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            초록
          
        

        
          There are little educational contents and program software in the fisheries and marine high school. This study is to design and develop an evaluation based learning system in the field of fisheries and marine education. We design and develop three learning modules for evaluation based learning system in the field of fisheries and marine education. More detail of the results are as follows:

          (a) Contents based learning module is designed and developed. It is composed of twenty audiovisual style lectures and materials in the field of fisheries and marine education.

          (b) Problem-solving based learning module is designed and developed. As the choice of learning type, the learner can take the feedback with exploring contents or retrying the test for complete learning.

          (c) Quiz pass challenge learning module is designed and developed. The learner can challenge until the result of the test with simulation test of pass quiz.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 컴퓨터 평가기반 학습 시스템에 대한 개발 사례(Heo, 2015)가 소개되어, 다양한 영역과 분야에 적용하고 확산이 필요한 시점이다. 컴퓨터평가기반 학습 시스템의 아이디어는 이미 제작되어진 다양한 컨텐츠들을 최대한 활용하여 학습 후 학습자가 평가 문항 등을 통해 학습 내용을 정리 및 확인하며, 도전기능을 통해 많은 문항을 다 풀지 않고 적은 문항으로 학습자 수준을 파악할 수 있는 시스템이다(Heo, 2015).

      이러한 시스템의 개발 배경에는 OER(Open Educational Resource, 공개적 교육자원)의 개념이 확산되고, 다양한 유형의 OER이 증가한데 기인한다. OER의 예로는 MOOC(Massive Open Online Courses), OCW(Open CourseWare), KMOOC(Korea Massive Open Online Courses), KOCW(Korea Open Course Ware) 등을 들 수 있다(Ministry of Education, KERIS, 2014; Rha, 2015). 그 외에도 우리가 쉽게 접근할 수 있는 유튜브(Youtube) 영상이나 동영상 강의 등도 OER의 한 유형으로 생각해 볼 수 있다. 신문기사에 따르면, 유튜브로 업로드 되는 동영상 분량이 하루에 66년치가 올라온다(Back, 2017)고 하니 잠재적으로 교육에 활용될 수 있는 영상이나 학습 자료들은 매년 상당한 양으로 증가하고 있는 셈이 된다.

      하지만 수해양 교육 영역 전문 분야의 고등학교 교육 자료는 많이 부족한 실정이다. 고등학교의 일반 교과의 경우 교육방송 뿐만 아니라 양질의 다양한 자료들을 찾을 수 있다. 반면 전문교과의 경우 교사나 학생 수가 많지 않고 전문적 영역이라 자료를 쉽게 확보하기가 어렵다. 최근 수해양 교육 컨텐츠 설계와 관련된 연구로 수해양 교육을 위한 웹페이지 프로토타입 설계와 같은 연구(Heo et al., 2015)들이 있었다. 하지만, 수해양교육 연구동향(Kang, Park, 2015)이나 수해양교육연구 특성 및 내용분석 연구(Lee, 2018)에서의 결과들을 살펴보면 수해양 교육 컨테츠의 개발과 관련된 연구는 거의 찾아볼 수 없었다. 이에 수해양 교육 영역의 교육 컨텐츠 개발과 함께 이를 효과적으로 활용할 수 있는 시스템 개발이 필요한 시점이다.

      본 연구에서는 수해양 교육 분야의 컨텐츠들을 개발하고 이를 기반으로 학습을 보조적으로 지원할 수 있는 ‘수해양 교육분야 평가기반 학습시스템’을 설계하고 이에 따라 개발하고자 하였다.

      이를 위한 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

      첫째, 수해양 교육 분야 평가기반 학습 시스템의 주요 설계 방향은 무엇인가?

      둘째, 수해양 교육 분야 평가기반 학습시스템의 주요 개발 기능은 무엇인가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        1. 평가기반 학습 시스템 
        평가기반 학습 시스템이란 컨텐츠의 내용과 독립적으로 학습 문항 등을 구성하여 문항풀이와 동시에 학습을 하는 체제를 말한다. Heo(2015)는 컴퓨터 평가기반 학습시스템을 [Fig 1]과 같은 맥락으로 제안하였다. 평가를 통한 학습자의 분류 보다는 학습과 학습에 대한 도전을 강조하여 기존의 컴퓨터 기반학습과 달리 다양한 문제풀이를 통해 학습을 하게 된다(Heo, 2015).

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Context of Evaluation Based Learning(Heo, 2015 재인용)
          
          

          

        

        평가기반 학습시스템은 컴퓨터 기반 학습(Computer Based Learning)과 컴퓨터 기반 평가(Computer Adaptive Testing) 및 문항반응이론(Item Response Theory) 등의 다양한 연구들에 기반하고 있다. 이들의 이론적 배경을 정리해 보면 다음과 같다.

        먼저, 컴퓨터 기반 학습은 컴퓨터의 특성을 활용하여 다양한 형태의 교육 프로그램을 컴퓨터 기반으로 학습하게 만든 시스템이다. 컴퓨터 기반 학습에 대한 개념은 CAI (Computer Assisted Instruction), CBE(Computer Based Education), WBI(Web Based Instruction), eLearning, Smart Learning(Heo, 2015; Rha, Jeong, 2000) 등의 다양한 개념으로 확장되어 발전해 오고 있다.

        다음으로, 컴퓨터기반 평가(Computer Adaptive Testing)란 검사이론과 컴퓨터 공학을 활용하여 피험자의 수준에 적절한 형태의 검사를 개별적으로 실시하여 짧은 시간에 적은 문항으로 피험자의 능력 측정하려는 검사 기법이다(Kim, Son, Jeong, 2002). 이와는 반대로, 종이기반 평가방식(Paper-Based Test)은 문제나 검사의 길이가 고정적이고 비교적으로 많은 문항을 포함하고 있고 제작은 쉬운 반면 결과처리에 많은 노력이 필요한 것으로 알려져 있다(Kim, Son, Jeong, 2002).

        끝으로, 문항반응이론(Item Response Theory)은 검사 문항들의 총합에 관심을 갖는 고전적 검사이론과 달리 한 피험자가 각각의 문항에 응답한 반응에 대해 관심을 갖고 문항난이도, 문항변별도, 문항추측도 등을 활용하여 학습자의 능력을 추정하는 이론이다(Backer, Kim, 2004). 문항반응이론 등을 활용하여 SPRT(Sequential Probability Ratio Test), EXSPRT(Expert Sequential Probability Ratio Test) 등이 제안되고 있으며(Baker, Kim, 2004; Kim, Son, Jeong, 2002; Frick, Welch, 1993), 컴퓨터 기반 평가 학습시스템은 SRT 알고리즘을 활용하여 문항 응답마다 사후 확률비를 계산하여 합격과 불합격을 판단하는데 적용되고 있다(Heo, 2015).

      

      
        2. 수해양 교육 영역 컨텐츠 
        수해양 교육 영역 및 컨텐츠에 대한 연구는 많이 부족한 실정이다. 수해양 교육 영역이란 수산과 해양 분야의 전문적 교육 영역이다(Heo, Gu & Han, 2017). 대학 수준에서는 수해양 산업분야의 전문 인력을 양성하는 수해양산업교육과를 예를 들면 어업, 기관 및 항해, 냉동, 양식, 식품 등의 전공 영역이 운영되고 있다(Department of Fisheries Education, 2017). 고등학교에서는 수산 및 해운 계열의 교육과정을 운영하고 있다(Ministry of Education Science and Technology, 2011; Heo, Gu & Han, 2017). 수산 및 해운에 관한 전문교과는 이론교과, 기초기술교과, 심화기술교과로 이뤄져 있다(Kim & Kim, 2004). 이들 중	수해양 교육 영역에서의 이론 교과는 수산일반, 해양일반, 해사일반, 수산경영일반, 냉동일반 등을 들 수 있다(Kim & Kim, 2004).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        1. 연구절차
        본 연구를 위한 절차는 [Fig. 2]와 같이 이론탐색, 모듈설계, 프로그램 개발도구 선정, 모듈별 프로그램 개발 및 수정 과정으로 이뤄졌다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Research Process
          
          

          

        

        먼저, 이론탐색 단계에서는 기존의 연구들을 바탕으로 관련된 이론을 탐색해 보고 정리해 보았다. 그리고 선행 연구들과 최신 동향에 나타난 문제점을 파악하고 이를 보완하고자 하였다.

        둘째, 모듈설계 단계에서는 프로그램으로 구현될 수 있는 모듈을 구분하고 주요 기능들을 설계하였다. 모듈은 수해양 컨텐츠 학습모듈, 문제풀이 학습모듈, 도전형 문제풀이 학습모듈로 구성하였다. 수해양 컨텐츠 학습모듈은 동영상 기반의 학습모듈로 설계되었다. 이러한 배경에는 선행연구로 이뤄진 Heo(2015)의 연구에서는 기존에 제작되어진 OER 교육용 컨텐츠(MOOC, OCW 등)들을 활용하는 것으로 가정하고 설계하였다. 하지만 수해양 교육영역의 OER 교육용 컨텐츠는 상대적으로 많이 부족한 실정이다. 따라서, 수해양 교육 관련 교과서를 바탕으로 컨텐츠를 개발한 사례들(Kwak & Heo, 2018; So & Heo, 2018; Hyun & Heo, 2018a; Hyun & Heo, 2018b)을 바탕으로 내용을 설명하는 영상 컨텐츠를 개발하여 본 프로그램에서 활용하였다.

        셋째, 개발도구 선정 단계이다. 이 단계에서는 다양한 스마트 매체를 고려하여 App Inventor, Android Studio나 크로스플랫폼 개발도구 등이 고려 대상이 되었다. 하지만, 컨텐츠 학습모듈에서 동영상들의 용량이 크고 내용이 많아 처리하기 힘든 점을 고려하여 데스크탑 환경에서 개발 및 수정이 비교적 용이한 Visual Basic을 선정하였다.

        넷째, 개발 단계에서는 설정되어진 개발도구를 활용하여 프로그램을 통한 주요 학습모듈 기능들을 구현하였다. 구체적으로 평가기반 학습시스템의 기본적인 구성은 Heo(2015)에서 제안한 컴퓨터 기반 평가학습의 기본 프레임을 활용하고 응용 발전시켜 적용하였다.

      

      
        2. 개발도구
        본 연구에 사용된 개발도구는 Visual Basic과 Storyline을 활용하였다.

        먼저, 프로그래밍 도구로서는 Visual Basic을 활용하였다. 이 프로그램은 C#이나 자바 등과 같이 객체지향프로그래밍이 가능하고 플랫폼 확장 기능도 가지고 있다(Halvorson, 2013; Heo, 2015).

        다음으로, Storyline은 컨텐츠 구성과정이나 캐릭터, 디자인 등에서 필요할 때 도구로 활용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      연구 결과는 수해양 교육 영역 평가 기반 학습시스템의 설계와 개발을 통한 기능 구현으로 구성된다. 설계에는 시스템의 전체적인 흐름도와 각 단계에서 가지는 학습설계 방안을 제시하였다. 개발을 통한 기능 구현에서는 프로그래밍을 통한 구체적으로 개발 내용이나 기능들을 제시하였다. 이를 구체적으로 나타내면 다음과 같다.

      
        1. 수해양 교육 평가기반 학습시스템 설계
        수해양 교육 평가기반 학습시스템 설계를 위해	동영상 기반 컨텐츠 학습모듈, 문제풀이 기반 학습모듈, 도전형 문제풀이 학습모듈(퀴즈합격도전)의 세 가지의 독립적인 학습모듈을 설계하였다. [Fig. 3]은 수해양교육 평가기반 학습시스템의 전반적인 흐름을 시각화하여 플로우 차트 형식으로 나타냈다. 이를 구체적으로 나타내면 다음과 같다.

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            System Flow Chart
          
          

          

        

        첫째, 동영상 기반 컨텐츠 학습 모듈이다. 수해양 교육 영역에서는 기존에 제작되고 공개된 교육컨텐츠가 많지 않아 동영상 형태로 다양한 주제의 교육컨텐츠들을 구성하고 선택할 수 있게 설계하였다. 구체적으로 교육 컨텐츠 영상들은 수해양계열에서 배우는 ‘해양의 이해’라는 고등학교 교재를 중심으로 20강에 해당되는 mp4 형태의 동영상들이 제작되었다. 동영상을 바탕으로 해당영역에서 문제들도 함께 제작되었다. mp4형태로 되어 있는 동영상은 스마트폰이나 스마트기기, 컴퓨터 등의 다양한 기기를 활용하여 학습할 수 있는 기초적 학습자료가 될 수 있을 것으로 생각된다. 또, 추가로 동영상 등의 교육컨텐츠를 확보하거나 개발할 경우 간단한 프로그램 수정을 통해 컨텐츠들이 추가될 수 있다. [Fig. 3]에서는 프로그램 시작 후 ‘수해양 컨텐츠 내용선택(Select Contents)’를 통해 수해양 교육 영역의 다양한 자료들을 선택할 수 있고, ‘컨텐츠 학습(Contents Learning)’을 통해 동영상 기반의 학습을 할 수 있다. 내용을 순차적으로 학습하거나 모르는 부분을 찾아서 필요한 부분만 학습할 경우 유용할 수 있을 것이다.

        둘째, 문제풀이 기반의 학습 설계 모듈이다. 이 모듈에서는 학습자가 문제를 풀다가 모르거나 부족한 부분을 영상 학습을 확인한 후 다시 문제를 풀어보는 학습방식을 말한다. [Fig. 3]에서는 ‘문제풀이 학습(Problem Solving Learning)’이라고 하였다. 선행연구(Heo, 2015)를 통해 문제풀이 기반 학습전략의 아이디어가 [Fig. 1]과 같이 이미 소개되었다. 선행연구에서는 MOOC, OCW 등과 같은 이미 구축되어진 컨텐츠를 바탕으로 문제만 제작하여 설계되었다면, 본 연구에서는 동영상을 자체 구축한 후 문제풀이를 통해 학습할 수 있게 설계하였다.

        문제풀이 기반 학습모듈의 설계는 [Fig. 4]와 같이 ‘학습형(Learning Style)’과 ‘평가형(Evaluation Style)’의 두 가지의 형태(Style)로 구분하였다. 학습형은 스키너의 즉시 반응의 원리나 피드백의 원리(Rha & Jeong, 1994, 2000; Heo, 2016)를 적용하여 한 문제를 푼 후 바로 결과를 확인할 수 있게 하였다. 틀린 경우 학습내용을 찾아보고 다시 문제를 풀 수 있게 설계하였다. 선행연구(Heo, 2015)에서는 힌트를 볼 수 있게 설계한 반면 본 연구에서는 동영상 기반 컨텐츠 학습모듈을 활용하여 부족한 부분을 재학습하거나 자료들을 탐색할 수 있게 설계하였다. 다음으로, 평가형은 학습자가 선택한 영역의 문제를 한 번에 풀고 결과를 확인하는 방식으로 설계하였다. 두 형태 모두 문제풀기 학습을 마치면 자신의 성취 결과를 시각화하여 그래프, 비율, 채점결과 등으로 확인할 수 있게 설계하였다.

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Flow Chart of Questions Solving Learning
          
          

          

        

        셋째, 실전문제를 통해 자신의 실력을 알아볼 수 있는 도전형 문제풀이 학습모듈이다. 프로그램에서는 ‘퀴즈합격도전(Quiz Pass Challenge)’으로 이름 붙였다. 정보처리이론을 활용한 학습전략 중 ‘리허설(rehearsal)’은 실전 연습을 통해 부족한 부분을 확인하고 장기기억의 내용들을 쉽게 인출할 수 있게 한다(Rha & Jeong, 2000). 퀴즈합격도전은 리허설 학습 전략처럼 기억하고 있는 내용을 실제 문제를 풀어봄으로써 확인하고 정보를 이끌어 낼 수 있게 설계하였다. 특히, 일반적인 문제풀이의 경우 합격판단을 위해 문제를 처음부터 끝까지 많은 시간을 들여서 풀어야만 성적 확인이 가능하다. 선행연구(Heo, 2015)에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 베이지안 알고리즘을 기반으로 비교적 적은 문항과 짧은 시간 내에 학습 내용을 충분히 습득하고 있는지 판단하는 모듈을 개발하였다. 본 연구에서도 이 알고리즘을 활용하여 합격을 확인할 수 있게 모듈을 설계하였다. 수해양 교육 컨텐츠가 20강의 영역에 걸쳐 설계되어 있어 문제의 범위에 있어서도 특정 영역(Domain)이나 전체 범위에서 임의로(Random) 추출되는 문제를 선택할 수 있게 모듈을 설계하였다.

      

      
        2. 수해양 교육 영역 평가기반 학습시스템 기능 개발
        수해양 교육 영역 평가기반 학습시스템 설계를 위해 동영상 기반 컨텐츠 학습모듈, 문제풀이 기반 학습모듈, 도전형 문제풀이 모듈(퀴즈합격도전)의 세 가지의 학습모듈을 제안하였다. 이 설계 모듈의 내용을 바탕으로 프로그래밍을 통해 기능을 개발하고 구현하였다.

        
          1) 로고 및 메인 화면 개발
          [Fig. 5]는 

 시작 로고 화면과 다음으로 나타나는 프로그램의 주요 메인화면을 나타낸다. 주요 메인화면에는 

의 수해양 교육 컨텐츠 내용 선택 영역과 

의 주요 프로그램 메뉴로 구성되어있다.

          
            
            

            [Fig. 5] 
				
            

            
              Logo and Main Screen
            
            

            

          

        

        
          2) 동영상 기반 컨텐츠 학습모듈 개발
          동영상 기반 컨텐츠 학습모듈은 [Fig.5] 

의 ‘컨텐츠 학습’ 버튼을 선택함으로써 기능이 활성화 된다. 수해양 교과 교육 컨텐츠는 MOOC나 OCW 등의 열린 교육자료가 현저히 부족하여 ‘해양의 이해’와 관련된 고등학교 교재를 중심으로 20강에 해당되는 mp4화일로 구성하였다. [Fig 6]에서 

과 같이 선택된 수해양 컨텐츠는 

의 화면과 같이 학습할 수 있다. 동영상 화면은 전체화면으로 확장하여 학습할 수도 있다.

          
            
            

            [Fig. 6] 
				
            

            
              Contents Learning Screen
            
            

            

          

        

        
          3) 문제풀이 기반 학습모듈 개발
          문제풀이 기반 학습모듈은 [Fig.5] 

의 ‘문제풀기 학습’ 버턴을 선택함으로써 기능이 활성화 된다. 문제풀이 기반 학습모듈에서는 문제를 푸는 과정에서 학습한 내용을 복습하거나 틀린 내용들을 확인할 수 있는 [Fig. 4]의 설계안을 기능 구현을 통해 개발하였다. 구체적으로 개발 화면을 살펴보면 다음과 같다.

          먼저, 영역 선택에 따른 문제가 제시되기 전 문제풀기 학습의 형태를 물어본다. 학습자의 목적에 따라 학습형과 평가형을 선택할 수 있다. [Fig 7]은 학습형과 평가형에 대한 선택과 이에 대한 간단한 안내 화면이 제시되어 있다.

          
            
            

            [Fig. 7] 
				
            

            
              Learning Type Selection Screen
            
            

            

          

          ‘학습형’은 각 문제를 푼 후 정확히 학습하는 것이 목적이다. 따라서 각 문항에 대한 피드백이 있으며 특히 틀린 문항에 대해 다양한 학습 통로(Learning Path)를 제공한다. 반면 ‘평가형’은 전체 문항을 푼 후 전체적인 피드백을 받게 된다.

          [Fig. 8]은 학습형 문제풀이 모듈의 주요화면을 나타낸다. 그림에서 “fb” 부분은 학습자의 응답에 ‘즉시 반응의 원리’에 따라 피드백을 주게 된다. 정답을 반응했을 경우 긍정적인 피드백을 나타내어 준다. 반면, 오답을 했을 경우 교정할 수 있는	메뉴들이 제시된다. 메뉴들에는 학습내용탐색(Explore Contents), 설명영상탐색(Explore Mp4 Contents), 다시풀기(Retry Question), 다음문제(Next Question)로 구성되어 있다.

          
            
            

            [Fig. 8] 
				
            

            
              Learning Style Development Screen
            
            

            

          

          [Fig. 8]의 아랫 부분 화면에서는 학습내용탐색, 설명영상탐색, 다시풀기, 다음문제 등의 메뉴를 선택했을 때 나타나는 화면을 종합적으로 재구성하여 나타내었다.

          [Fig. 9]는 평가형 문제풀이 모듈의 주요화면을 나타낸다. 학습형에서 충분히 학습 한 후 평가형을 통해 연습의 기회를 갖는 것이 목적이다. 학습형과 평가형 모두 ‘답안제출’ 버튼을 누르면 이제까지 응답한 내용에 대한 분석결과(Analysis of the result)를 보여준다. 문항에 대한 정답과 이를 파이차트를 활용하여 결과가 보이게 개발하였다.

          
            
            

            [Fig. 9] 
				
            

            
              Evaluation Style Development Screen
            
            

            

          

        

        
          4) 도전형 문제풀이 학습모듈 개발
          도전형 문제풀이 학습모듈은 문제 풀이를 통해 자신의 실력을 체크해 볼 수 있는 도전형 실전 문제풀이 학습이다. 프로그램 메뉴에서 ‘퀴즈합격도전(Quiz Pass Challenge)’을 클릭하였을 일련의 문제가 제시된다. 일반적인 문제풀이는 전체 문제를 다 푼 후 결과를 알 수 있으나, 본 연구에서는 선행연구에서 활용한 베이지안 알고리즘을 기반으로 SPRT(Sequential Probability Ratio Test) 알고리즘을 활용(Heo, 2015; Kim et al., 2002; Frick & Welch, 1993)하여 최소의 문제 풀이로 통과 여부를 판단할 수 있게 하였다.

          [Fig. 10]은 실전 문제풀이 학습모듈의 주요화면을 나타낸다. 문제의 형태(Type)에서 ‘영역형’이나 ‘종합형’을 선택할 수 있다. 영역형은 20강의 강의 영역에서 문제가 출제되며, 종합형은 전체 문제 중 랜덤하게 문제가 출제된다. 영역형을 선택한 경우(Domain Quiz)의 다이얼로그 박스를 나타난다.

          
            
            

            [Fig. 10] 
				
            

            
              Quiz Pass Challenge Screen
            
            

            

          

          문제 제시는 앞에서 나온 형태와 유사하며 정답을 선택하면 맞는지 틀렸는지 그리고 누적해서 어떠한지에 대한 정보를 나타내는 피드백이 [Fig. 10]의 

과 같이 나타난다. [Fig. 10]의 

의 화면은 퀴즈 문제에 합격했을 경우의 피드백을 나타내며, [Fig. 10]의 

은 그렇지 못했을 경우 피드백 화면을 나타낸다. 결과보기를 클릭할 경우 이제까지 푼 문제들에 대한 결과를 [Fig. 9]의 분석결과(Analysis of the result)와 유사한 화면이 나타날 것이다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 제언
      본 연구는 수해양 교육 분야의 컨텐츠를 개발하고 이를 활용한 평가 기반 학습시스템을 설계하고 기능 구현을 통해 개발하고자 하였다. 이를 위해 동영상 기반 컨텐츠 학습모듈, 문제풀이기반 학습모듈, 도전형 문제풀이 학습모듈을 설계하고 개발하였다. 이들 결과로부터 다음과 같은 결론과 제언을 도출할 수 있다.

      첫째, 수해양 교육 컨텐츠를 개발하고 문항들을 확보하였다. 고등학교에서 수해양 교육의 내용이 전문적인 성격을 띄고 있다. 많은 대학들에서는 OCW, MOOC 등과 같은 다양한 강의를 무료나 적은 비용으로 제공하고 있다. 기존의 컴퓨터기반 평가시스템(Heo, 2015)에서는 이미 잘 제작되어진 OCW나 MOOC 형태의 강의가 있는 것을 가정하여 필요한 문항만 제작 되었다. 하지만 수해양 교육 영역은 일반교과에 비해 개발된 교육 컨텐츠들은 부족하여 한 실정이다. 본 연구에서는 20강에 이르는 수해양 교육 컨텐츠를 mp4 파일 형태로 재구성하고, 각 강의 영역별로 문항을 구성하였다.

      둘째, 수해양 교육 평가학습시스템의 세 가지 형태의 학습모듈을 설계하고 개발하였다. 선행연구(Heo, 2015)에서는 컴퓨터 평가기반 학습시스템을 설계하며 평가유형전략, 문제제시방식의 전략, 합격도전기능 전략 등을 제시하였다. 본 연구에서는 이를 보다 더 체계화하여 동영상기반 컨텐츠 학습모듈, 문제풀이 기반 학습모듈, 도전형 문제풀이 학습모듈로 발전시켜 설계하고 개발하였다.

      셋째, 다양한 프로그램 학습의 원리가 적용될 수 있게 수해양 교육 평가학습시스템을 개발하였다. 기존 연구의 프로그램 학습 원리들(Rha & Jeong, 2000)에는 스몰스텝의 원리, 능동적 반응의 원리, 암시와 힌트로 동기유발 원리, 즉각적 피드백을 통한 강화와 오류 수정 기회제공 등을 제시하고 있었다. 동영상기반 컨텐츠 학습 모듈을 구성할 때는 내용을 20강의 형태로 재구성함으로써 스몰스텝의 원리를 적용하였다. 문제풀이 기반 학습모듈, 도전형 문제풀이 학습모듈로 문제를 풀때나 응답을 할 때 학습자의 능동적 행동을 유도하고, 도전감으로 동기를 유발하였다. 그리고 응답시 즉각적인 피드백을 통하여 정답 여부를 확인하고 다시 학습할 수 있게 설계하고 개발하였다.

      연구로부터 다음과 같은 제언과 후속연구를 제안 할 수 있다.

      먼저, 다양한 기기에서 활용 방안이 필요하다. 현재 개발되어진 프로그램은 윈도우 기반의 프로그램으로 만들어졌다. 현재는 데스크탑 컴퓨터나 노트북, 서피스(Surface)와 같은 윈도우 기반의 스마트 패드에서만 실행되는 한계점이 있다. 따라서 안드로이드 계열의 스마트 기기나 iOS 기반의 스마트 기기에서 활용하기 위해서는 App Inventor나 Xamarin과 같은 크로스 플랫폼 형태로 설계 및 개발이 필요하다.

      다음으로, 수해양 교육영역에서 저작도구를 활용한 교육 컨텐츠 제작과 확보가 필요하다. 본 연구에서는 수해양 학습 컨텐츠 제작을 위해 파워포인트를 기반으로 한 동영상을 활용하였다. 수해양 교육 컨텐츠가 부족한 상황에서 유용한 자료가 확보되었지만 Storyline과 같은 교육 컨텐츠 제작 전문저작도구를 활용하여 상호작용과 학습효과를 극대화할 수 있는 컨텐츠를 설계하고 개발해야 할 것이다.

      마지막으로, 현장 활용과 지속적 관리 방안 마련이 필요하다. 실제로 교육 현장에 적용해 보고 문제점을 보완하고 관리하여 프로그램을 확산하는 방안에 대한 탐색이 필요할 것이다.
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