는 실질적인 이점들을
확인했습니다. 직접적인 이점은 회상 연습이 학습한 내용을 더 잘 기억하게 하고(테스팅
효과), 관련된 자료까지 기억하는 데 도움을 주며, 새로운 상황에 적용할 수 있도록
도와준다는 것입니다. 개방형 평가 또한 학생들이 정보를 조직하는 데 도움을 줍니다.
간접적인 이점으로는 자주 시험을 보면 학생들이 더 많이 공부하게 되고, 자신의 지식에서
부족한 부분을 발견할 수 있게 됩니다(이것은 명시적 또는 암시적인 피드백, 특히 시험
결과를 알게 되어 발생합니다). 또한 더 어려운 부분에 집중하게 됩니다. Roediger et al.는
자기 시험과 자주 퀴즈를 풀기를 권장했습니다.

6.2.3 튜터링

개인 튜터링, 즉 1:1 또는 소규모 그룹(5명 이하)은 가장 효과적인 교육 방법 중 하나로
간주됩니다. Bloom(1984)은 세 가지 연구에서 얻은 증거를 통해, 좋은 튜터의 1:1 튜터링이
전통적인 교육 방식보다 2 표준편차만큼 향상된 성과(즉, 효과 크기 2.0)를 보였다고
발표했습니다(그리고 형성 평가가 포함된 숙련도 학습보다 약 절반 정도의 향상). 그는
1:1 튜터링이 너무 비용이 많이 든다고 주장하면서, 사회적 목표는 튜터링의 이점을 더
실용적이고 현실적인 방법으로 달성하는 방법을 찾는 것이라고 언급했습니다. 이를 그는
“2시그마 문제”라고 불렀습니다.

Dietrichson et al. (2017)의 메타 분석에서는 36개의 연구를 통해 튜터링이 피드백, 진척도
모니터링, 협력적 학습과 함께 가장 강력한 학업 개입 방법으로 나타났다고 결론지었습니다.
이들 개입은 모두 약간 낮은 효과 크기를 보였지만, 여전히 표준화된 성취도 시험 점수에
미치는 영향에서 가장 큰 영향을 미친 것으로 평가되었습니다(이 연구에서는 14개 개입
유형 중). 특히 저소득층 학생들을 대상으로 한 연구에서 튜터링의 효과 크기는 .36으로 더
겸손하지만 여전히 상당한 효과가 있었습니다(피드백의 경우 .32, 협력적 학습은 .22). 이는
읽기와 수학에서 평균 개입 효과 크기인 .09와 .08에 비해 훨씬 큰 차이를 보입니다. Dietrich-
son et al.은 연구의 엄격성을 검토했으며(예: 치료 대 통제군 설계, 대부분은 76%가 무작위
통제 시험), 또한 표준화된 성취도 시험을 결과로 사용했는데, 이는 개입 내용의 오염 편향을
피하기위한조치였습니다. 이로 인해 Bloom(1984)의튜터링효과크기추정과 Dietrichson
et al.의 추정치 간 차이가 일부 설명될 수 있습니다.

Dietrichson et al. (2017)은 개입 방법에 초점을 맞춘 반면, Nickow et al. (2020)은 튜터링
자체에 초점을 맞추어 96개의 연구를 검토하고 프로그램 특성과 맥락이 미치는 영향을
조사했습니다. 이들은 효과 크기 추정치를 .37로 제시하며, “튜터링 프로그램은 PreK-12
수준에서 가장 유연하고 잠재적으로 혁신적인 학습 프로그램 유형”이라고 결론지었습니다.
연구에서는 튜터링을 교사나 교사 보조원이 진행할 때, 부모가 진행할 때보다 효과가 더
컸으며, 초등학교 저학년에서 더 큰 효과가 나타났고, 학교에서 진행되는 튜터링이 방과 후에
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진행되는 튜터링보다 효과적이었다고 밝혔습니다. 또한, 연구팀은 방과 후 부모 튜터링이
실행의 통제가 더 어려운 방식이라고 제안했습니다.

튜터링은지금까지확인된가장강력한교육개입방법인데, 왜그렇게효과적일까요? Nickow
et al. (2020)은 여러 가지 가능성을 제시했습니다. 첫 번째 가능성은 튜터링이 일반적으로
교실 수업을 보완하는 방식으로 사용되기 때문에 학습 시간을 더 많이 제공하기 때문입니다.
두 번째는 튜터링이 학생의 수준에 맞는 맞춤형 학습을 제공한다는 점으로, 이는 추적이나
학급 규모 축소를 통해 어느 정도는 구현될 수 있습니다. 세 번째는 튜터링이 학생의 참여를
촉진하고 빠른 피드백을 가능하게 하여, 학생이 더 많은 노력을 기울이도록 자극한다는
것입니다. 마지막으로, 튜터와의 인간적인 연결이나 멘토십 관계가 중요한 역할을 할 수
있습니다.

VanLehn (2011)은 튜터링이 학습 결과에 영향을 미칠 수 있는 잠재적인 메커니즘을
제시하면서, 인간 튜터가 컴퓨터 튜터보다 더 잘할 수 있는 부분에 집중했습니다. 그가
충분한 연구 지원을 찾지 못한 가능한 가설들은 다음과 같습니다:

인간 튜터는 학생의 지식과 오해에 대한 자세한 진단 모델을 개발한다고 여겨지지만, 실제로
인간 튜터가 이를 수행한다는 경험적 증거는 거의 없습니다. 튜터는 학생에게 필요한 정확한
과제를 선택한다고 여겨지지만, 이는 컴퓨터 튜터도 마찬가지로 할 수 있기 때문에 인간의
장점이라고할수없습니다. 인간튜터는정교한튜터링전략을사용할수있다고생각되지만,
연구에 따르면 인간은 실제로 복잡한 튜터링 전략을 잘 사용하지 않는다고 합니다. 인간은
주제에 대해 깊은 지식을 가지고 있어 관련 아이디어를 제공할 수 있다고 여겨지지만, 관련
지식이제공되더라도결과에큰영향을미치지않는다고연구에서밝혀졌습니다. Nickow et
al. (2020)와 마찬가지로 VanLehn은 “따뜻한 몸” 효과, 즉 튜터가 칭찬을 통해 동기 부여를
높일수있다는가설을제시했지만, 이또한연구에서충분한지지를받지못했습니다. 하지만
VanLehn (2011)은 다음과 같은 가설들에 대해 지지를 받았습니다:

인간 튜터는 필요한 순간 즉시 피드백과 힌트를 제공한다. 인간 튜터는 학생의 사고 과정을
돕는스캐폴딩을제공한다 (즉, “유도된프롬프트”를 제공한다). 튜터는학생이더능동적이고
건설적인 행동을 하도록 격려하여 학습을 촉진한다.

VanLehn (2011)은 또한 경험적 문헌에서 지지를 받은 이 세 가지 가설이 Chi와 Wylie
(2014)의 상호작용적, 구성적, 능동적, 수동적 (ICAP) 프레임워크와 일치한다고 제안했습니다.
이 프레임워크는 학생들의 참여 행동을 네 가지 ICAP 모드(상호작용적, 구성적, 능동적,
수동적)로 분류할 수 있으며, 학습은 학생들이 학습 자료와 더 많이, 그리고 더 적극적으로
참여할수록 증가한다고 설명합니다. 상호작용적 학습은 참여의 최고 단계로, 그만큼 학습
효과도 가장 큽니다.

6.2.4 지능형 교수(적응형 교수) 시스템

지능형 튜터링 시스템(ITS) 또는 적응형 교육 시스템(AIS)은 컴퓨터를 튜터로 활용하는
방법으로, Bloom(1984)의 2-시그마 문제를 해결하려는 노력의 일환입니다. ITS에 관한
방대한 문헌이 존재하며, 11권의 시리즈(및 분석)에 포함된 연구들이 있습니다(Sinatra
et al., 2023). 이에는 ITS의 모든 측면에 대한 강점-약점-기회-위협 분석도 포함되어
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있습니다(Goldberg & Sinatra, 2023). 전통적인 ITS의 구조는 학습자 모델, 도메인 또는
커리큘럼 모델, 교육학적 모델로 구성됩니다. 학습자 모델은 학습자의 현재 지식과 기술
수준, 그리고 현재 상태를 나타냅니다. 도메인 모델은 가르칠 커리큘럼이나 지침을 나타내며,
도메인콘텐츠선택을위한규칙(적응적순서지정)을 포함합니다. 교육학적모델은학습자의
수행에 따라 언제 피드백이 필요한지를 식별합니다(적응적 피드백), 이는 ITS 아키텍처에서
중요한 요소입니다. 더 간단하게 정의하자면, ITS는 문제 해결 중에 개인화된 프롬프트, 힌트,
지원 피드백을 제공하는 시스템입니다(VanLehn, 2011).

적응성이 중요한 요소라는 일부 증거가 있는 것으로 보입니다. 적응형 교육 시스템은 학습자
모델을 사용하여 개인화를 구현합니다(예: 적응형 피드백, 과제나 활동의 적응형 순서). 이
학습자 모델에는 학습자의 인지적, 메타인지적, 정서적, 성격적, 사회적, 지각적 특성에 대한
정보가포함될수있습니다(Abyaa et al., 2019; Shute & Zapata-Rivera, 2012). 학습자모델은
또한 학습자, 교사 및 다른 대상에게 제공되어 메타인지적 과정, 협력, 내비게이션, 신뢰 및
모델의 정확성을 지원할 수 있습니다(Bull & Kay, 2016). 학습자 모델 정보를 공유하는 데
사용되는 정보 유형과 메커니즘은 각 대상의 필요, 지식 및 태도에 따라 달라집니다(Zapata-
Rivera & Forsyth, 2022; Zapata-Rivera, Graesser et al., 2020).

“입력 기회 간 참가자에게 요구되는 추론의 양”을 곡물 크기(grain size)로 정의할 수
있습니다(VanLehn, 2011, p. 202). VanLehn(2011)은 피드백이 답변 후에만 제공되는 답변
기반 튜터링(적응형 테스트와 유사)에서부터, 문제 해결 단계 후에 피드백이 제공되는 단계
기반 튜터링, 문제 해결 단계보다 더 세분화된 피드백과 스캐폴딩을 제공하는 서브단계
기반 튜터링에 이르기까지 상호작용의 크기(세분화 수준)가 점진적으로 커지는 연속체를
제안했습니다. 인간 튜터링은 언제든지 개입할 수 있습니다. VanLehn은 상호작용의
세분화 가설을 제안하며, 튜터링이 효과적인 정도는 문제 해결 단계 내 또는 단계 후에
피드백을 제공하는 방식에 따라 달라진다고 했습니다. 그는 단계 기반 튜터링이 서브단계
튜터링만큼 효과적이라는 증거를 발견했으며, 따라서 단계 기반 튜터링이 최적의 곡물
크기라고 결론지었습니다.

피드백은 또한 매우 중요합니다. Shute(2008)에 따르면, 적응형 피드백은 제공되는 정보의
양(예: 확인 피드백, 힌트, 상세한 피드백), 피드백의 시기(예: 즉시, 지연된 피드백), 그리고
피드백의 목표(예: 즉각적인 다음 단계 안내, 학습 목표 달성의 진행 상황에 대한 안내) 등에
따라 달라질 수 있습니다. 적응형 기능(예: 개인화된 피드백)은 매크로 수준에서 학습 목표를
달성하기 위한 최적의 과제를 선택하거나, 마이크로 수준에서 현재 과제의 다양한 측면과
피드백의 수준을 조정하는 방식으로 제공될 수 있습니다(VanLehn et al., 2007).

6.3 진단 평가와 과정 분석

인지 진단 모델링(CDM)은 문제 해결과 관련된 인지 처리 요구 사항을 나타내는 특징으로
코드화된 문제 항목이나 과제에 대한 반응을 모델링하는 방법의 집합입니다. CDM을
사용하여 반응 데이터를 모델링하는 동기는 학습자의 기본적인 정보 처리 방식을 드러내기
위해서입니다. 이를 통해 학습자가 올바르게 또는 잘못 답한 항목의 패턴을 바탕으로
학습자가 무엇을 알고 무엇을 모르며, 그들이 가질 수 있는 오해를 추론할 수 있습니다. 인지
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진단 모델링의 약속은 학습자의 문제 해결 특성을 진단 목적으로 드러내어, 학습과 피드백을
학습자에게맞춤화할수있게하는것입니다. CDM의 동기와접근법은학생모델링을다루는
ITS 문헌의 동기와 접근법과 유사하며, 이 역시 맞춤화에 관심이 있지만, 최근까지 그들의
역사적 배경은 독립적이었습니다. CDM은 심리측정학의 한 분야이고(von Davier, 2010), ITS
학생 모델링은 완전히 인지 심리학의 학습 문헌에서 발전하였으며(Corbett & Anderson,
1994), 학생 모델링을 위해 ’지식 추적’이라는 방법을 채택했습니다(Liu, Kell, et al., 2023).

인지 진단 모델링과 평가에 대한 연구는 오랜 역사와 방대한 문헌이 있습니다(Rupp et
al., 2010). 최근에는 응답 시간과 같은 과정 데이터를 통합하여 개인의 학습 과정을 더
잘 이해하려는 노력이 진행되고 있습니다(Zhan et al., 2018). 또한, CDM과 ITS 학생
모델링 문헌을 연결하려는 시도도 있었습니다(Wang et al., 2018). 한 가지 접근 방식은
CDM을 Bayesian 지식 추적(BKT)에 사용하는 것으로, 이는 숨겨진 마르코프 모델(HMM)을
기반으로 ITS 문헌에서 사용되는 학생 모델링 방법입니다(Wang et al., 2018, 2020). Wang et
al. (2018)은 BKT HMM과 CDM 프레임워크를 결합하여 여러 기술의 성장 추적을 가능하게
하고, HMM 기술 전이를 모델링하기 위해 공변수를 수용할 수 있도록 했습니다. 이 분야는
빠르게 성장하고 있으며, 점점 더 정확하고 해석 가능하며 실행 가능한 인지 진단을 통해
맞춤화가 강화될 것으로 기대됩니다(Wang et al., 2020).

6.4 피드백

지금까지의논의는피드백이많은교육개입의핵심요소임을시사합니다—형성평가, 테스트
효과, 인간 및 기계 튜터링 등에서 중요한 역할을 합니다. 또한, 피드백이 교육적 성과에
미치는 영향에 대한 독립적인 연구 문헌도 존재합니다. 컴퓨터 기반 교육의 잠재력을 보여준
초기연구에서 Azevedo와 Bernard(1995)는 컴퓨터기반교육에서피드백이즉각적인성취도
사후테스트에서 0.80, 지연된사후테스트에서 0.35의 효과크기를나타냈다고보고했습니다.
Hattie와 Timperley(2007)는 0.79의 효과 크기를 추정했으며, 최근 Wisniewski et al.(2020)은
더엄격한배제규칙을사용하여 0.48의효과크기를추정했지만상당한이질성이있었습니다.
피드백 효과는 인지 및 운동 기술에 비해동기및행동기술에서더컸습니다. 또한, 피드백은
제공되는 정보의 양에 따라 더 효과적이었으며, 실수의 원인과 그 해결 방법을 학생들이
이해할 수 있도록 도와주는 것이 가장 유익했습니다. 피드백의 타이밍도 중요한 요소로
밝혀졌습니다(Hattie & Timperley, 2007). 즉각적인피드백은종종더효과적이지만, 학습자가
복잡한 과제에 참여하는 경우 지연된 피드백이 더 효과적일 수 있습니다(예: Attali & van der
Kleij, 2017; Fyfe et al., 2021; Hattie, 2009).

효과적인 피드백은 교육적 맥락, 과제의 성격, 학습자의 특성을 고려해야 한다고 Shute
(2008)는 제안했습니다. 무엇이 가장 효과적인지는 상황에 따라 달라질 수 있습니다.
Panadero와 Lipnevich (2022)는 다양한 상황에서 효과적일 수 있는 피드백의 통합적인
유형을 제시했습니다. 이 유형은 피드백을 내용(예: 확인, 설명), 기능(예: 학습 지원, 동기
부여, 숙달 지향성 증진), 제시 방법(예: 즉시성, 빈도, 학습자의 진전에 따른 적응성, 피드백을
전달하는 매체의 수), 출처(예: 교사, 동료, 자기, 컴퓨터)로 분류합니다.
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정보성 피드백은 성취도뿐만 아니라 학습자의 참여도, 노력, 지속성, 만족도와 같은 동기
변수에도 영향을 미칩니다 (Narciss, 2004). Shute (2008)는 효과적인 교수 피드백이 여러
가지 특성을 가져야 한다고 주장했습니다. 피드백은 다음과 같은 특성을 가져야 합니다:

편향되지 않아야 함: 피드백은 공정하고 균형 잡혀야 합니다 (Kluger & DeNisi, 1996;
Panadero, 2023). 학습자가 아니라 과제에 초점을 맞춰야 함: 피드백은 학습자가 아닌
과제에 초점을 맞추어야 합니다 (Fyfe et al., 2023). 구체적이고 명확해야 함: 피드백은
학습자의 오해를 해결하고 장기적인 학습을 유도할 수 있도록 구체적이고 명확한 형식으로
제시되어야 합니다 (Attali & van der Kleij, 2017; Moreno, 2004). 학습자가 과제를 시도한
후 제공되어야 함: 피드백은 학습자가 학습 과제를 시도한 후에 제공되어야 합니다 (Hattie
& Gan, 2011). 지속적인 학습을 촉진해야 하며, 학습자의 현재 성과와 의도된 학습 결과
사이의 불일치를 줄여야 함: 피드백은 학습자의 성과와 목표 간의 차이를 줄이고 학습이
계속해서 이루어지도록 돕는 역할을 해야 합니다 (Leenknecht et al., 2019).

6.5 혁신적 평가 설계에 대한 시사점

효과적인 피드백은 학습자가 자신의 학습을 개선할 방법과 그 개선을 도울 수 있는 자원을
어떻게사용할지안내하는도구입니다 (Hattie & Timperley, 2007). 효과적인피드백의특성을
이해하는 것은 인간 간 피드백의 이점을 훨씬 더 큰 규모로 제공할 수 있는 디지털 학습 및
평가 시스템의 설계에 도움이 될 수 있습니다. 이러한 지식은 혁신적인 평가 시스템 내에서
피드백 기능을 구조화하는 데 사용되어 모든 학습자가 특정 학습 목표에 맞는 다양한 유형의
피드백을 받을 수 있도록 보장할 수 있습니다.

미래의 디지털 평가 설계는 각 학습자의 강점과 약점에 맞춘 개인화된 피드백을 제공하는
방법을 고려해야 하며 (Panadero & Lipnevich, 2022), 이를 통해 보다 효과적인 학습 경험을
이끌어낼 수 있습니다. 모든 학생이 공평한 학습 경험에 접근하고 참여할 수 있는 기회를
가질 수 있도록 하기 위해, 디지털 평가는 명확하고 접근 가능하며 다양한 학생의 요구를
수용하는 피드백을 제공해야 합니다. 잘 설계된 개인화된 피드백은 또한 매우 동기 부여가
될 수 있으며, 학습을 향상시킬 수 있는 정보만 제공하는 것이 아니라 학습 과제와 관련된
더 큰 흥미와 가치를 전달할 수 있습니다 (Narciss et al., 2014). 평가 설계에 따라 피드백은
교사, 동료 또는 시뮬레이션된 에이전트와의 대화형 상호작용을 통해 학습자를 참여시킬 수
있으며, 이는 학습 경험을 더 상호작용적이고 협력적이며 흥미롭게 만들 수 있습니다.

디지털 평가에서 학습자를 위한 피드백을 이해하고 포함시키는 것은 여러 면에서 평가의
혁신과 개선으로 이어질 수 있습니다. 디지털 학습 플랫폼 내에서 피드백을 찾는 행동은
스스로 조절하는 학습(self-regulated learning)과 관련된 행동을 나타내는 지표가 될 수
있습니다. 예를 들어, 이러한 행동과 관련된 클릭스트림 데이터를 분석하면 학생들이 학습
과정을 어떻게 관리하고, 지도나 피드백을 어떻게 구하며, 이를 바탕으로 전략을 어떻게
조정하는지에 대한 통찰을 제공할 수 있습니다 (예: Aguilar et al., 2021; Bernacki, 2018;
Ober et al., 2023; Tenison & Sparks, 2023). 이 이해는 자가 조절 학습을 촉진하고 학생들이
더 효과적인 학습 습관을 개발하도록 유도하는 평가 설계를 돕는 데 활용될 수 있습니다.
학습자에 대한 지원은 개별 학생이 피드백에 얼마나 반응하는지, 피드백에 따른 행동, 그리고
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개선이 필요한 특정 영역에 맞춰 맞춤화될 수 있습니다. 다중모드 데이터 소스를 활용하면
학생들의 학습 행동에 대한 더 포괄적인 시각을 제공하고, 보다 효과적이고 개인화된 개입을
가능하게 합니다 (Lehman et al., 2018; Sparks et al., 2024; Zapata-Rivera, Lehman, &
Sparks, 2020). 이러한 발전은 전체 학습 경험을 향상시키고 디지털 학습 환경에서 더 나은
교육적 결과를 이끌어낼 잠재력을 지니고 있습니다.

6.6 학습 원리

시험 응시자에게 피드백을 제공하는 기반은 학습 원칙에 뿌리를 두어야 합니다. 이전
섹션에서는 피드백 생성 및 전달을 지원하는 학습 원칙을 다루었지만, 지난 한 세기 동안
발전해 온 더 넓은 학습 원칙들을 고려하는 것도 유용합니다. 이 문헌은 방대하지만, 미래의
평가 맥락에서 특히 적합할 수 있는 몇 가지 유용한 종합이 존재합니다. Thorndike는
효과(강화), 연습(실습), 준비성(준비성)의 세 가지 학습 법칙을 제안했으며, 이는 여전히
유효합니다. 미국심리학회(APA, 2018)는 PreK–12 교육을위한심리학원칙중상위 20가지를
제시했으며, 여기에는 사고 및 학습, 동기 부여, 사회적·정서적 맥락, 교실 관리, 학생 진척도
평가와 관련된 원칙이 포함됩니다. 카네기 멜론 대학교의 Eberly Center(2024)는 효과적인
학습을 위한 일곱 가지 원칙을 제시했으며, 그 중 일부는 학습에 도움이 되거나 방해가 될 수
있는 이전 지식, 지식 조직이 학습에 미치는 영향, 동기가 학습 행동을 지배한다는 점, 기술
구성 요소를 결합하고 목표 지향적인 연습과 피드백이 중요하다는 점, 사회적·정서적 요소와
지적 요소가 모두 중요하다는 점, 그리고 자기 모니터링과 조정이 자기 주도적 학습자가
되는 데 중요하다는 점을 강조합니다. Schwartz et al. (2016)은 교육자들이 사용할 수 있도록
설계된 26개의 학습 원칙에 대한 근거 기반 요약을 제공했습니다.

Bjork와 Bjork(2011)는 ’바람직한 어려움(desirable difficulties)’이라는 개념을 중심으로 학습
원칙들을 강조했습니다. 바람직한 어려움은 학습에 어려움을 주지만, 그 결과 더 오래
가고 유연한 학습을 유도하는 학습 조건을 의미합니다. 여기에는 연습 조건을 다양하게
설정하기, 시험 전에는 벼락치기보다는 학습 세션과 연습 세션을 간격을 두고 배치하기,
전체적인 학습의 일부로서 학습해야 할 과제들을 차례대로(차단하지 않고) 가르치는 것,
그리고 생성 효과 및 관련된 시험 효과가 포함됩니다(앞서 다룬 내용). 각 조건에서 쉬운
조건은 단기적으로 성과를 올릴 수 있지만, 어려운 조건은 장기적인 성과와 습득한 지식을
더 유연하게 활용할 수 있게 하므로, 바로 이러한 조건들이 바람직한 어려움입니다.

국립연구위원회(National Research Council, 2000)와 국립과학기술학회(National
Academies of Science, Engineering and Medicine, 2018)는 다양한 학문 분야에서
학교 및 직장 환경을 아우르는 학습 원칙을 요약한 “How People Learn”과 “How People
Learn II”라는 두 권의 포괄적인 시리즈를 발행했습니다. 이 시리즈는 문화, 학습 유형,
지식과 추론, 동기, 학교 학습, 기술, 생애 전반에 걸친 학습 등 다양한 주제를 다루며 결론을
도출하고 있습니다. 또한, 학습 맥락과 기술이 학습에 미치는 중요성에 관한 향후 연구에
대한 권장 사항도 제시하고 있습니다. 이 두 권과 그 외의 자료에서 다룬 학습 원칙들은 평가
맥락에서 적용될 수 있는 피드백 개발을 안내하는 데 사용할 수 있습니다.

66



6.7 결론: 피드백

이 섹션에서 다룬 문제는 테스트가 종종 시간, 노력, 비용 면에서 수험자에게 많은 요구를
하지만, 그에 비해 교육적 가치는 거의 제공하지 않는다는 점입니다. 질문은 시험이
수험자에게 어떤 가치를 제공할 수 있을까요? 이 섹션에서는 평가와 테스트가 수험자나
평가 대상에게 유용한 정보를 제공하거나 기술 습득을 돕는 여러 방법을 살펴보았습니다.
또한, 시험이 제공할 수 있는 정보의 가치나 지원에 대한 근거 기반 추정치를 제공했습니다.
우리는 시험 점수와 종종 제공되는 규범적 기준 외의 정보를 중점적으로 다루었으며, 규범적
및 해석적 정보가 여전히 중요한 가치를 제공한다는 점도 언급했습니다.

형성 평가는 테스트를 교육 과정의 중요한 부분으로 사용하는 것으로, 매우 다양한 방식으로
구현되지만, 학습에 상당히 긍정적인 영향을 미친다는 것이 입증되었습니다. 테스트 효과,
또는 테스트연습은학습자의공부시간을일부테스트시간으로대체하는것인데, 이는 학습
결과에 강한 긍정적인 효과를 미친다고 보여졌습니다. 인간 튜터링은 가장 강력한 교육적
개입 중 하나로 밝혀졌으며, 컴퓨터 기반 지능형 튜터링 또는 적응형 교육도 마찬가지로
강력한 개입으로 확인되었습니다. 인간 또는 기계 튜터링이 강력한 이유는 완전히 이해되지
않았지만, 피드백 제공, 유도된 프롬프트, 상호작용 촉진 및 건설적인 행동을 장려하는 것이
중요한 요소라는 증거가 있습니다. 튜터링은 또한 학습자의 인지 진단을 수행하며, 테스트도
유사한 역할을 합니다. 점점 더 정교해지는 인지 진단 모델링은 AI 기술의 발전을 활용하고,
테스트 응답자의 더 많은 과정 행동을 학습자 모델에 통합하여 학습자에게 맞춤형 지도를
제공하는 데 유용한 지원을 약속합니다.

피드백 역시 학습을 개선하는 강력한 수단으로 개인화가 중요한 역할을 한다는 것이
밝혀졌습니다. 어떤 종류의 피드백이 가장 효과적인지에 대해서는 이미 많은 것이 알려져
있으며, 생성적 AI를 활용하여 학습자와 학생들에게 유용한 피드백을 제공하는 것은 유망한
새로운 방향입니다. 마지막으로, 학습 과정 자체에 대해 우리는 몇 십 년 전보다 훨씬 더
많은 것을 알고 있으며, 이를 통해 향상된 학습 결과를 도출할 수 있는 방법도 많이 알게
되었습니다. 피드백, 지도, 학습 지침을 수립할 때 증거 기반 학습 원칙을 따르는 것이 평가의
가치를 상당히 향상시킬 것입니다.

따라서 평가는 학습자가 자신의 기술 수준에 대한 정보를 교사나 정책 입안자에게 제공하고,
동시에 그들 또한 학습 여정에서 다음에 무엇을 해야 할지에 대한 지침을 받아 현재의 기술
수준과 학습 목표 사이의 격차를 좁히고, 기술을 향상시키며, 자율성, 능숙함, 소속감을
개발하는 두 가지 방향으로 이루어질 수 있습니다. 적절하게 설계되고 개인화된 피드백
제공은 교육의 공평성을 위한 목표를 달성하고 모든 학습자의 학습과 성과를 촉진하는 데
기여할 수 있습니다.
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7 요약 및 결론

이 논문의 목적은 현재 평가 분야의 상태를 검토하고, 평가의 미래가 어떻게 될지에 대해
추측하는 것이었습니다. 우리는 검토를 바탕으로 유망한 평가 연구 방향을 고려했습니다.
평가의 미래는 주로 교육과 직업의 미래, 그리고 사회가 미래에 필요로 할 기술들에 관한
문제이며, 따라서 우리는 먼저 미래에 가장 중요한 기술이 무엇일지 고려했습니다. 미래
기술에 대한 우리의 분석은 트렌드 분석, 고용주 설문조사, 기술의 영향 분석, 전문가 의견,
그리고 17개 중상위 소득 국가의 17,000명 성인을 대상으로 한 ETS(2023a) 조사 결과를
바탕으로 했습니다. 그다음으로 우리는 이러한 기술을 측정하는 혁신적이고 유망한 접근
방식을 고려했으며, 특히 측정하기 어려운 기술을 측정하는 방법에 집중했습니다. 그 후,
우리는 시험 운영을 고려했으며, 이는 관리 측면에서부터 문항 개발, 개인화, 보안, 채점 및
평가까지 포함됩니다. 우리는 또한 AI와 기술이 이러한 운영을 어떻게 향상시킬 수 있는지에
대해 강조했습니다. 마지막으로, 우리는 학습 과학의 관점에서, 그리고 시험 응시자 및 기타
이해관계자들의 요구에 기반하여 시험 응시자에게 제공되는 피드백에 대해 고려했습니다.

우리는 연구 결과를 바탕으로 여러 가지 중요한 결론을 도출했습니다. 첫째, 특히 AI를
중심으로 한 기술의 발전은 평가의 모든 측면에 깊은 영향을 미칠 것이며, 우리는 그 영향을
지금 막 이해하기 시작했다고 할 수 있습니다. 이러한 변화는 측정할 기술이 무엇일지부터,
그것들을어떻게측정할것인지, 시험결과를응시자와이해관계자에게어떻게보고할것인지,
그리고 결과를 받은 사람들이 그 결과를 어떻게 활용할 것인지까지 모두 포함됩니다.

두 번째로, 소프트 스킬, 지속 가능한 스킬, 복잡한 스킬의 핵심적인 세트가 미래에 점점
더 중요해질 가능성이 큽니다. 특히 교육 성취도와 직장 기술의 평가 역사에서, 그동안
주로 커리큘럼과 기술적 스킬에 초점이 맞춰졌습니다. 이러한 기술들의 평가는 계속 중요할
것이며, 특히 이러한기술들의변화와성장에대한평가가중요합니다. 하지만소프트스킬이
학교, 직장, 그리고 삶에서 성공을 위해 기술적 스킬만큼, 아니 더 중요할 수 있다는 새로운
인식이 생겼습니다. 사회적 스킬—팀워크, 협업, 커뮤니케이션—은 직업 트렌드에 따라 점점
더중요해질것입니다. 적응력은 AI와 기술변화가직장내업무요구를바꾸어가는상황에서
더욱 중요해질 것입니다. 이는 평생 지속적인 학습의 중요성을 부각시키며, 재정적 안정뿐만
아니라 개인의 만족과 웰빙에도 영향을 미칩니다. 창의력과 비판적 사고는 점점 더 중요해질
것입니다. 왜냐하면 이는 인간이 컴퓨터보다 우위에 있는 기술들로, 이는 일정 기간 동안
계속 유지될 가능성이 높으며, AI에 의해 대체되기보다는 보강될 것입니다.

이처럼 기술의 중요성이 증가함에 따라, 기술 개발을 평가하고 인정하는 시스템이 마련될
것입니다. 전 세계의 많은 응답자들이 비학위 자격증이 기술을 보여주는 중요한 방법이 될
것이며, 미래에는 특정 기술을 증명하는 그런 자격증이 대학 학위보다 더 중요해질 것이라고
믿고 있습니다. 이러한 자격증은 대학에서 발행될 수도 있지만, 회사나 표준화된 시험 또는
학습 평가 기관에서 발행되는 경우에도 동등하게 가치 있게 여겨질 것입니다. 기술 습득을
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인증하는 마이크로 자격증 및 기타 인증을 얻기 위해 평가에 의존하게 되면, 이러한 인증의
보안 문제가 더욱 중요해질 것입니다.

네 번째 결론은 미래에 점점 더 중요해질 기술들에 대해 현재 우리가 가진 평가 방법들이
충분하지 않다는 것입니다. 많은 기술에 대한 평가 도구의 품질에 대해 회의적인 시각이
존재하는데, 이는 종종 인상이나 자기 보고서, 기타 주관적인 방법들에 의존하기 때문입니다.
이는 현재 측정하기 어려운 기술들에 대한 엄격하고 심리측정적으로 신뢰할 수 있는 평가
도구를 개발할 수 있는 거대한 기회를 제공합니다.

마지막으로, 평가에 대한 태도는 매우 긍정적입니다. 평가가 시험 응시자에게 새로운
기술을 습득하도록 동기를 부여하고, 기회를 추구하고 경력을 발전시키는 데 있어 자신감과
준비성을 느끼게 해 준다고 여겨집니다. 이는 AI 기반 변화가 직장에 미치는 영향으로 점점
더 중요해질 것입니다. 많은 사람들은 평가가 자존감을 높이고 경력 만족도를 증진시키며,
다양한 배경을 가진 사람들이 기회를 공평하게 제공받도록 기술 격차를 해소하는 역할을
한다고 보고 있습니다. 평가가 중요한 역할을 하려면, 응시자가 평가를 통해 자신에
대한 피드백과 통찰을 얻을 수 있는 방식에 달려 있습니다. 시험 응시자에게 개인화된,
유용하고 실행 가능한 피드백을 제공하는 것은 미래 평가의 중요한 목표이며 실현 가능한
목표입니다.

7.1 한계

평가의 미래를 예측하는 데에는 한계가 있습니다. 이는 일반적으로 미래를 예측하는 데
한계가 있다는 점과 같습니다. 사람들은 미래를 예측하는 데 그다지 정확하지 않습니다
(Grossmann et al., 2023; Rees, 2021). 그러나 평가의 일부를 설계하는 데 부분적인 책임이
있는 조직으로서, ETS는 단순히 미래를 예측하는 사람들보다 장점이 있을 수 있습니다.
Grossmann et al. (2023)은 더 나은 예측자는 “예측 분야에 대한 과학적 전문성이 있고,
학제 간 접근을 하며, 더 간단한 모델을 사용하고, 이전 데이터를 바탕으로 예측을 한다”고
제안했습니다. 보고서 작성 팀과 검토자들은 다양한 관점에서 평가 전문성을 갖추고 있으며,
우리는 ETS 인간 발전 연구(ETS, 2023a)에 참여한 인터뷰 대상자의 전문성에 의존했습니다.
ETS 인간 발전 연구의 외부 전문가들과 보고서 작성 팀을 통해 우리는 학제 간 관점에서
작업을 접근했고, 폭넓은 문헌을 검토하면서 이전 데이터를 바탕으로 했습니다. Rees
(2021)은 개별 편향을 극복하기 위해 군중 소싱 전략을 제안했으며, 우리는 17개국에서
다양한 배경을 가진 17,000명 이상의 응답자 데이터를 제공하는 ETS 인간 발전 연구가 그
역할을 한다고 주장할 수 있습니다. 그럼에도 불구하고 우리는 체계적인 예측 방법론을
사용하지 않았으며, 따라서 평가의 미래에 대한 우리의 예측은 신중하게 해석되어야
합니다.

또 다른한계점은우리가모든평가분야에균등한관심을기울이지않았다는점입니다. 대신
기술, AI, 학습 과학 발전, 그리고 평가를 응시자에게 더 유용하게 만들 수 있는 기회와 같은
가능성과 현재 상태 간의 격차로 인해 가장 큰 변화를 겪을 분야에 집중했습니다. “미래의
기술” 섹션에서 우리는 기술-driven 변화로 인해 중요성이 커질 것으로 예상되는 기술에
초점을맞추었습니다. National Research Council (2012)에서 다룬 기초적인읽기, 수학, 기타
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교과목의 숙달과 적용을 촉진하는 기술과 지식은 여전히 중요하게 유지될 것입니다. 우리가
다룬 새로운 측정 방법, 운영, 피드백에 관한 주제는 기초 문해력 및 기타 교과목뿐만 아니라
두 번째 섹션의 핵심이었던 새로운 내구성 있는 기술에도 적용됩니다. 그러나 우리는 K-12
평가에서 중요한 두 가지 분야인 교실 내 평가와 책임에 대해서는 집중하지 않았습니다. 이
보고서에서 다룬 기술과 전통적인 학문적 기술 및 읽기, 수학, 과학과 같은 내용 간의 관계를
더 깊이 탐구하고, 교실 내 평가와 책임에 중점을 두는 동반 보고서가 있을 수 있음을 상상할
수 있습니다. 이러한 보고서는 아마도 국제적으로 확장될 수 있습니다.

7.2 미래 방향

우리는 이 논문의 주요 섹션과 일치하는 몇 가지 주요 연구 문제와 방향을 제안하고자
합니다. 첫째, 기술의변화가요구하는기술을모니터링하는것이중요합니다. 노동시장에서
요구되는 기술은 교육 기준과 교육 과정에 영향을 미치기 때문에 이러한 변화를 예측하는
것이 유용합니다. 둘째, 평가 내 학습 특성화 및 협력적이고 다중 모드 접근을 포함한 새로운
혁신적 접근 방식을 탐구하는 풍부한 평가 방법이 연구의 주목을 받을 가능성이 높습니다.
OECD(2022a)의 복합 기술에 대한 혁신적 평가 고려 사항은 추구할 가치가 있는 제안으로
보입니다. 셋째, 시험운영의여러측면—문항개발, 개인화, 채점, 보안, 보고—은이미기술과
AI의 빠른 발전에 영향을 받고 있으며, 이러한 운영의 변화 속도는 느려지지 않을 것입니다.
마지막으로, 지난 10년 동안 발표된 수많은 평가 미래에 관한 논문에서 시험 응시자에게
유용하고 실행 가능한 피드백을 제공하여 그들이 어디에 있는지, 어떻게 개선할 수 있는지를
통찰할 수 있게 해 주는 방법에 대한 진전을 예고하거나 요청한 바 있습니다. 우리는 이러한
요청을 지지합니다.

ETS 연구소는 네 가지 연구 분야를 통해 이러한 방향에 대응하고 있습니다. 이 연구들은
평가 개인화, 혁신적이고 상호작용적인 디지털 평가 창출을 위한 설계 원칙 수립, 자동화된
콘텐츠 생성 및 채점을 포함한 책임감 있고 윤리적인 AI 응용 프로그램의 표준 개발, 그리고
불평등을해소하는차세대교육시스템을구상하여정책과실천에영향을미치는것에중점을
둡니다. 이곳에서 설명한 연구와 ETS 연구소의 연구 분야를 통해 우리는 전통적인 성취 및
능력 측정의 역할을 유지하면서도 인간 학습에 더 나은 서비스를 제공할 수 있도록 평가를
재구성할수있는위치에있을것입니다. 이는 2013년 Gordon 위원회에서발표한 ’미래 교육
평가’에 대한 논문 모음에서 제시된 평가의 비전에 한 걸음 더 가까워질 것입니다.

마지막으로, 이러한비전을실현할수있는교육및기술평가의발전을촉진하기위해, 우리는
상당한 연구 투자가 필요하다고 주장합니다. 전 세계 교육 지출은 매년 5조 달러 이상으로,
이는 전 세계 국내총생산(GDP)의 약 6%에 해당합니다 (World Economic Forum, 2022).
그러나 그 중에서 평가와 관련된 부분은 매우 적으며, 이는 인간 학습을 지원하고 교육의
진전을 모니터링하는 데 필요합니다. World Economic Forum(2021)의 ‘직장에서 필요한
기술의글로벌분류’는 기술기반노동시장에대한비전을제시합니다. 동반 보고서인World
Economic Forum(2023)의 ’Education 4.0’ 프레임워크는 글로벌 시민성, 혁신과 창의성, 기술
능력, 대인 관계 능력 등의 내용을 기술로 제시하며, 이는 다음 세대가 미래의 직장과 사회를
준비하는 데 중요하다고 강조합니다. 이 세 가지 기술은 본 보고서의 ‘미래의 기술’ 섹션에서
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현재와 미래의 노동 시장 수요 분석을 바탕으로 확인한 기술들과 잘 일치합니다. Educa-
tion 4.0은 또한 개인화되고 자기 주도적인, 접근 가능하고 포용적인, 문제 기반의 협력적인,
평생 학습을 강조하는 학습 경험의 중요한 발전을 제시하는데, 이는 본 보고서에서 제시한
주제와 잘 일치합니다. 평가의 발전은 집중과 투자를 통해 달성할 수 있으며, 이는 Gordon
위원회(2013)와 World Economic Forum(2021, 2023)의 보고서에서 제시된 비전을 실현하는
데 중요한 역할을 할 것입니다.
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8 감사의 말

Kadriye Ercikan, Ida Lawrence, Michelle Froah, Sarah Rhame, Christine Betaneli, Kateryna
Komarova, Charlotte Kirkby, Matthew Johnson이 이 보고서에 기여했습니다.

8.1 주석

1 ETS 인간 진보 연구(ETS Human Progress Study, ETS, 2023a)는 미래에 대한 9명의
세계적 사상 지도자들과의 심층 인터뷰와 해리스 여론조사(Harris Poll)와 협력하여 실시한
설문조사로 구성되어 있습니다. 이 설문조사는 2023년 9월 18일부터 27일까지 17개
고소득 및 중소득 국가(국가당 최소 1,000명)의 18세 이상 17,143명의 응답자를 대상으로
평가의 미래 및 기타 사회 문제와 사회적 결과와 관련된 다양한 주제에 대한 그들의 견해에
대해 실시되었습니다. 우리는 이 논문 전반에 걸쳐 사상 지도자들을 인용하고 연구의
설문조사 결과를 제시합니다. 데이터는 전체 인구의 대표성을 보장하기 위해 가중치가
부여되었습니다. 그러나 데이터는 전체 국가 인구로 일반화되지 않을 수 있으며, 결과는
인구의 의견이 아닌 다양한 표본의 의견으로 보아야 합니다. 국가는 세계은행 정의에 따라
고소득 또는 중소득 국가로 언급되었습니다.

2 타당도는일반적으로검사및심리학내외의다른맥락에서관련되지만다른해석을가지고
있습니다. 어떤 관점에서는 타당도는 해석이 아니라 측정 도구의 속성입니다(Hood, 1998
참조). 교육 및 심리 측정 내에서의 다양한 관점은 Lissitz(2009)를 참조하십시오.

3 고부담(high-stakes)과 저부담(low-stakes)은 또한 연속체로 이해될 수 있습니다. 의사
결정에서 거의 비중을 차지하지 않는 고부담 시험은 유일한 결정 요인으로 작용하는 고부담
시험과 같지 않습니다. 그리고 보다 일반적으로, 정의에 따른 “중요한” 그리고 “직접적인”
결과는 각각 높음에서 사소함까지, 직접에서 간접까지 연속적으로 다양할 수 있습니다. Tan-
nenbaum과 Kane(2019)은 추가적인 고려사항을 제시했습니다.

4 시험 공정성 문제는 International Test Commission(2001, 2013, 2017), International Test
Commission and Association of Test Publishers(2022), Society for Industrial and Organiza-
tional Psychology(2018)에서도 고려됩니다.

5 무시험 평가(즉, 자연 발생적인 행동을 측정하는 평가)는 매우 관심이 집중되는 주제가
되었습니다. 2024년 유럽연합 AI법(https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-
5662-2024-INIT/en/pdf)은 “직장 및 교육 기관 분야에서 AI 시스템을 사용하여 자연인의
감정을 추론하는 것”을 금지하며(108쪽), 안전 및 의료 예외를 두고 있으며, “공공 또는 민간
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주체가 자연인의 사회적 점수를 매기는 데 AI 시스템을 사용하면 차별적인 결과와 특정
집단의 배제로 이어질 수 있다”고 경고합니다(26쪽).

6 이 기사의 범위를 벗어나지만, 기술의 지리학(Moro et al., 2021)과 같은 미래 기술
우선순위를 결정하는 데 있어 중요한 추가 고려사항이 있습니다.

7 자세한 내용은 주석 6을 참조하십시오.

8 여기서 우리는 통계학에서의 기술 용어가 아닌 편향이라는 용어의 원래 의미를
사용합니다.

9 자동 에세이 채점 문헌에서 정확도 또는 정확히 일치하는 정도는 일반적으로 두 평가자
간 또는 기계와 인간 점수 간의 정확한 일치로 측정됩니다. 정확도는 또한 카파(kappa),
(선형) 가중카파(weighted kappa) (Cohen, 1968), 이차 가중카파(quadratic weighted kappa)
(선형 패널티를 넘어 불일치에 패널티를 부과함) 측정에서와 같이 무작위 기회의 기준선으로
정규화될 수 있습니다. 일반적인 접근 방식은 인간-인간 점수 일치도의 저하를 고려하는
것입니다. 이러한 측정을 사용하여 Williamson 등(2012)은 많은 유형의 에세이에 대해 인간
간합의로부터최소한의저하만있었다고보고했으며, 실제로 “자동화된인간간합의가인간-
인간 합의보다 높은 것을 관찰하는 것은 비교적 일반적”이라고 했습니다(8쪽). 트랜스포머
기반 접근법을 사용한 최근 연구(Ormerod et al., 2021)에서는 인간 수준 이상의 성능을
보고했습니다.

10 이 기사에서는 효과 크기에 대해 언급하는데, 이는 결과에 대한 조작(또는 관계)의 강도를
나타내는 지표입니다. Cohen(1992)이 제안한 고전적인 경험 법칙에 따르면 작은, 중간, 큰
효과 크기는 각각 .20, .50, .80보다 큰 효과 크기 값에 해당합니다.

11 VanLehn(2011)은 Bloom(1984)의 종료 조건(다음 수업으로 넘어가는 데 필요한 숙달
수준)이 다양했다고 주장했으며, 따라서 Bloom은 실제로 숙달의 효과에 대한 증거를
제시했습니다.
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9 감사의 말씀

Kadriye Ercikan, Ida Lawrence, Michelle Froah, Sarah Rhame, Christine Betaneli, Kateryna
Komarova, Charlotte Kirkby, Matthew Johnson이 이 보고서에 기여하였습니다.

9.1 주석

1. ETS Human Progress Study (ETS, 2023a)는 세계적인 미래 분야의 사상가 9명과의 심층
인터뷰 및 Harris Poll과 협력하여 진행된 설문조사입니다. 이 설문조사는 2023년 9월
18일부터 27일까지 17개 고소득 및 중소득 국가에서 18세 이상 17,143명의 응답자를
대상으로 진행되었으며, 응답자들은 평가의 미래와 기타 사회적 문제 및 사회적 결과와
관련된 다양한 주제에 대한 의견을 제공했습니다. 본 논문에서는 사상가들의 의견을
인용하고, 연구의 설문 결과를 제시합니다. 데이터는 전체 인구를 대표할 수 있도록
가중치가 부여되었습니다. 그러나 이 데이터는 전체 국가 인구를 일반화할 수 없으며,
결과는 다양한 샘플의 의견으로 해석되어야 합니다. 국가들은 세계은행의 정의에 따라
고소득 국가 또는 중소득 국가로 분류되었습니다.

2. 타당도는테스트와심리학분야내외에서다르게해석될수있습니다. 일부 관점에서는
타당도가 해석이 아니라 측정 도구의 특성으로 간주됩니다 (Hood, 1998 참조). 교육 및
심리학적 측정에서의 다양한 관점에 대해서는 Lissitz (2009)을 참조하세요.

3. 고위험과 저위험은 연속체로 이해될 수 있습니다: 결정에 미치는 영향이 적은 고위험
테스트는 유일한 결정 요인으로 작용하는 고위험 테스트와 같지 않으며, 일반적으로
“중요한”과 “직접적인” 결과는 각각 고위험에서 미미한 위험, 직접적인 결과에서
간접적인 결과로 연속적으로 변할 수 있습니다. Tannenbaum과 Kane (2019)은
추가적인 고려사항을 제시했습니다.

4. 테스트 공정성 문제는 또한 International Test Commission (2001, 2013, 2017), Interna-
tional Test Commission과 Association of Test Publishers (2022), Society for Industrial
and Organizational Psychology (2018)에서 다루어졌습니다.

5. 시험 없는 평가(즉, 자연적으로 발생하는 행동을 측정하는 평가)는 매우 논란이 많은
주제가되었습니다. 2024년유럽연합AI 법률(https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-
5662-2024-INIT/en/pdf)은 “직장과교육기관에서자연인감정을추론하는 AI 시스템의
사용”을 금지하며 (p. 108), “공공 또는 민간 주체가 수행하는 자연인에 대한 사회적
평가가 차별적인 결과와 특정 그룹의 배제를 초래할 수 있다”고 경고합니다 (p. 26).
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6. 이 기사의 범위를 벗어나지만, 미래의 기술 우선순위를 결정하는 데 중요한 추가
고려사항이 있으며, 그 중 하나가 기술의 지리적 분포입니다 (Moro et al., 2021).

7. 추가 정보를 원하시면 주석 6을 참조하세요.

8. 여기서 ’편향’이라는 용어는 통계학에서의 기술적 의미가 아니라 원래의 의미로
사용됩니다.

9. 자동화된 에세이 점수화 문헌에서는 정확도또는정확한일치를두평가자또는기계와
사람의 점수 간의 정확한 일치로 일반적으로 측정합니다. 정확도는 또한 무작위
기회라는 기준으로 정규화될 수 있으며, 예를 들어 카파, (선형) 가중 카파 (Cohen,
1968), 그리고 선형 처벌을 넘는 차이를 처벌하는 이차 가중 카파 측정이 있습니다.
일반적인 접근법은 사람-사람 점수 일치에서의 퇴화를 고려하는 것입니다. 이러한
측정 방법을 사용한 Williamson et al. (2012)은 많은 유형의 에세이에서 사람 간
점수 일치에서 퇴화가 거의 없음을 보고했으며, 실제로 “자동화된-사람 점수 일치가
사람-사람 점수 일치보다 높은 경우가 상대적으로 흔하다” (p. 8) 고 밝혔습니다.
최신 연구들에서는 트랜스포머 기반 접근법을 사용하여 사람 수준을 넘는 성과를
보고했습니다 (Ormerod et al., 2021).

10. 이 기사에서는 효과 크기를 언급하며, 이는 결과에 대한 조작의 강도를 나타냅니다.
Cohen (1992)이 제안한 고전적인 규칙은 작은, 중간, 큰 효과 크기가 각각 .20, .50,
.80을 초과하는 값과 일치한다고 합니다.

11. VanLehn (2011)은 Bloom(1984)의 종료 조건(다음 레슨으로 넘어가기 위해 필요한
숙련도가 다를 수 있음)을 주장하며, Bloom은 사실 숙련도의 효과에 대한 증거를
제시했다고 합니다.
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