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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to improve the learning effect of water and marine high school students by using game and iterative learning to systematically memorize 'swimming animal' part, which is a subcategory of 'ocean and creature' The contents of the educational contents were developed using Articulate's Storyline. Through the usability test, developed contents, technical problems, and learning outcomes were evaluated. The contents development principle and usability evaluation contents of this study are expected to be used as developmental cases as basic data to be applied to the development of contents of more units or subjects.
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      Ⅰ. 서 론
      ICT 기술의 발달과 스마트기기의 일반화와 확산은 스마트교육을 언제, 어디서나 받을 수 있는 환경을 제공하고 있다. 특히 스마트기기의 대표라 할 수 있는 스마트폰의 높은 보급률은 스마트교육을 더욱 발전시키고 있다. 스마트폰은 PC와 비교했을 때 전원을 켜고 끄는 번거로움 없이 항상 켜져 있기 때문에 쉽게 사용이 가능하다. 또한 스마트폰은 휴대하기 편하여 언제 어디서나 제약 없이 SNS, 동영상 보기, 음악 듣기, 정보 검색, 게임 등 필요한 기능을 쉽고 편리하게 사용할 수 있다. 스마트폰의 이러한 특징은 학습자 중심의 학습, 개별맞춤 학습, 소셜네트워크(Social Network)를 활용한 협력, 학습 성과의 최적화라는 스마트교육(Seol and Son, 2012)을 실현하는 데 중요한 도구가 되고 있다.

      Ministry of Science and ICT(2018)가 보고한 ‘2017 무선인터넷 산업현황 실태조사’를 보면 교육 분야의 콘텐츠 매출이 꾸준히 증가하고 있는 것으로 분석되었다. 이는 스마트러닝 기반의 교육 콘텐츠 공급이 확대되고 있고, 학생들의 스마트러닝에 대한 인식이 호전되었기 때문이다. 특히 초·중·고 학습시장에서는 자기주도 학습에 중점을 둔 모바일 교육 콘텐츠의 장점이 부각되면서 수요가 증가하는 것도 교육 분야 콘텐츠 매출이 증가하는 요인으로 분석되었다.

      스마트교육 콘텐츠란 교육활동에 사용할 목적으로 제작하였거나 교육 활동에 충분히 활용 가능하도록 제작된 콘텐츠를 의미한다. 스마트교육 콘텐츠는 교수-학습 목표를 가장 효과적으로 달성할 수 있도록 설계·제작된 콘텐츠로, 교육용 콘텐츠를 활용한 수업은 전통적인 수업보다 학습자의 학업성취도 향상에 도움이 된다(Ahn et al., 2005).

      하지만 학교 현장에서는 학습자의 요구에 맞는 콘텐츠와 학교에서 사용 가능한 콘텐츠가 미비하여 학교에서는 스마트폰을 이용한 학습이 어려운 상태이다(Kim and Park, 2012). 이러한 현상은 일반고에 비해 상대적으로 수요가 적은 수·해양 고등학교와 같은 특수고등학교 교과목인 경우 더욱 심각하다.

      최근 일반교육과 수·해양고등학교 교과 교육의 스마트교육 미디어 효과성 차이를 살펴본 메타분석 연구 결과, 수·해양 교과교육에서 스마트교육 효과 크기가 일반교육이 크기보다 크게 나타났지만 통계적으로 차이가 나타나지 않았다. 연구자들(Heo et al., 2017)은 수·해양 교과교육 관련 연구 사례가 부족하기 때문이라고 분석하였다. 이를 통해 수·해양 교과목의 스마트교육 콘텐츠 개발이 필요하다는 것을 알 수 있다.

      따라서 본 연구는 선행 연구를 통해 학습자 분석과 학습 내용 분석을 하여 위계적인 관계를 암기해야 하는 단원을 선택하였고, 학습자들이 흥미를 가지고 끝까지 학습을 할 수 있도록 게임을 기반으로 반복학습을 할 수 있도록 스마트교육 콘텐츠를 개발하였다. 개발한 콘텐츠는 실제로 학교 현장이나 가정에서 언제든지 학습이 가능하도록 하였다. 이를 위하여 Articulate 사(社)의 스토리라인(Storyline)으로 제작하였다. 스토리라인은 트리거(Trigger) 기능을 활용하여 다양한 움직임을 구현할 수 있어 학습자들의 흥미를 유발할 수 있고, 상호작용이 가능하다는 장점이 있다. 제작된 콘텐츠는 출판하기(Publish)를 통해 웹(Web)과 태블릿 PC, 스마트폰 등에서 사용할 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        1. 스마트교육 콘텐츠
        스마트교육 콘텐츠는 학습목표를 달성하기 위해 멀티미디어와 인터넷 기술을 교수설계 전략과 통합하여 학습 내용을 적절히 구조화, 계열화, 디지털화하여 학습자에게 효과적이고 효율적인 학습이 창출될 수 있도록 제작된 교수-학습 내용 및 가공물을 의미한다(Leem et al., 2009). 스마트교육 콘텐츠는 교과서를 중심으로 교과내용을 지원하고 보완할 수 있는 모든 종류의 학습 자료나 학습도구로써 자기 주도의 수준별 맞춤 통합 학습을 지원한다(Kim, 2011). 스마트교육 콘텐츠는 상호작용에 있어 효과적이며, 시간과 비용 감소 효과를 볼 수 있다. 또한 교육을 체계화시킬 수 있고, 학습자의 입장에서 원하는 시간과 장소에서 학습할 수 있어 편하다는 특징이 있다(Go, 2012). 즉 시·공간의 제약이 없이 유료 또는 무료로 교육용 콘텐츠 앱을 설치하거나 학습 내용을 다운로드 받는 등의 간단한 절차를 걸쳐 쉽고 간편하게 교육을 받을 수 있다. 특히 모바일 교육 콘텐츠는 놀이(Entertainment)형식을 통해 동기유발 구조를 강화하여 교육적 성취도를 높이고자 제작되는 콘텐츠를 말한다(Go, 2012).

      

      
        2. 수·해양 관련 스마트교육 콘텐츠 연구
        스마트교육 콘텐츠의 양적 증가와 매출이 증가하고 있음에도 불구하고 수·해양 스마트교육 콘텐츠는 찾아보기 어려운 실정이다. 수·해양 교육은 주로 해양 레저 활동, 해양 기관 견학, 체험학습 등의 방식으로 교육을 실시(Park, 2007)하고 있기 때문으로 볼 수 있다. 수·해양 교육은 관련 기관에 가야만 교육을 받을 수 있다. 이는 관련 연구를 살펴보면 더욱 뚜렷이 나타난다. RISS(Research Information Sharing Service)에서 수·해양 스마트교육 관련 콘텐츠를 검색한 결과 해양생물과 관련된 3D 입체체험학습과 관련된 논문이 3편(Won and Kim, 2012; Won et al., 2008; Yun et al., 2012) 있을 뿐이었다. Won et al.(2008)이 서·남해안의 역사, 문화, 관광을 효과적으로 홍보하고 학습하기 3D 낚시 게임을 개발하였다. Won and Kim(2012)은 증강현실을 활용한 3D 입체영상교육을 위한 콘텐츠를 개발하였다. 해양생물 AR Book은 50여종의 해양 생물 증강 현실 콘텐츠를 바탕으로 초등학교 수업 교재로 활용이 가능하도록 하였다. Yun et al. (2012)은 VR 콘텐츠로 제작된 해양 생태 도감, 가상 수중 환경에 스킨스쿠버 시뮬레이터, 3D 입체북을 통해 간접 체험할 수 있는 콘텐츠를 제작하였다. 살펴본 선행 연구 모두 3D 입체체험학습에 중점을 두고 있다. 이는 학습보조 도구로 학습자의 흥미와 몰입감을 높일 수 있다는 장점이 있다. 하지만 주로 학습 보조 역할로서의 기능이 강하다고 할 수 있다. 체계적인 교수-학습이 필요한 수·해양 교육을 위해서는 좀 더 구체적이고 체계적인 학습 콘텐츠가 필요하다.

        본 연구는 수·해양 고등학생의 학습 효과를 높이기 위해 수·해양 교과목인 ‘해양의 이해’를 스토리라인(Storyline)을 활용하여 스마트교육 콘텐츠를 개발하였다.

      

      
        3. 콘텐츠 개발을 유형 및 준거
        선행학습에서도 알 수 있듯이 최근 스마트폰을 이용한 스마트교육 콘텐츠는 ‘에듀테인먼트(Edutainment)’의 성격이 강하다. 또한 학습 효과를 높이기 위해서는 반복학습이 중요하다. 따라서 본 연구에서는 교육게임형과 반복학습형 기반의 콘텐츠를 개발하기 위해 Ahn(2002)이 제시한 교육용 콘텐츠 평가 준거를 참고하였다.

        
          가. 교육게임형
          교육게임형은 ‘컴퓨터 게임과 교육내용의 결합’(Prensky, 2001)으로, 교수자의 직접적인 개입 없이 학습자 주도로 게임을 활용하여 학습목표를 달성해 나가는 학습이다(Baek, 2006). 즉 학습자는 학습 시작부터 종료까지 ‘학습을 하고 있다’는 생각보다 ‘게임을 하고 있다고’고 느끼도록 하며 학습 목표를 이뤄나가도록 하는 교수-학습방법이다.

          Ahn(2002)은 교육게임형을 평가하기 위해서는 학습내용의 적합성, 학습 안내의 적절성, 동기유발의 적절성의 준거를 제시했다.

          ① 학습 내용의 적합성: 학습내용이 교육게임형에 적합한가?

          ②학습 안내의 적절성: 게임 활동에 필요한 사전 요소들이 적절하게 제시되었는가?.

          ③ 동기유발의 적절성: 시나리오가 교육목적과 동기유발에 적합한가?

        

        
          나. 반복학습형
          반복학습형은 학습자에게 새로운 내용을 가르치기 위한 것이 아니라 학습자가 이미 학습한 내용을 반복하여 연습할 수 있는 기회와 피드백을 제공함으로써 학습을 강화시키는 유형이다. 반복학습형의 특징은 진단평가로써 빠른 시간 내에 학습자의 수준을 파악하여 부족한 학습을 보충할 수 있다는 것이다. 또한 학습자들에게 적합한 수준의 학습내용을 제시하기에 적합하며, 학습자의 성취도 파악에 적합하다. 학습자들은 별도의 학습 및 각기 다른 진도에 따라 학습할 수 있다는 특징 또한 있다(Ahn, 2002).

          본 연구는 유영 동물의 종류를 위계적으로 분류하고 특징을 아는 것이 주요 학습내용이므로 반복학습이 적합하다.

          Ahn(2002)은 반복학습형을 평가하기 위해서는 학습내용의 적합성, 문항제시의 적절성, 피드백의 적절성의 준거를 제시했다. 본 연구에서는 다음과 같은 준거로 콘텐츠를 개발하였다.

          ① 학습내용의 적합성: 학습내용이 반복학습형에 적합한가?

          ② 문항제시의 적절성: 문항이 적절하게 선정되어 제시되었는가?

          ③ 피드백의 적절성: 학습자의 응답에 대해 피드백이 적절하게 제공되는가?

        

      

      
        4. 스토리라인(Storyline)
        본 연구의 스마트교육 콘텐츠를 구현하기 위해 Articulate 사(社)의 스토리라인(Storyline)을 활용하였다. 스토리라인은 프로그램의 사용자 환경이 파워포인트와 유사하여 메뉴나 버튼을 보면 직관적으로 사용방법을 알아낼 수 있다는 장점이 있다.

        트리거(Trigger)를 활용하여 상호작용이 가능한 콘텐츠를 만들 수 있다. 트리거의 기능을 활용하면 간단한 게임도 제작할 수 있다. 또한 다양한 형태의 퀴즈 문제 양식으로 손쉽게 평가 문제를 만들 수 있다. 제작된 스토리라인 콘텐츠는 Flash, iOS, HTML5 등의 형태로 결과물을 만들 수 있다. 또한 콘텐츠를 실행할 스마트기기에 따라 자동으로 화면이 맞추어져 사용이 편리하다(Han, 2018).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 콘텐츠 개발 사례 
      본 연구는 교육게임형과 반복학습형을 기반으로 ADDIE 모형의 순서를 따라 수·해양 교과목인 ‘해양의 이해’의 일부를 스마트교육 콘텐츠로 개발하였다. 각 단계의 내용은 <Table 1> 와 같다.

      
        <Table 1> 
				
        

        
          Stage of Content
        
        

      

      
        
          
            	Stage
            	Contents
          

        
        
          	Analysis
          	•Learner
•Learning Contents
        

        
          	Design
          	Game-based
          	•Scenario
•Motivation
        

        
          	Repeat-based
          	•Repetitive problems
•immediate feedback
        

        
          	1-6stage
          	Game-Learning-Problem
        

        
          	Development
          	By Storyline
        

        
          	Implementation
          	Web/ Smart phone

        

        
          	Evaluation
          	Usability Test

        

      

      

      
        1. 분석 단계
        
          가. 학습자 분석 
          우리나라 수해운계 고등학교의 가장 심각한 문제는 입학생 정원미달에 따른 자질의 저하(Park et al., 2011)이다. 최근 수·해양고 학생들과 일반고 학생들의 스마트폰 활용 행태를 비교한 연구(Kim and Heo, 2017)를 보면 수·해양고 학생들은 일반고에 비해 전반적으로 스마트폰 이용을 많이 하였지만, 주로 음악 듣기, 동영상 감상, SNS를 하는 것으로 나타나 학습에 스마트폰을 거의 이용하지 않는다는 것을 알 수 있다. 수·해양고등학생들의 SNS 활용 유형을 살펴본 연구(Soh and Heo, 2017)에서는 사람들과의 교류 외에 정보획득, 재미있어서, 시간을 때우기 위해 SNS를 하는 것으로 나타났다. 이는 수·해양 전공계열 학생들은 학습목적 스마트교육 미디어 활용이 상대적으로 부족하다는 연구(Heo and Goo, 2017)와 일맥상통하다고 볼 수 있다. 따라서 본 연구는 선행연구에서 나타난 학습자의 특성을 고려하여 스토리라인을 활용하여 실제로 운영될 때 클릭(Click)이나 드래그(Drag) 정도 수준의 단순한 활동을 할 수 있도록 조건을 설계하였다.

        

        
          나. 학습내용 분석 
          본 연구는 수·해양고등학교 교과목인 ‘해양의 이해’의 3단원 ‘해양과 생물’을 분석한 결과, 콘텐츠로 제작할 학습 내용을 [Fig. 1]과 같이 선정하였다.

          
            
            

            [Fig. 1] 
				
            

            
              Learning Contents Analysis
            
            

            

          

          선정 이유는 위계적인 학습이 이루어져야 하며, 이는 단순 암기가 필요한 부분으로 학습자들이 학습을 할 때 어려움을 격을 것으로 판단하여 이를 세분화하여 4부분으로 나누어 각 부분마다 음성과 그림, 문자 등을 포함한 학습 내용을 제공하고 간단한 게임 형태로 관련 문제를 제공함으로써 흥미를 불러일으키고, 반복학습을 통해 재미있게 암기를 할 수 있도록 하였다. 이는 Park(2007)이 해양교육이 초·중·고등학교 교과서에 수록될 때 교육목표를 효과적으로 달성하기 위해서는 ‘학습 요소들을 위계적인 관계로 조직하여 학습단계를 체계적으로 구성하여 최종 목표에 완전하게 도달할 수 있어야 한다. 해양 관련 내용 요소가 동일한 수준에서 계속적으로 반복되어야 한다.’는 것과 일맥상통하다.

        

      

      
        2. 설계 단계 및 개발 단계
        설계단계에서는 앞서 설명한 교육게임형과 반복학습형을 기반으로 [Fig. 2]와 같이 교수모형을 설계하였고 개발단계에서 스토리라인으로 제작하였다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Flow of Content
          
          

          

        

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Story Board: Scene of Story View 
          
          

          

        

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Scenes of Introduction
          
          

          

        

        
          가. 스토리보드: 스토리뷰 씬 
          콘텐츠 개발은 스토리라인을 활용하여 제작하였다. 스토리보드를 따로 만들 필요 없이 스토리 뷰(Story View)의 씬(Scene)을 통해 콘텐츠가 어떤 식으로 짜여 있는지 파악할 수 있다.

        

        
          나. 도입 단계 
          도입 단계에서는 시나리오를 기반으로 캐릭터를 설정하여 캐릭터 소개와 미션소개, 학습내용을 안내하는 역할을 하도록 하였다. 남녀 캐릭터는 각 단계를 걸쳐 미션을 수행할 경우 격려 또는 칭찬 등의 인정하기를 통해 동기를 부여해 주는 역할을 한다.

        

        
          다. 전개 단계 
          전개 단계는 유영동물에 대한 학습을 하기 위하여 [Fig. 5]와 같이 어류-두족류-해양 포유류-해양 파충류의 4단계로 나누었다.

          
            
            

            [Fig. 5] 
				
            

            
              Parts of Content
            
            

            

          

          각 단계는 사전 게임-학습-문제-동기부여로 이루어졌다.

          사전학습으로 제시된 게임형식의 슬라이드에는 어떻게 미션을 수행 하는지 소개하여 문제를 해결할 수 있도록 하였다. 미션은 트리거 기능을 이용하여 해양 생물을 드래그(drag)하여 그물에 올리면 사라지도록 하는 것이다. 학습자의 몰입과 재미를 위해 애니메이션 기법을 사용하여 유영동물의 자유로운 움직임을 [Fig. 6]와 같이 구현하였다.

          
            
            

            [Fig. 6] 
				
            

            
              Trigger in Storyline
            
            

            

          

          이 장면을 재생시키면 [Fig. 7]와 같다.

          
            
            

            [Fig. 7] 
				
            

            
              Game-based Pre-activity
            
            

            

          

          ‘힌트’ 버튼을 두어 누르면 [Fig. 8]과 같이 학습 슬라이드를 볼 수 있다. 학습 슬라이드는 이름이 적힌 라벨을 누르면 활성화 되면서 그와 관련된 내용의 텍스트와 음성, 사진이 제공된다. 학습 재생 시간은 총 1~2분 정도이다.

          
            
            

            [Fig. 8] 
				
            

            
              Learning Content
            
            

            

          

          학습이 끝나면 [Fig. 9]과 같이 관련된 문제를 풀게 된다. 주어진 문제는 학습 내용에 따라 1~3문제가 제시되며, 쉬운 문제가 먼저 제시되고, 단계가 높아지면서 점점 어려워진다. 문제는 점점 구체화되면서 유영동물의 분류표를 외울 수 있도록 구성되었다.

          
            
            

            [Fig. 9] 
				
            

            
              Problems
            
            

            

          

          마지막으로 한 단계가 끝나면 지속적으로 학습을 할 수 있도록 [Fig. 10]과 같이 격려와 칭찬을 하여 동기부여를 하였다.

          
            
            

            [Fig. 10] 
				
            

            
              Motivation
            
            

            

          

        

        
          라. 마무리 단계 
          마무리 단계는 그동안 학습했던 내용에 대한 총괄 평가를 제시했다. 다양한 문제 형식을 주어 흥미와 재미 요소를 주었다. 또한 난이도를 두어 쉬운 문제가 먼저 제공되고 점점 어려워진다. 2번의 기회를 주었고, 맞았을 경우 ‘correct’와 틀렸을 경우 ‘incorrect’라고 [Fig. 11]과 같이 즉각적인 피드백을 하였다. 문제 풀이가 끝나면 종합 점수 채점표를 제시하였다. 80점 이상이면 통과, 미만이면 다시 문제를 풀도록 하였다. 또한 틀린 문제들을 다시 살펴볼 경우 해설을 제공하여 한 번 더 학습을 할 수 있도록 하였다.

          
            
            

            [Fig. 11] 
				
            

            
              Immediately Feedback
            
            

            

          

          모든 단계를 마치면 성취감과 사회적 인정을 주기 위해 [Fig. 12]과 같이 수료증을 부여하도록 하였다.

          
            
            

            [Fig. 12] 
				
            

            
              Certificates
            
            

            

          

        

      

      
        3. 실행 단계
        스토리라인으로 제작된 콘텐츠는 출판(Publish)단계에서 웹(Web)과 스마트기기에서 사용 가능하다. 출판 옵션(option)에서 자신이 원하는 형식을 선택하여 출판할 수 있다. 본 연구에서는 웹과 스마트기기에서 사용가능하도록 출판하였다. 출판한 콘텐츠는 웹에 올려 공유하는 형식을 선택하였고, 웹페이지에서 제공하는 URL과 QR코드를 이용하여 콘텐츠로 접근 가능하도록 하였다. 스마트기기에서 사용하기 위해서는 Articulate Mobile Player를 다운로드 한 후 실행시킬 수 있다.

      

      
        4. 평가 단계
        교육용 웹페이지, 앱프로그램, PC용 프로그램 등 교육 자료를 개발하였을 때 사용성(Usability)을 고려해야하고, 이는 사용성 평가(Usability Test) 과정을 통해 이루어진다. 사용성 평가는 실제로 한번 사용해 본다는 의미로(Heo, 2016), Nielsen(2000)은 4-5명 정도에게 실시하여도 사용성 평가를 통해 얻을 수 있는 정도는 충분히 얻을 수 있다고 하였다. [Fig. 13]은 Nielsen의 수행한 연구의 사용성 평가에서 사람 수와 문제점 발견 비율과의 관계를 나타낸 그래프이다.

        
          
          

          [Fig. 13] 
				
          

          
            Usability Test Effect by Number of Users in the Study Performed by Nielsen(2000)
          
          

          

        

        따라서 본 연구의 사용성 평가는 교육학 석·박사 과정에 재학 중인 대학원생 5인을 대상으로 하였다. 사용성 평가는 설문조사, 관찰 및 인터뷰를 실시하였다.

        사용성 평가 내용은 앞서 설명한 학습유형에 따른 콘텐츠 유형의 준거와 Rha et al. (2003)이 WBI 완성도를 위한 Usability Test 활용 방안을 참고하여 설문지를 제작하였다. 설문지는 반복학습형 5문항과 교육게임형 6문항, 사용자 수준 3문항, 콘텐츠 평가 7문항으로 총 21문항으로 구성되었다.

        사용성 평가 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 평가자들은 수·해양 과목 선행학습 정도를 묻는 질문에 4명은 ‘하’, 1명은 ‘중’이라고 답하였다. 스마트기기 활용 수준은 모두 ‘중’이라고 답하였다.

        둘째, 반복학습형에 대한 응답으로는 스마트교육을 통해 학습이 강화되었고, 피드백이 적절하게 제공되었다고 답하였다. 문항의 적절성을 묻는 질문에서는 기초지식이 없는 평가자들은 문항의 난이도를 파악하지 못했지만, 위계적으로 문제가 출제되었다는 것은 알 수 있었다고 답하였다.

        셋째, 교육게임형에 대한 응답으로는 움직이는 유형동물을 낚는 것이나 드래그나 터치를 통해 문제를 푸는 형식은 동기유발에 적합하나, 문제를 풀 때 제한점(기회 2번)이나 문제에 답하는 방법에 대한 상세한 설명이 없어 개선이 필요하다고 답하였다.

        넷째, 실제 사용 후 처음 듣는 단어에 대한 생소함이 있었지만 위계적인 관계는 알게 되었고, 한두 번 정도 반복해서 들으면 내용을 충분히 암기할 수 있을 것이라고 답하였다.

        다섯째, 콘텐츠에 대한 평가에 대한 응답으로는 메뉴선택, 절차, 네비게이션 등에 대한 어려움은 없었지만 문제 의도에 맞게 조작하는 데는 시간이 걸렸다. 이는 문제 푸는 방법에 대한 그림이나 설명을 추가하면 해결될 것이라고 평가했다.

        마지막으로 스마트폰에서 실행할 경우, 화면이 작아 설명된 글이 잘 보이지 않기 때문에 효과음이나 게임방법을 음성으로 지원해주고, 그림이나 사진을 더 많이 첨부하면 완성도가 더 높아질 것으로 평가했다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 수·해양 고등학생들의 학습 효과를 높이기 위해 수·해양 교과목인 ‘해양의 이해’의 ‘해양과 생물’ 단원의 소단원인 ‘유영동물’ 부분을 체계적으로 암기할 수 있도록 게임과 반복학습을 기반으로 한 교육용 콘텐츠를 Articulate 사(社)의 스토리라인(Storyline)을 활용하여 개발하였다. 개발된 콘텐츠는 사용성 평가(Usability Test)를 통해 개발 원리와 기술적인 문제점, 학습 결과 등을 평가하였다.

      본 연구는 ADDIE 모형을 적용하여 분석단계에서는 학습자와 학습내용 분석을 하여 학습 목표를 선정하였다. 설계단계에서는 앞서 분석한 내용을 토대로 수·해양 고등학생들의 특성을 고려하여 게임을 기반으로 한 반복학습형의 콘텐츠를 제작하였다. 유영동물의 네 종류를 각 단계로 나누어 도입-전개-마무리 순으로 학습 내용을 구성하였다. 도입 단계에서는 시나리오를 통해 전체 내용을 설명하고, 미션을 제시하여 흥미를 유발하고 동기부여를 하고자 하였다. 전개단계는 사전게임-학습-문제-동기부여 순서로 학습이 진행된다. 마무리 단계는 그동안 학습한 내용에 대한 총괄평가를 실시한다. 총괄평가 후 즉시 채점표와 피드백을 제공함으로써 학습을 반복해서 할 수 있도록 하였다. 또한 모든 과정이 끝나면 수료증을 발급하여 칭찬과 인정을 통한 동기부여를 하였다. 이를 구현하기 위해 스토리라인을 활용하여 스마트기기나 웹에서 접근이 가능하도록 하였다. 마지막 평가단계에서는 교육학 석·박사과정에 있는 대학원생을 대상으로 사용성 평가(Usability Test)를 실시하여 콘텐츠 개발 원리와 구현, 적용 및 작동에 불편한 점이나 개선점 등을 파악하고 최종적으로 학습에 효과가 있는지를 알아보았다.

      본 연구의 제한점으로는 수·해양고등학교 학생들이 직접 사용해 본 것이 아니기 때문에 아직 콘텐츠에 대한 확실한 효과를 알 수 없다는 것이다. 하지만 수·해양 교육을 받지 않은 대학원생들을 대상으로 실시한 결과 위계적인 관계를 파악할 수 있었고, 한 번에 다 외울 수는 없었지만 두세 번 정도 들으면 짧은 시간에 집중적으로 학습 내용을 암기할 수 있을 것이라는 평가 내용으로 볼 때, 수·해양고등학교 학생들에게도 학습 효과가 있을 것으로 예상된다.

      추후 연구에서는 본 연구에서 개발된 콘텐츠를 학생들에게 제공하여 효과성을 알아볼 필요가 있다. 효과성이 검증되면 본 연구의 콘텐츠 개발 원리 및 사용성 평가 내용은 더 많은 단원이나 교과목의 콘텐츠 개발에 적용하기 위한 기초자료가 되고 개발 사례로 활용 될 것으로 기대한다. 하지만 사용성 평가를 통해 얻은 결과를 토대로 콘텐츠를 수정·보완하여야 좀 더 양질의 콘텐츠를 만들 수 있을 것이다.

      수·해양 교육 콘텐츠 제작 과정에서 수·해양 관련 이미지나 사진 등 고화질의 자료나 관련 용어 또는 전문 용어들을 찾기 힘들었다. 학습 콘텐츠 개발의 활성화를 위해서는 다양한 이미지나 사진, 영상과 같은 시청각 자료뿐 아니라 전문 용어 사전 등 수·해양 관련 기초자료에 대한 용이한 접근이 우선되어야 할 것이다. 이를 위해 수·해양 관련 기관이나 학교는 시민들과 학생들이 언제든지 이용할 수 있는 온라인 자료를 무료로 배포해야 할 필요가 있다.
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