
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


박사학위논문

스마트 환경에서 맞춤형 학습 시스템

개발 및 효과 분석

제주대학교 대학원

과학교육학부 컴퓨터교육전공

김은길

2014년 2월



스마트환경에서맞춤형학습시스템

개발및효과분석

指導敎授 金 鍾 勳

金 夽 㣟

이 論文을 敎育學 博士學位 論文으로 提出함

2013年 12月

金夽㣟의 敎育學 博士學位 論文을 認准함

審査委員長

委 員

委 員

委 員

委 員

濟州大學校 大學院

2013年 12月



ADevelopmentofPersonalizedLearningSystem

inSmartEnvironmentsandanAnalysisofit’sEffects

EunGilKim

(SupervisedbyprofessorJongHoonKim)

A thesissubmittedin partialfulfillmentoftherequirementforthe

degreeofDoctorofPhilosophyinEducation

2013.12.

Thisthesishasbeenexaminedandapproved.

MajorofComputerEducation

FacultyofScienceEducation

GRADUATESCHOOL

JEJUNATIONALUNIVERSITY



-i-

목 차

표 목 차···························································································································ⅲ

그림목차···························································································································ⅴ

국문초록···························································································································ⅶ

I.서론····················································································································1

1.연구의 필요성 및 목적····························································································1

2.연구의 내용················································································································4

3.연구의 방법················································································································4

4.연구의 절차················································································································6

5.연구의 의의················································································································8

6.연구의 제한점············································································································9

II.이론적 배경··································································································10

1.이론적 고찰··············································································································10

1)맞춤형 학습············································································································10

2)스마트 교육············································································································19

3)학습 스타일············································································································32

2.선행 연구 분석········································································································39

1)맞춤형 학습············································································································39

2)스마트 교육············································································································40

3)학습 스타일············································································································42

III.맞춤형 학습 시스템 개발·······································································44

1.맞춤형 학습 시스템 개발 절차············································································44

1)학습자 요구 분석··································································································45

2)맞춤형 학습 시스템 설계····················································································50

3)맞춤형 학습 시스템 구현····················································································60



-ii-

2.맞춤형 학습 시스템을 적용한 학습 과정··························································73

1)학습 스타일 검사 및 학습자 그룹 계획··························································74

2)문제이해 단계········································································································75

3)문제해결전략 수립 단계······················································································77

4)문제해결전략 실행 및 평가 단계······································································78

5)학습 상황 개선을 위한 교수자의 중재····························································84

IV.맞춤형 학습 시스템 효과 분석····························································87

1.학습 효과 분석········································································································87

1)연구 가설················································································································87

2)효과 분석 방법······································································································88

3)적용 결과 및 효과 분석······················································································91

2.시스템 기능 평가····································································································95

1)교수자 평가············································································································95

2)학습자 평가··········································································································100

3)기존 애플리케이션과의 기능 비교 분석 평가··············································103

V.논의··············································································································106

1.맞춤형 학습 시스템 개발에 대한 논의····························································106

2.적용 및 효과 분석 결과에 대한 논의······························································107

VI.결론············································································································109

참고문헌············································································································113

Abstract···········································································································122

부록····················································································································124



-iii-

표 목 차

<표 Ⅰ-1>연구 방법 및 연구 산출물·······································································5

<표 Ⅱ-1>기존에 제안된 스마트 교육의 개념 및 특징·····································10

<표 Ⅱ-2>교육과학기술부 지정 스마트 교육 모델 연구학교 현황·················15

<표 Ⅱ-3>미래학교를 통해 살펴본 해외 스마트 학교 정책 사례···················17

<표 Ⅱ-4>싱가포르 미래학교의 프로젝트 사례···················································18

<표 Ⅱ-5>국내 맞춤형 학습 운영 실태·································································30

<표 Ⅱ-6>Kolb의 학습 스타일 특징·······································································34

<표 Ⅱ-7>Fleming의 학습 스타일과 교수․학습 전략······································35

<표 Ⅱ-8>Felder와 Silverman의 학습 스타일과 교수․학습 전략·················38

<표 Ⅲ-1>사용자 요구 분석을 위한 설문 개발 문항·········································46

<표 Ⅲ-2>학습자의 학습 곤란도 측정 결과·························································46

<표 Ⅲ-3>학습 곤란도 해결을 위해 학습 콘텐츠가 갖추어야 할 기능·········48

<표 Ⅲ-4>교수자 토의를 거친 학습자 요구 사항···············································49

<표 Ⅲ-5>Polya의 문제해결학습 모형···································································52

<표 Ⅲ-6>문제해결학습 모형의 세부 내용···························································53

<표 Ⅲ-7>학습 스타일 유형별 교수․학습 전략과 교육 영역·························54

<표 Ⅲ-8>맞춤형 학습 시스템 설계 과정에서 요구된 기능·····························61

<표 Ⅲ-9>콘텐츠 공유 서버 환경···········································································65

<표 Ⅲ-10>Felder와 Silverman의 학습 스타일 검사 결과·······························74

<표 Ⅳ-1>효과 분석 설계·························································································87

<표 Ⅳ-2>실험 집단과 비교 집단의 구성·····························································88

<표 Ⅳ-3>Keller교육용 자료 동기 검사지의 내적 신뢰도······························89

<표 Ⅳ-4>학습 효과 분석을 위한 실험 설계·······················································90

<표 Ⅳ-5>학업성취도 효과 분석·············································································91

<표 Ⅳ-6>학습 동기 효과 분석···············································································92

<표 Ⅳ-7>교수자용 시스템 기능 평가 설문 문항 및 유형·······························95



-iv-

<표 Ⅳ-8>교수자 평가 시연 기기 사양·································································96

<표 Ⅳ-9>학습자용 시스템 기능 평가 설문 문항 및 유형·····························101

<표 Ⅳ-10>맞춤형 학습 시스템 기능에 대한 학습자 평가 결과···················102

<표 Ⅳ-11>기존에 개발된 애플리케이션과의 기능 비교 분석·······················104



-v-

그 림 목 차

[그림 Ⅰ-1]연구의 절차································································································7

[그림 Ⅱ-1]미래학교의 방향······················································································13

[그림 Ⅱ-2]스마트 학교 시스템 구성도··································································15

[그림 Ⅱ-3]도전기반학습의 진행 과정····································································21

[그림 Ⅱ-4]맞춤형 학습의 교육적 구성 요소························································25

[그림 Ⅱ-5]Kolb의 학습 사이클················································································33

[그림 Ⅲ-1]스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 개발 절차························44

[그림 Ⅲ-2]스마트 교육 환경 설계··········································································51

[그림 Ⅲ-3]학습 스타일 유형별 러닝맵··································································56

[그림 Ⅲ-4]감각적 유형의 학습 내용 구성 전략··················································57

[그림 Ⅲ-5]직관적 유형의 학습 내용 구성 전략··················································58

[그림 Ⅲ-6]적극적 유형의 그룹 내 과제분담학습 과정······································59

[그림 Ⅲ-7]구축한 스마트 교육 환경의 기반 시설··············································60

[그림 Ⅲ-8]스마트 교육 환경의 구축 사례····························································61

[그림 Ⅲ-9]맞춤형 학습 시스템의 흐름도······························································62

[그림 Ⅲ-10]학습 콘텐츠 버전 확인 및 업데이트 클래스 다이어그램············63

[그림 Ⅲ-11]학습 콘텐츠 저작부 클래스 다이어그램··········································65

[그림 Ⅲ-12]3D객체 정점의 위치 표현·································································66

[그림 Ⅲ-13]3D학습 콘텐츠 XML스크립트 예시··············································67

[그림 Ⅲ-14]콘텐츠 종류별 제공 화면····································································67

[그림 Ⅲ-15]학습 콘텐츠 재생 및 제어부 클래스 다이어그램··························68

[그림 Ⅲ-16]3D객체 위치 판별 및 리스트 저장·················································69

[그림 Ⅲ-17]OpenGL의 조망 박스···········································································70

[그림 Ⅲ-18]GLSurfaceView 초기화 과정 시퀀스 다이어그램·························71

[그림 Ⅲ-19]콘텐츠 제어에 따른 3D객체 표현을 위한 시퀀스 다이어그램·72

[그림 Ⅲ-20]맞춤형 학습 시스템을 적용한 학습 흐름도····································73



-vi-

[그림 Ⅲ-21]적극적,숙고적 유형에 따른 학습자의 그룹 계획·························75

[그림 Ⅲ-22]구체적 조작활동과 학습 안내를 통한 감각적 유형의 학습 과정76

[그림 Ⅲ-23]직관적 유형의 교수․학습 적용 사례··············································77

[그림 Ⅲ-24]시각적,언어적 유형에 따른 자료 제시방법의 차별화·················77

[그림 Ⅲ-25]문제해결전략의 수립과 오류 점검 사례··········································78

[그림 Ⅲ-26]그룹 내 과제분담학습의 전체 흐름도··············································78

[그림 Ⅲ-27]역할 분담을 통해 주어진 문제 이해················································79

[그림 Ⅲ-28]문제해결전략을 적용한 해결 과정 모델링······································79

[그림 Ⅲ-29]재생부를 통한 문제해결전략 검토····················································80

[그림 Ⅲ-30]시스템을 통한 학습 콘텐츠의 공유 과정········································81

[그림 Ⅲ-31]평가 과정에서의 동료 평가································································81

[그림 Ⅲ-32]숙고적 유형의 독자적 문제 해결······················································82

[그림 Ⅲ-33]문제해결전략을 적용한 해결 과정 모델링······································82

[그림 Ⅲ-34]시나리오 기능을 통한 문제해결전략 점검······································83

[그림 Ⅲ-35]기억 단계의 적용 사례········································································84

[그림 Ⅲ-36]시범 단계의 적용 사례········································································85

[그림 Ⅲ-37]적용 단계의 적용 사례········································································85

[그림 Ⅲ-38]강화 단계의 적용 사례········································································86

[그림 Ⅳ-1]실험 연구 절차························································································90

[그림 Ⅳ-2]집단 간의 학습 동기 점수····································································93

[그림 Ⅳ-3]개발한 학습 시스템의 현장 적용 가능성 전망································97

[그림 Ⅳ-4]재생 및 제어부에 대한 교수자 평가··················································97

[그림 Ⅳ-5]저작부에 대한 교수자 평가··································································98

[그림 Ⅳ-6]개선사항에 대한 교수자 평가······························································99

[그림 Ⅳ-7]3D학습 콘텐츠 활성화를 위한 요구 사항·····································100

[그림 Ⅳ-8]3D투영방식 차이에서 오는 학습 이해 장애 요소·······················105



-vii-

<국문초록>

스마트 환경에서 맞춤형 학습 시스템

개발 및 효과 분석

김 은 길

제주대학교 대학원 과학교육학부 컴퓨터교육전공

지도교수 김 종 훈

본 연구는 스마트 환경에서 맞춤형 학습 시스템을 개발하였다.개발한 맞춤형

학습 시스템은 초등학생을 대상으로 적용하여 학업 성취도 및 학습 동기 측면에

서 효과를 분석하였다.

스마트 교육은 학습자의 특성과 요구가 학습에 반영되고,학습자간의 다양한

상호 작용을 통해 학습자의 적극적으로 참여하는 학습자 중심의 교육이다.최신

IT 기술은 학습 지원을 위하여 학습 자원의 실시간 공유,클라우드 등의 서비스

로 지원되어야 한다.하지만 국내의 스마트 교육 모델 연구학교 사례 및 선행 연

구를 분석한 결과 스마트 교육의 수업 설계 및 교수학습 전략에 대한 연구가 진

행되고 있지만 학습자의 특성과 요구를 고려한 맞춤형 학습에 관한 연구는 미비

하다.

본 연구에서는 학습자의 요구와 특성을 학습에 반영하기 위하여 학습 곤란도

와 학습 스타일을 고려하여 맞춤형 학습 프로그램을 개발하였다.그리고 학습자

간의 적극적인 상호작용을 지원하기 위한 시스템을 개발하였다.

본 연구에서는 스마트 환경에서 맞춤형 학습 시스템을 개발하기 위하여 개발

연구를 수행하였지만,효과적인 시스템 개발을 위하여 조사 연구,실험 연구,사

례 연구 및 문헌 연구를 수행하였다.

개발한 시스템은 학습자 요구분석,시스템 설계,시스템 개발의 절차대로 진행

되었다.학습자 요구 분석 내용은 맞춤형 학습 시스템 설계를 위해 학습자의 학
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습 곤란도를 측정하고 스마트 환경에서 시스템이 갖추어야 할 기능들을 설문조

사를 통하여 요구를 분석하였다.

학습자들의 요구 분석 내용을 반영하고 학습 주제에 적합한 학습 모형과 학습

스타일을 선정하여 맞춤형 학습 시스템을 설계하였다.설계된 맞춤형 학습 시스

템은 Java,PHP등의 환경에서 개발하였다.개발한 시스템은 초등학교 6학년을

대상으로 적용하고 학습 효과를 분석하였다.적용 결과 스마트 환경에서 맞춤형

학습 시스템을 적용한 학습자 집단이 일반적인 수업에서의 학습자에 비하여 학

업성취도 및 학습 동기 측면에서 유의미한 효과가 나타났다.

본 연구의 의의는 다음과 같다.

첫째,스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템은 학습자의 다양한 요구와 특성

을 학습 프로그램에 반영하여 학습 효과를 높인다는 점에 의의가 있다.

둘째,학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 프로그램 개발의 기본 틀을 제시함으

로써 다른 교과를 위한 맞춤형 학습 프로그램 운영을 위한 기반을 마련한다.

셋째,개발한 시스템은 학습자간의 상호작용을 도모하고 학습자 중심의 교육을

지원한다.즉,스마트 교육이 추구하는 방향을 교육 현장에서 실천하기 위한 구

체적인 방법을 제시한다.

주요어:학습 스타일,스마트 교육,맞춤형 학습
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I.서론

1.연구의 필요성 및 목적

정보통신기술의 발전은 현대의 사회 문화를 급속히 변화 시키고 있으며,다양

한 정보들이 디지털로 표현되는 사회로 전환되었다.특히 인터넷을 비롯한 정보

통신 기술 발달은 데이터의 소유자나 독점자 없이 누구나 손쉽게 데이터를 생산

하고 공유할 수 있도록 한 사용자 참여 중심의 사회로의 변화로 가속화하고,참

여,공유,개방,협력의 기본 정신을 바탕으로 한 블로그(Blog),위키피디아

(Wikipedia),딜리셔스(del.icio.us)와 같은 서비스가 개발되었다(Alexander,2006;

Miller,2005).

교육 분야에 있어서도 정보 통신 발달은 과거의 지식 전달 위주의 전통적인

학교 교육에서 학습자 중심의 교수 학습으로 변화를 가져오고 있다.인터넷은 방

대한 교육 자료와 학습자들에게 풍부한 학습 경험을 제공함으로써 학습자 중심

의 교육 환경을 구현할 수 있는 기반을 제공해 준다는 점에서 커다란 교육적 잠

재력을 가지고 있다(유병민,박성열,임정훈,2005).

정보통신기술의 발전이 교육에 도입된 대표적인 사례인 e-러닝은 컴퓨터를 매

체로 사이버 공간에서 학습이 이루어지는 형태로 컴퓨터라는 물리적 매체의 특

성상 설치된 장소에서만 학습이 가능한 제한적인 시․공간 초월 학습 형태이다

(안성훈,2006).이와 같은 한계를 극복하기 위해 기존의 e-러닝이 오프라인 학습

콘텐츠를 온라인상으로 옮겨놓은 매체 전환 수준이었던 것에 비해 정보통신기술

및 모바일 기기를 활용하여 시․공간의 제약을 뛰어넘은 m-러닝,u-러닝 교육

환경이 도입되었다(윤정주,정동빈,2007;이재석,배인한,2004).

하지만 이러한 교육의 변화는 새로운 정보통신기술 및 기기의 개발에 따른 변

화로 사회에서 요구되는 교육의 본질의 변화가 아니다.즉,학습자의 새로운 요

구 사항을 수용할 수 있고,학습 과정에서 교수자 또는 학습자간의 상호작용이
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존재하지 않는 실정이다.현재 일반적으로 활용되고 있는 사례를 살펴보면 대부

분의 학습자들이 고정된 콘텐츠에서 동일한 내용을 읽고 부가적인 활동을 통해

서 학습하도록 구성되어 있는 상황이다(Mulwaetal.,2010;박종선,1999).교육

에서 매체나 도구를 활용할 때 중요한 것은 매체나 도구의 특성이나 장점을 살

려 교육의 효과를 최대화하는 것이다.컴퓨터의 교육적 활용이나 교육을 위한 컴

퓨터 시스템도 이 매체의 특성을 살리는 것이 중요하다.컴퓨터가 교육에 활용될

때는 교육의 상호작용성과 맞춤형 학습의 지원이 부각되어야 한다(Hannafin,

1984).그러나 아직까지도 교육현장에서 학습자의 흥미,특성과 요구를 고려한 맞

춤형 학습이 적용된 사례가 많이 소개되고 있지 않은 실정이다.학습자들은 각기

다른 특성을 가지고 있으며 선행 학습 정도,능력,관심,문제 해결 방법 등에서

서로 다른 차이를 가지고 있다.따라서 교수 학습에서 효율성을 높이기 위해서는

학습자마다의 개인차를 고려하여야 한다.

최근 스마트 기기의 등장으로 다시 한번 교육 서비스 전체가 클라우드 환경으

로 이전되고 있다.스마트 기기의 다양한 센서를 통한 상황인지와 네트워크 환경

에서 시․공간의 제약 없이 교육이 이루어짐으로써 기존의 e-러닝과 차별화된

독특한 교육 형태로 변화하고 있다.특히,기기의 첨단 기능을 통한 학습자의 상

황인지와 뛰어난 휴대성은 LBS(LocationBasedService),SNS(SocialNetwork

Service)와 같은 최상의 교육 환경을 제공할 수 있다는 측면에서 반드시 필요한

교육법이다(이향아,2012).이와 같은 시대적 흐름에 부흥하여 교육과학기술부

(2011b)는 ‘스마트교육 추진 전략’을 발표하였고,학교가 중심이 되는 미래형 학

교 설립 사업을 추진하고 있다.기존의 교육은 교수자 중심의 획일화된 교육으로

평균적 지식을 전달함으로써 학습자의 수준에 적합하지 않고,자기주도적인 문제

해결 능력이 부족한 교육적 한계를 지니고 있기 때문에 학습자의 수준,흥미,특

성 등을 고려한 맞춤형 교수․학습의 필요성이 대두된다.

특히,스마트 기기를 활용한 학습의 유형이나 방식이 예전과는 다른 지능적이

면서도 개개인에게 적합한 맞춤형 학습이 중요시된다.이를 위해서는 스마트 기

기의 첨단 기술보다 적절한 교수․학습의 설계가 중요하고,교수자 중심의 전통

적인 학습이 아닌 학습자간의 상호작용과 다양한 학습 콘텐츠를 활용하여 의사

소통이 이루어지는 학습자 중심의 교육이 필요하다.이 과정에서 스마트 기기와
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정보통신기술은 의사소통과 정보 교환 등의 상호작용을 용이하게 지원할 수 있

는 학습 도구로 활용될 수 있을 것이다(임병노 외,2011).하지만 그 발전 가능성

과 확장성에 비해 아직은 학습자와의 상호작용과 학습자 중심의 교육 측면에서

매우 미흡한 실정이다(이향아,윤지현,2012).

따라서 본 연구는 스마트 환경에서 학습자의 요구,특성이 반영된 학습자 중심

의 맞춤형 학습 프로그램과 이를 지원하는 시스템을 개발한다.기존의 e-러닝에

서 동일한 형태로 제공되는 학습 콘텐츠에서 벗어나 학습자의 학습 수준과 학습

스타일을 분석하여 교육자료 및 교수․학습 방법을 개발하고,학습자가 직접 콘

텐츠를 만들고 공유하는 과정을 통해 학습자간의 상호작용을 지원한다.학습 스

타일은 Felder와 Silverman(1988)의 감각적(sensing),직관적(intuitive),시각적

(visual),언어적(verbal),적극적(active),숙고적(reflective)유형으로 분류하고

Felder와 Silverman이 제시한 처치 전략에 따라 교수․학습 방법을 제공한다.

따라서 본 연구는 스마트 환경에서 맞춤형 학습 시스템을 개발한다.그리고 개

발한 맞춤형 학습 시스템을 초등학생을 대상으로 적용하여 효과를 분석한다.



-4-

2.연구의 내용

본 연구를 위한 연구 내용은 다음과 같다.

첫째,스마트 교육 환경에 대한 연구는 스마트 교육의 개념과 전통교육과의 차

별적인 요소에 대한 이론적 고찰을 통해 스마트 교육을 정의한다.그리고 스마트

교육 환경이 갖추어야 할 특징을 분석한다.

둘째,맞춤형 학습에 대한 연구는 맞춤형 학습 이론의 이론적 고찰과 맞춤형

학습에서 요구되는 교육의 주요 요소 및 운영 사례를 분석한다.분석한 내용을

통해 맞춤형 학습 시스템에서 갖추어야 할 교수․학습 방법의 방향을 모색한다.

셋째,학습 스타일에 대한 연구는 여러 학자들이 제시한 학습 스타일을 분석하

여 교수․학습에 적합한 학습 스타일을 추출한다.추출한 학습 스타일은 맞춤형

학습 시스템에서 각 유형에 맞게 학습이 전개된다.

넷째,맞춤형 학습 시스템 설계 및 개발은 학습 스타일을 고려하여 맞춤형 학

습 프로그램을 설계하고 스마트 환경에서 학습 지원을 위해 필요한 시스템의 기

능들을 분석한다.분석한 내용은 안드로이드 환경에서 시스템을 개발한다.

다섯째,맞춤형 학습 시스템의 적용은 초등학생을 대상으로 실시한다.효과 분

석은 맞춤형 학습 시스템의 학업 성취도 및 학습 동기 측면에서 학습 효과를 분

석한다.그리고 시스템의 기능상의 평가도 함께 실시한다.

3.연구의 방법

본 연구에서 사용된 연구 방법은 <표 Ⅰ-1>처럼 각 연구 내용에 대하여 문헌

연구,사례연구,조사 연구,개발 연구,실험 연구를 수행한다.
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단계 연구 내용 연구 방법 연구 산출물

분석

스마트 교육 환경

연구
문헌 연구 스마트 교육의 개념,특징 분석

맞춤형 학습 연구 문헌 연구
맞춤형 학습의 개념,주요 요소

및 운영 방안 파악

학습 스타일 연구 문헌 연구
맞춤형 학습 시스템에 적용할

학습 스타일 추출

선행 연구 분석 사례 연구
기존 연구 분석을 통한 시사점

도출

사용자 요구 분석 조사 연구 사용자 요구 추출

설계

스마트 환경에서의

맞춤형 학습 시스템

설계

개발 연구 시스템의 기능

개발
맞춤형 학습 시스템

개발
개발 연구 맞춤형 학습 시스템

실행

및

평가

적용 및 학습 효과

분석
실험 연구 적용 학습 효과 분석 내용

시스템의 기능 검증 조사 연구 시스템 기능의 타당성

<표 Ⅰ-1>연구 방법 및 연구 산출물

문헌 연구는 분석 단계에서 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 개발을 위

하여 스마트 교육 환경,맞춤형 학습,학습 스타일과 관련된 기존 연구 문헌을

분석한다.

사례 연구는 분석 단계에서 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 개발에 관

한 시사점을 도출하기 위하여 선행 연구의 장점과 한계점을 분석한다.

조사 연구는 분석 단계에서 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 개발을 위

하여 학습자의 요구를 설문조사를 통해 분석한다.평가 단계에서는 개발한 맞춤

형 학습 시스템의 기능을 교육 측면에서 타당성을 검증한다.
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개발 연구는 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 설계 및 개발하기 위하

여 실시한다.분석 단계에서 문헌 연구,사례 연구,조사 연구를 통해 정리된 내

용을 바탕으로 개발 연구를 실시한다.

실험 연구는 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 실험 집단과 일

반적인 수업에서 학습한 비교 집단으로 나누어 효과를 분석한다.개발한 맞춤형

학습 시스템의 효과는 학습 효과는 학업 성취도 및 학습 동기 측면에서 분석한

다.

4.연구의 절차

본 연구에서는 교수체계설계 과정의 일반적 형태로 가장 널리 활용되는

ADDIE모형을 통해 [그림 Ⅰ-1]과 같이 연구를 진행하였다.분석 단계에서는 문

헌연구,선행연구,사용자 요구 분석을 실시하였고,설계 단계에서는 스마트 환경

에서의 맞춤형 학습 시스템 설계를 수행한다.개발 단계에서는 맞춤형 학습 시스

템 설계 과정에서 요구되는 학습 지원 시스템을 개발한다.실행 단계에서는 스마

트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 학습자에게 적용하고,평가 단계에서 실험

에 따른 학습 효과 분석 및 시스템 기능을 평가한다.
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[그림 Ⅰ-1]연구의 절차

ADDIE모형의 각 단계에 따른 구체적인 연구 내용은 다음과 같다.

분석 단계에서는 본 연구 개발 시스템의 요구분석을 위하여 문헌 연구 분석,

선행 연구 분석,사용자 요구 분석을 수행한다.문헌 연구 분석은 본 연구의 기

반 이론인 스마트 교육 환경과 맞춤형 학습,학습 스타일에 대하여 관련 문헌을

중심으로 분석한다.그리고 선행 연구 분석은 기존에 연구된 사례를 중심으로 선

행 연구들의 특징 및 문제점들을 분석한다.본 연구에서 사용자 요구 분석은 학

습자의 개인차가 크게 나타나는 6학년 수학 교과(교육과학기술부,2012)를 중심

으로 분석한다.사용자 요구 분석 내용은 맞춤형 학습 시스템 설계를 위해 학습

자의 학습 곤란도를 측정하고 스마트 환경에서 학습 지원 시스템의 갖추어야 할

기능들을 설문조사를 통하여 사용자들의 요구를 분석한다.

설계 단계에서는 요구 분석 과정에서 도출된 내용을 반영하여 맞춤형 학습 프

로그램을 설계한다.특히,학습 곤란도가 높은 학습 주제에 적합한 학습 모형을

선정한다.그리고 학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 프로그램을 제안한다.

개발 단계에서는 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 개발한다.개발을

위하여 Java,AndroidSDK,PHP,XML등의 도구를 사용하여 안드로이드 환경

에서 개발한다.
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실행 단계에서는 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 초등학교 6학년을

대상으로 적용한다.개발한 시스템은 실험 집단에 적용하고 비교 집단에는 일반

적인 학습이 적용된다.

평가 단계에서는 개발한 맞춤형 학습 시스템의 학습 효과를 중심으로,시스템

기능 평가를 실시한다.학습 효과는 학업 성취도 및 학습 동기 측면에서 분석한다.

시스템 기능은 교수자 및 학습자를 대상으로 시스템 기능 및 개선사항에 대한

내용 등을 평가한다.그리고 유사한 애플리케이션과 기능 비교 분석을 실시한다.

5.연구의 의의

본 연구를 통해 다음과 같은 의의를 찾을 수 있을 것이다.

첫째,스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템은 학습자의 다양한 요구와 특성

을 학습 프로그램에 반영하여 학습 효과를 높인다는 점에 의의가 있다.

둘째,본 연구는 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 제안한다.그리고

학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 프로그램 개발을 위한 기본 틀을 제시함으로

써 다른 교과를 위한 맞춤형 학습 프로그램 운영을 위한 기반을 마련한다.

셋째,개발한 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 프로그램과 지원 시스템은 학습

자간의 상호작용을 도모하고 학습자 중심의 교육을 지원한다.즉,스마트 교육이

추구하는 방향을 교육 현장에서 실천하기 위한 구체적인 방법을 제시한다.
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6.연구의 제한점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 가지고 있다.

첫째,본 연구에서 개발한 스마트 교육 환경에서의 맞춤형 학습 시스템은 스마

트 교육 운영을 위해 요구되는 기본적인 교육 시설이 갖추어지지 않은 상황에서

적용함으로써 객관성에 한계를 가질 수 있다.

둘째,본 연구에서 진행한 학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 프로그램 적용은

14명인 소인수 학급을 대상으로 적용함으로써 다인수 학급에 일반화하기에는 한

계가 있을 수 있다.
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II.이론적 배경

1.이론적 고찰

1)맞춤형 학습

(1)개별화 학습

맞춤형 학습의 기원은 학습자 중심의 개별화 학습에서 찾을 수 있다.

Thorndike는 행동주의 심리학을 바탕으로 학습자 개인차에 적합한 교육 방법을

연구한 개별화 학습(IndividualizedLearning)을 제시하였다.이 시기에는 Glazer

와 Bolvin의 개별 처방 교수법(IndividualPrescribedInstruction)을 비롯한 다양

한 개별화 학습 프로그램들이 개발되었다.이 밖에도 Piaget의 인지발달이론,

Festinger의 인지부조화설 등에 근거한 Carroll의 개별화 교육이 제안되었다.개

별화 학습의 핵심은 학습자는 학습 과정에서 수동적인 반응자가 아닌 능동적인

지식의 생산자이고,교사는 학습의 촉진자라는 역할을 수행한다는 것이다(Keefe

& Jenkins,2008).하지만 정의적 측면에서 학습자의 개인적인 성향이 강화되고

소인수 학급에서 이루어져야 함을 고려할 때 교육 투자 비용 대비 낮은 효과 등

의 비판이 제기되면서 개별화 학습에 대한 연구는 쇠퇴하기 시작하였다(최승현,

조성민,류현아,2012).

그러나 정보 통신 기기의 발달로 학습자가 주도권을 가진 채 학습 속도와 내

용을 조절하는 교수․학습방법이 시도됨에 따라 개별화 학습은 새로운 국면을

맞게 된다(손승현,2008).다양한 매체를 활용하면 학습자는 자신의 요구와 특성

에 따라 학습하고,그에 따른 결과도 독립적으로 받을 수 있기 때문이다.심지어

최근에는 모든 학생들의 교육의 질을 보장하기 위해서는 개별화 학습이 필수 요

건이라는 인식이 자리를 잡게 되었다(Spooneretal.,2007).개별화학습은 집단중

심의 학교 교육이 갖는 여러 가지 문제와 모순,약점과 한계를 해결하고 극복할
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수 있을 것이라는 기대를 받게 된 것이다(박성익,2008).

성공적인 개별화 학습을 위해서는 학습자의 다양한 특성들을 고려하여 학습

환경을 조성하고 교수․학습방법을 구안하는 것이 중요하다.학습자는 각자 선호

하는 학습 스타일,동일한 학습 과제에 대한 학습 속도나 선수 학습 정도,문제

해결 능력이나 창의력 등과 같은 고차적 인지 전략 수준도 다르기 때문이다(박

성익,2008).

개별화 학습은 ‘일제식 학습’과 대조를 이루면서 개인의 학습능력,학습 스타일

등 개인차에 대한 적응 수업의 의미로 많이 쓰이고 있다(황윤한,2004).최근에는

학습자 개개인이 갖고 있는 다양한 특성들을 수업에 반영하는 것을 넘어,교육과

정,평가에 이르기까지 교육 전반을 개선함으로써 개별화 학습을 실현하는 데 관

심을 두는 개인별 맞춤형 학습(PersonalizedLearning)이 대두하였다(이경언,권

점례,오상철,2008).

(2)맞춤형 학습의 정의

Tomlinson(2005)는 학습자의 특성에 따라 교수자가 학습자의 학습 스타일,흥

미 등을 고려하여 가장 적절한 교육을 제공할 때 학습자에게 가장 효과적인 학

습이 이루어진다고 하였다.따라서 교수자는 학습자의 특성을 구체적으로 파악하

고 그 결과에 따라 학습자 개개인에게 최적화된 학습이 제공될 수 있도록 학습

환경을 구성해야 한다.이러한 관점을 바탕으로 영국에서는 맞춤형 학습의 개념

을 ‘학생 개개인의 능력과 성향을 발견하여 성장시킬 수 있도록 교육과정,교

수․학습방법 등을 설계하고 정규 학교 수업 외의 모든 활동에서 지원이 가능하

도록 설계된 학습(DfES,2004a,2004b)’으로 정의하였다.

(3)맞춤형 학습의 교육적 요소

맞춤형 학습의 성공적인 운영을 위한 교육적 구성 요소로 [그림 Ⅱ-1]과 같이

제시하였다(DCSF,2008).
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[그림 Ⅱ-1]맞춤형 학습의 교육적 구성 요소

양질의 교수․학습은 구체적인 목표를 바탕으로 학습이 세부적으로 계획되고

학습자의 높은 참여와 상호작용을 위하여 질문법 등의 다양한 전략을 활용하여

학습이 전개되는 것을 말한다.이를 위하여 교수자는 학습자에 대한 이해가 선행

되어야 하고,학습자의 특성,요구를 반영하여 목표를 설정하며,학습의 진행 상

황 추적을 통해 학습 이해도 파악 또는 피드백을 제공한다.교수자가 학습자에

대해 정확히 파악하기 위해서는 세분화된 평가도 중요하다.세분화된 평가는 다

양한 형태로 실시되고 이를 통해 학습자의 부족한 학습 요소를 파악하게 된다.

맞춤형 학습에서 학습자에게 학습의 편안함을 제공하기 위하여 비슷한 특성을

지닌 학습자들로 그룹 짓는다.학습 환경은 교육의 비인지적 요소를 최적화하여

학습의 효과를 높이는 것으로,다양한 형태의 교수․학습이 운영될 수 있도록 물

리적 공간의 유연성이 제공되는 것을 말한다.학습자의 다양한 특성과 요구를 반

영하는 것은 필수적으로 교육과정을 재구성하는 것을 포함하고,가정 및 지역사
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회의 인적자원 등을 활용하여 교육과정을 확장 운영함으로써 학습자의 다양한

요구를 충족할 수 있다.DCSF(2008)에서 제시하는 맞춤형 학습의 교육적 요소별

구체적인 방법과 사례는 다음과 같다.

가.양질의 교수․학습

맞춤형 학습에서 교수자는 교실에서 학습자의 다양한 요구를 어떻게 수용할

것인가가 핵심 과제이다.이를 위한 구체적인 교수․학습 방안으로 제시하는 요

소가 양질의 교수․학습이다.이는 학습자의 특성을 반영하여 학습 목표를 설정

하고 학습자의 적극적인 참여와 현실적인 과제 제시가 요구된다.

구체적인 방법으로는 교수자가 사전에 학습자에게 학습 목표를 제시하고 이를

성취하기 위해 학습자는 교수자 또는 다른 학습자와 질문 또는 설명하기 등의

상호작용으로 학습을 진행한다.따라서 학습자를 그룹으로 나누고 각 그룹에 학

습을 이끌어 갈 대표 학습자를 두어 보조교사로 활용한다.대표 학습자는 그룹

내 학습을 진행하며 비교적 간단한 설명이나 학습 자료를 제시할 수 있고,다른

학습자에게 개인적인 충고 또는 피드백을 제공하거나 그룹 내 학습 결과에 대해

자기평가 및 동료평가를 진행할 수 있다.수업에서 교수자는 그룹을 순회하며 학

습자에게 ‘생각 말하기’와 같은 방법으로 학습 내용에 대한 개념,원리,진행 과

정을 파악하는 ‘모델링’교수․학습 전략을 전개하거나,학습자의 경험을 벗어난

내용,추상적인 개념을 이해할 수 있도록 설명할 수도 있다.또한 ‘질문하기’전

략으로 학습자가 이해한 내용을 구조화하거나 고차원적 사고력을 요구하는 문항

을 제시할 수 있다(DfES,2007).

나.목표 설정과 추적,평가

맞춤형 학습의 성공은 학습자의 반응과 진행정도를 정확하게 파악하는 것이다.

이를 위해서 교수자는 학습자의 수준,특성에 맞게 목표를 설정하고 학습 진행

상황을 평가하고 관리해야 한다(DCSF,2008).목표 설정은 학습자가 학년에 걸

쳐 도달할 장기 목표,한 단원에서 도달할 중기 목표,한 차시에서 도달할 단기

목표로 구분하되 분리된 것이 아닌 연속성을 지닌 목표로 사전에 학습자들에게

공개되어 단기 목표를 완료해가는 과정마다 성취감을 느낄 수 있고,중장기적으



-14-

로 지속되게 된다.교수자는 학습자의 개별,그룹 활동에서 진행 과정과 학습 결

과를 확인해야 하고,강점 또는 약점이 존재하는 경우 학습 과정에 개입하여 피

드백을 제공함으로써 학습을 올바른 방향으로 지도해야 한다.

이와 같이 학습자의 학습 상황을 정확히 파악하기 위해서 평가가 갖는 교육적

의의는 매우 크다.평가는 학습자의 입장에서 목표 도달을 위해 필요하거나 개선

해야 할 사항이 무엇인지 인지하고 어떻게 해결해야 하는지를 제시해주며,교수

자의 입장에서 학습자가 학습 내용에 대한 이해 정도를 파악하여 나아가야 할

학습 방향을 판단하고 어떻게 도달해야 하는지 제시할 수 있는 근거 자료가 된

다.구체적인 평가 방법으로 매시간 학습 목표를 명확하게 제시한 후 학습자 본

인의 학습 결과에 대하여 자기․동료 평가를 실시하여 즉각적인 피드백을 제공

함으로써 학습에 적극적으로 참여할 수 있도록 교수․학습을 전개해야 한다.또

한 주기적인 평가를 통해 교육과정에서 중기 목표를 설정할 수 있어야 하고,학

년 수료와 같이 장기적인 평가를 통해 학습자의 성취 수준을 본인과 학부모가

인식할 수 있도록 제공되어야 한다.

다.학습 상황 개선을 위한 중재

학습자의 대부분은 학급에서 양질의 교수․학습을 통해 학습을 성취할 수 있

지만,일부 학습자는 성취 기준에 도달하지 못할 수 있다.교수자는 이와 같은

상황을 개선하기 위해 학습자의 그룹 또는 일 대 일로 학습 상황을 중재해야만

맞춤형 학습의 성공적인 운영이 가능하다.효과적인 중재를 위해서 교수자는 특

정 학습자 또는 그룹에 대한 학습 진행 상황과 평가 근거 자료 등을 고려하여

충분한 계획 하에 실시되어야 한다.영국의 초등학교에서는 교수자가 학습자를

지속적으로 관찰하고 인터뷰,평가를 실시하여 학습 상황을 파악하고 학습자가

그룹 활동 또는 개별적 활동에 집중할 수 있도록 학습 환경을 조정하거나 추가

적인 학습 자료 등을 제공한다(DCSF,2008;DfES,2007).

라.학습자의 그룹화

DfES(2006)연구 자료를 살펴보면 학습자를 비슷한 능력과 흥미 등을 기준으

로 그룹 짓는 것은 학습에 효과적임을 알 수 있다.예를 들어 비슷한 연령대,능
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력,친한 정도 또는 성향으로 학습자를 그룹 짓는 것은 학습 과정에서 편안함을

제공함으로써 적극적인 학습 참여를 이끌어낼 수 있다.따라서 맞춤형 학습에서

학습자를 그룹화하는 것은 개별적으로 적합한 교육과정,교육환경을 제공할 수

있기 때문에 주요 요소라고 말할 수 있다.이 과정에서 교수자는 학습의 주도권

을 학습자에게 이양하고 그룹에서 충분히 해결할 수 있는 과제와 안내 학습을

전개한다.영국의 초․중등학교에서 이루어지는 구체적인 수업 과정으로 교수자

의 학습 주제에 대한 설명이 전체를 대상으로 이루어진 후,그룹별로 학습 내용

을 적용하는 과정을 15～20분 정도로 전개한다.그룹 활동에서 학습자는 반드시

자신의 역할과 책임을 이해하고 문제를 해결하기 위한 과정을 수립해야 한다.

마.학습 환경 구축

학습 환경이 잘 구성되어 교수․학습에 지원되는 경우 맞춤형 학습의 효과는

증진될 수 있다.조명,난방,환기,소음,장애인을 위한 접근성 확보 등의 학습

환경은 학습자의 집중력 수준을 향상시킬 수 있기 때문이다.하지만 이 보다 학

습 자원에 접근할 수 있는 환경 조성이 학습에 필수적이다.특히,노트북과 팜탑

과 같은 휴대용 시스템을 통해 시공간을 초월하여 학습자는 학습 자원에 접근할

수 있다.

최근 DCSF(2008)에서 제시하는 영국 초등학교 중 ICT도구의 유연한 사용 실

태 분석을 살펴보면 학급별로 노트북,PDA와 같은 휴대용 기기 사용 시간을 편

성하여 구축된 무선 랜 환경에서 인터넷을 통해 외부 리소스에 접근하는 학습

환경이 일반적이다.

바.교육과정 구성

맞춤형 학습 교육과정의 본질은 모든 학습자들의 공정한 교육의 권리를 제공

하여 동등한 성공의 기회를 부여하는 것이다.따라서 영재,학습 곤란 또는 장애

를 가진 학습자,제2외국어로 영어를 사용하는 환경에 처한 학습자,사회․감

정․행동에 문제가 있는 학습자의 요구와 흥미를 포함하여 교육과정을 구성해야

함을 강조하고 있다(QCA,2009).예를 들어 Bishop’sHatfieldGirls’School에서

는 다문화 학생들의 소외 문제를 해결하기 위하여 학교와 지역 사회가 협력하여
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문화 다양성과 정체성 탐구 중심으로 교육과정을 구성하여 운영한다.

사.확장된 교육과정 운영 지원

맞춤형 학습을 위한 주요 요소로 지역 전문가,학부모 등의 외부 인적 자원을

활용하여 학습자에게 다양한 활동 경험을 제공하고,이를 통해 학습자는 자신의

재능 개발 및 소질을 발견할 수 있는 기회를 제공받는 것을 ‘확장된 교육과정’이

라고 정의하고,실현을 위해 학습자의 다양한 활동 및 보육 지원,의사소통 장애

와 같은 전문 서비스 지원,ICT를 활용한 커뮤니티 지원을 핵심 요소로 제시하

였다.또한 확장된 교육과정은 학습자의 자신감,관계 개선,학습 태도 향상을 통

해 학업 성취에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다고 제언하고 있다.

아.학습자의 다양한 요구 반영

학교는 맞춤형 학습 운영을 위해 교실을 넘어선 공간까지 학습자의 학습의 어

려운 요소를 파악하여 교육 활동에서 이를 해결하기 위해 노력해야 한다.학습의

어려운 요소는 학생의 건강,안전한 생활,학습의 즐거움과 성취,긍정적인 기여,

경제적인 안정과 같이 5가지 환경에서 고려될 수 있다.

이와 같은 환경에서 학습자의 상황을 파악하는 것은 효과적인 학습의 핵심이

고,광범위한 요구 지원을 뜻하며 이를 위해 아동 건강 전문가,정신 건강 상담

가,교육 심리학자,음성 및 언어 치료사,학부모,교육 복지사,사회 복지사 등이

함께 협력해야 한다(DCSF,2008).

(4)맞춤형 학습의 운영 실태

이경언 외(2008)는 국내에서의 맞춤형 학습 운영 실태를 전국 초․중․고등학

교 교수자 3,000명을 대상으로 설문 조사한 결과 맞춤형 학습의 필요성에 대해

91.7%의 교수자가 필요하다고 응답하였지만,실제 수업 내 맞춤형 학습 실행은

36.6% 정도를 차지하는 것으로 나타났다.수업 내 맞춤형 학습이 이루어지지 않

는 이유로는 교육과정에 따른 수업 진도 부담감이 42.2%,맞춤형 학습 운영 지

원 부족이 19.1%,현재의 입시 중심 교육에 부적합이 17.8%,맞춤형 학습에 따른
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교수

개별학습 지원
◦교과별 수준별 수업 또는 학습지 활용

◦개인적 특성에 따른 차등적 과제 제시

효율적인

교수를 위한

지원

◦교사와 전문강사의 팀티칭

◦공동담임제를 통한 교사가 교과전담교사로서 해당

교과의 교수․학습에 집중

◦한 학급내 수준별 그룹을 형성하여 보조교사 투입

◦수업 운영 보조

◦담임,보조교사 또는 수업보조인력이 부진학생 개별 지도

기타 보조

인력의 활용

◦학습부진학생 대상 대학생 멘토링 활용

◦보조 인력의 교수자료 제작 지원

학습 환경

조성

◦수준별 집단구성 또는 교실 이동 수업

◦블록타임제 과목 시간 편성 운영

교육

과정

맞춤형 수업을

위한 교육과정

재구성

◦수준별 수업 실시를 위한 교과 교육과정 재구성

◦방과후학교와 연계프로그램 운영을 위한 정규

교육과정 재구성

부진학생을

위한 프로그램

◦방과후 기초학습부진 보충 프로그램 운영

◦방과후 교과 보충학습 프로그램 운영

<표 Ⅱ-1>국내 맞춤형 학습 운영 실태

교사의 업무 증가 우려가 11.5%를 차지하였다.해결방안으로 맞춤형 학습 운영

에 필요한 지원에서 시설,학생 수 등 학습 환경 개선이 55.7%,다양한 맞춤형

학습 자료 제공이 23.0%,교육과정 운영에서 교사의 자율성 확대가 11.8%,맞춤

형 학습 관련 연수 기회 제공이 6.2%를 차지하였다.

홍선주,김태은,황은영,김유나,손지현(2009)은 국내에서 이루어진 맞춤형 학

습 연구학교 보고서 자료를 바탕으로 실제 적용되고 있는 실태를 조사한 결과

<표 Ⅱ-1>과 같다.물론 연구학교의 분석 결과가 일반 교육현장과 괴리감이 있

을 수 있지만 현재 국내에서 맞춤형 학습이 일반적으로 운영이 되지 않는 상황

을 고려했을 때,가장 현실적인 실태 조사 방법이라고 생각한다.
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개발․운영

◦기초학습부진 학생을 위한 토요휴업일 또는 방학중

프로그램 운영

◦교과 보충 학습을 위한 방학 중 캠프 실시

교과학습 우수

학생을 위한

프로그램 운영

◦방과후 교과 심화학습 프로그램 운영

◦영재아를 위한 심화학습 프로그램 운영

개인의 특성

및 적성을

고려한 재구성

◦주제중심 학습 프로그램 운영

◦무학년제 특별활동 운영

학생,학부모의

요구를 수용한

프로그램 운영

◦토요 방과후학교 프로그램 운영

◦학부모 요구조사를 통한 심화 및 교과보충반 운영

맞춤형 학습에 대한 이론적 고찰을 통하여 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있다.

첫째,학습자의 다양한 요구에 적합한 학습 프로그램이 운영되어야 한다.맞춤

형 학습은 학습자 개별적인 능력에 집중하여 학습이 이루어지는 개별화 학습과

다르게 집단 속에서 배우는 학습자의 학습 경험에 초점을 두고 있다.따라서 맞

춤형 학습은 비슷한 특성을 지닌 학습자로 그룹지어 학습을 전개해야 한다.

둘째,맞춤형 학습에서의 학습자의 다양한 요구는 학업 능력뿐만 아니라 흥미,

학습 스타일 등의 특성도 포함된다.하지만 <표 Ⅱ-1>에 제시된 국내의 맞춤형

학습 운영 실태를 살펴보면 대부분 학업 능력에 따라 그룹화한 수준별 학습 프

로그램을 운영하면서 필요시 보조 인력 교사를 투입하는 것을 알 수 있다.따라

서 학습자의 특성을 고려한 맞춤형 학습 프로그램이 운영되어야 한다.

셋째,맞춤형 학습의 효과적 운영을 위하여 ICT 기술을 활용해야 한다.집단

속에서 학습자간의 상호작용을 지원하고 확장된 교육과정 운영을 위해서는 ICT

기술을 활용함으로써 시공간의 제약 없이 학습을 지원할 수 있다.
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교육과학

기술부

(2011b)

자기주도적으로 학습자 자신의 수준과 적성에 맞는 풍부한 자료와

ICT를 활용하여 재미있게 공부하는 교육으로 21세기 지식기반사회

에서 요구되는 새로운 교육방법,교육과정,평가,교사 등 교육체계

전반의 변화를 이끌기 위한 지능형 맞춤 교수․학습 지원체제로서

소셜 러닝과 맞춤형 학습을 접목한 학습 형태

김현철

(2011)

기존에는 분리되었던 교육적 단위들(교과서,교육자료,외부전문가,

학생,교사,학교,교실 등)이 스마트 인프라(클라우드,무선 인터

넷,유비쿼터스,스마트 기기 등)를 바탕으로 자동 연결되어 새로운

교육적 가치(참여와 공유,협업,창의,융합,문제 해결력 등)를 발

생 시키는 것

<표 Ⅱ-2>기존에 제안된 스마트 교육의 개념 및 특징

2)스마트 교육

(1)스마트 교육의 개념 및 특징

스마트교육은 21세기 학습자 역량 강화를 위한 지능형 맞춤 학습 체제로 교육

환경,교육내용,교육방법 및 평가 등 교육체제를 혁신하는 동력을 의미한다.즉,

교육전반에 대한 변화를 이끌기 위한 지능형 맞춤 교수․학습체제로서,스마트

교육은 학습자간,학습자와 교수자간의 상호작용을 효과적으로 지원하고,자기주

도적인 학습 환경 설계를 가능하게 하는 학습자 주도형의 인간 중심적인 학습

방법을 의미한다(교육과학기술부,2011a).

하지만 교육과학기술부(2011b)의 본격적인 스마트 교육 추진을 위한 실행 계획

발표와 함께 스마트 교육에 대한 관심과 논의가 가속화 되고 있고,아직까지도

스마트 교육에 대한 학술적인 정의는 명확하지 못한 상태이다.최근 연구된 여러

학자들의 정의를 살펴보면 <표 Ⅱ-2>과 같다.
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노규성,

주성환,

정진택

(2011)

스마트형 정보통신기술을 학습활동에 접목하여 학습원천정보에 손

쉽게 접근할 수 있고,학습자간,학습자-교수자간 상호작용을 효과

적으로 지원하며,자기주도적인 학습환경 설계를 가능하게 하는 학

습자 주도형의 인간중심적인 학습방법

정의석,

박충식

(2011)

다양한 단말기를 통해 학습자가 자율적이고 선제적으로 학습할 수

있고,객체들과 양방향 소통과 협력을 하며,새로운 지식과 서비스

공유,창출해 낼 수 있는 학습 환경

강인애,

임병노,

박정영

(2012)

스마트 기기 및 소셜 미디어를 활용하여 학습에서의 상호작용을

극대화한 학습으로서 형식학습과 비형식학습의 융합,강화된 실재

감,학습의 외연적 확대,앱 기반의 다양한 학습활동이 이루어지는

학습 환경

Ajhoun

and

Benkiran

(2010)

학습자 중심의 학습 설계,교수자 및 학습자의 다양한 의사소통,

학습자가 어떻게 학습하는지에 초점을 맞춘 맞춤형 학습,그룹 활

동에서 학습자간의 아이디어를 공유하고 상호작용하면서 학습이

이루어지는 과정

Junqi,

Yumei,

and

Zhibin

(2010)

학습자 필요에 의하여 모바일 기기를 통해 시공간의 제약 없이 어

떤 정보라도 획득할 수 있는 환경으로 자기주도적인 학습,문제 해

결을 위한 즉각적인 정보 획득,교수자 및 학습자간의 활발한 상호

작용,일상생활과 통합된 학습,학습자의 특성에 맞춘 학습이 제공

되는 환경

Wang

andNg

(2012)

학습 결과와 자원은 클라우드 서비스로 무제한으로 제공되고 모바

일,TV등의 기기를 활용하여 네트워크를 통해 학습할 수 있는 환

경.학습자들은 어디서든지 협동하여 학습할 수 있고 학습자의 요

구를 반영한 학습

Carter

(2012)

스마트 학습 환경은 평가 도구,학습 관리 시스템,교육 자료 저장

공간 및 비디오 회의 시스템 등의 서비스를 활용하여 실시간으로

정보가 전송되는 과정을 통해 이질적인 교육 서비스와 개인의 요

구를 반영할 수 있는 학습 환경
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Scott

(2012)

스마트 기기의 다양한 센서,이동성,상황 인지 등의 장점을 활용

하여 학습자간의 상호작용 및 협업의 유연성을 지원하고 원활한

학습 자원이 공유되는 학습 형태

이상에서 살펴본 스마트 교육의 개념 및 특징을 비교 분석해보면 최신 IT 기

술과 스마트 기기를 학습에 활용하고 학습자 중심의 교육이 강조되고 있음을 알

수 있다.그리고 학습자 중심의 교육은 학습자의 특성과 요구가 반영되고,교수

자 및 학습자간의 아이디어 공유와 같은 의사소통과 협업 등의 상호작용이 강조

되고 있다.IT 기술 측면에서는 학습 지원을 위하여 학습 자원의 실시간 공유,

상황 인지,이동성,클라우드 서비스 등이 제시되고 있다.

따라서 스마트 교육은 스마트 기기와 IT기술의 장점을 교육에 활용하고,학습

자의 특성과 요구가 학습에 반영되며 교수자 중심의 전통적인 교육 방법에서 벗

어나 학습자간의 다양한 상호작용을 통해 학습자의 참여를 극대화하는 학습자

중심의 교육으로 전개되어야 할 필요가 있다.

(2)미래학교를 통해 살펴본 스마트 교육의 국내․외 사례

가.국내 사례

미래학교는 유비쿼터스 기반 지능형 학교를 중심으로 지역사회와 연계되고 생

태 지향적이며 안전하고 즐거운 학교를 주요 내용으로 한다.또한 학생들의 교육

효과를 극대화하기 위해 미래 교육과정을 반영한 교과교실제,언제 어디서나 최

첨단 ICT를 활용한 U-스쿨 시스템 구축 등 기존 학교와 차별화된 교육을 말한

다(한국교육학술정보원,2011).
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[그림 Ⅱ-2]미래학교의 방향

스마트 학교는 언제 어디서나 체험․협동․맞춤․개별학습이 가능한 유비쿼터

스 기반의 학교로서,일상생활의 사소한 경험들을 체계적이고 의미 있는 학습으

로 연계해 주는 것을 말하며 다양한 기술들이 통합되어 있어 학습자들의 협력,

개별,체험 학습을 지원하는 학교를 말한다.스마트 학교를 지원하기 위해 인프

라의 유비쿼터스화,맞춤형 적응형 학습관리,지능형 행정․시설 시스템 운영이

필요하다.

글로벌․지역사회 연계 학교는 교내․외 인적 자원을 연계하여 글로벌 학습이

이루어지고 자연 친화적 환경이 구축되는 도심형 학교,도심과 동등한 수준의 문

화 시설을 구축한 전원형 학교 등 지역사회의 특성을 살려 교육 공동체의 자연

스러운 교육 참여를 유도할 수 있는 학교이다.

생태 지향적 학교는 LED,태양광,절전형 공조 등 친환경적 학교 건축을 통해

쾌적한 실내 환경을 조성하고 신재생 에너지를 활용함으로써 교육의 비인지적

요소를 개선할 수 있는 학교이다.

안전한 학교는 개방화된 학교 체제에 첨단 IT 기술을 도입하여 외부와의 소통

을 강조하는 동시에 안전성을 제고하기 위한 시스템이 도입된 학교이다.
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즐거운 학교는 창의적이고 협력적인 학습 문화 속에서 학습자들이 독창적,통

합적으로 사고하고 자기주도적으로 새로운 창작물을 만들어낼 수 있는 체험형

에듀테인먼트 공간을 제공한다.

이상에서 살펴본 미래학교의 구성 요소를 종합해보면 최신 IT 기술을 학교에

도입하여 다양한 학습자 중심의 교육을 지원하고 교육 환경 측면에서 비인지적

교육 요소까지도 학습의 편안함과 유연성을 제공해주는 것을 알 수 있다.

스마트 학교 구축을 위한 구체적인 추진 방향은 다음과 같다.

스마트 학교 환경은 학습자들이 학교의 어느 공간에서든 맞춤형 학습을 진행

할 수 있고 협력을 위한 공간,개별 학습을 위한 공간 등 역동적이고 가변적인

형태로 활용될 수 있어야 한다.따라서 설계 단계에서부터 다양하고 유연한 교

수․학습 활동을 지원하는 융통성 있는 교육 환경이 제공되어야 한다.

이를 위하여 한국교육학술정보원(2011)에서 제시하는 스마트 학교 시스템의 구

성도는 [그림 Ⅱ-3]과 같다.

[그림 Ⅱ-3]스마트 학교 시스템 구성도
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시도 구분 학교명 학급수 운영학년 연구주제

강원

초 근덕초 3 초4-초6
스마트 교육 본․분교

통합학습체제 운영 방안 적용

중 강서중 2 중1-중2

21세기 학습자 역량 강화를 위한

스마트 교육 교수․학습 모형

개발

경남

초 주석초 21 초4-초6

스마트 교육 교수․학습 모델

적용을 통한 자기주도적 학습

능력 신장

중 율하중 21 중1-중2

스마트 교육 교수․학습 방법

개발 및 적용을 통한 스스로

지식을 구성하는 협력 교실 수업

구현 방안

<표 Ⅱ-3>교육과학기술부 지정 스마트 교육 모델 연구학교 현황

무선 인터넷 및 클라우드 기반 인프라 구축은 학습 콘텐츠와 학교 활동 및 학

습 산출물을 클라우드에서 통합 관리하는 것을 말한다.스마트 교수․학습은 교

수자 및 학습자의 e-포트폴리오,적응형 학습 지원 시스템,LCMS,협력 지원 시

스템 등 교수․학습 서비스의 통합 연계 시스템을 구축하여 지원한다.스마트 학

교 행정은 학습자의 정보,통계 자료,학사 일정,수업,성적 등이 하나의 단일

시스템으로 관리되는 것을 의미한다.스마트 안전 관리 및 통합 관제는 학습자의

안전한 학교생활과 학습 환경의 편안함을 제공하기 위하여 무인 경비 기반의 출

입 관리 시스템,각종 시설물 제어 시스템으로 구성된다.

교육과학기술부는 이상에서 살펴본 스마트 학교 추진을 위하여 <표 Ⅱ-3>과

같이 스마트 교육 모델 연구학교 13개교를 운영하고 있다(교육과학기술부,한국

교육학술정보원,2012).
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시도 구분 학교명 학급수 운영학년 연구주제

세종

초 참샘초 30 초1-초6
스마트 교육을 통한 교수․학습

방법 개선

중 한솔중 10 중1-중2

스마트 교육의 체제적 접근을

통한 지속적 학습태도 변화에

관한 연구

고 한솔고 7 고1-고2 스마트 교육 모델 연구

인천

초중고 연평초중고 10 초3-고3

양방향 온라인 화상 시스템

활용을 통한 통합수업 및 연평

스마트 교육 학습체제 구축

고 초은고 18 고1-고2

학습자 역량 강화 교수․학습

모델 개발 및 활용을 통한

스마트 교육 일반계 고등학교

적용의 효율성 제고

전남

초 백초초 3 초4-초6

소통과 협력의 스마트 교육

교수․학습을 통한 학습자 역량

신장

중 청계중 4 중1-중2
스마트 교육 교수․학습 방법

개발 및 적용

충남
초 청파초 3 초4-초6

스마트 교육 융합형 프로그램

적용을 통한 창의․인성 신장

방안

중 공주중 21 중1-중3 스마트 교육 모델 연구학교 운영

<표 Ⅱ-3>에서 제시된 스마트 교육 모델 연구학교의 운영 주제를 살펴보면

학습자의 역량 강화,창의․인성 신장,자기주도적 학습 능력 신장 등을 목표로

교수․학습 방법 개선을 목표로 운영되는 것을 알 수 있다.하지만 학습자의 특

성 및 수준과 같은 요구를 반영한 맞춤형 학습이 운영되는 사례는 전무하다.하

지만 앞서 살펴본 스마트 교육의 국내․외 개념과 특징,그리고 국내의 스마트

교육 정책 방향에서는 학습자 중심의 교육 운영을 위하여 맞춤형 학습의 중요성

을 강조하는 있다.이와 같은 측면에서 스마트 교육에서의 맞춤형 학습 운영 방

안에 대한 연구가 필요하다고 생각된다.
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국가 싱가포르 핀란드 영국 일본 미국

기간 2007-2015년 2007-2010년 2005-2020년 2009-2020년

프로

젝트

Future

Schools@

Singapore

InnoSchool

Building

Schoolsfor

theFuture

하라구치

비전

마이크로소프트

및 애플사

프로젝트

목표

-능력 위주의

교육

-혁신적 학교

모델 발굴

-글로벌 마켓에

적합한 미래

학교 컨셉 개발

및 구체화

-학교 환경

개선 및 ICT

시설 보급

-21세기 교육

환경을 갖춘

신설 학교 건설

-21세기에 걸

맞는 교육과

학교의 창조

-ICT산업

개발을 통한

경기 부양

-기술 기반의

새로운

교수․학습

모델 적용

-21세기형

인재 양성을

위한 다양한

교수․학습

방법 제시

주요

과제

-미래학교에

적용가능한

교수․학습

방법 개발

-혁신적 학습

공간 디자인

-교수 도구의

개발

-교육용게임,

가상환경의

학습 개발

-공간적 교육

환경 분석

-교육방법 및

교원 역량

강화 분석

-놀이와 같은

학습 환경

구성

-리더십 등

교육서비스

의 혁신

-기술적,환경적

디자인 적용

-디자인 요소와

학습 성과와의

연관성 연구

-정보교육

-교과지도에의

정보통신기술

활용

-교무의

정보화

-학교 학습

공동체의

참여

-융통성 있고

지속가능한

학습 환경

-새로운 교육

방법의 틀로

도전기반학습

제시

<표 Ⅱ-4>미래학교를 통해 살펴본 해외 스마트 학교 정책 사례

나.국외 사례

미래학교를 준비하기 위하여 해외에서는 싱가포르,핀란드,영국,일본,미국에

서 국가 단위로 활발하게 스마트 학교 정책이 추진되고 있다.나라별 정책 운영

사례를 정리하면 <표 Ⅱ-4>와 같다(계보경,김재옥,2012;김영애,2011;U.S.

DepartmentofEducation,OfficeofEducationalTechnology,2011).
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국가 싱가포르 핀란드 영국 일본 미국

참여

기관

정부기관

산업체

정부기관

대학교

산업체

정부기관
정부기관

산업체

정부기관

산업체

싱가포르의 미래학교 프로젝트는 기존의 부분적이고 비통합적인 ICT 활용을

지양하고,학교 전체를 ICT라는 매체로 개혁하여 21세기 지식정보사회가 원하는

인재를 양성하고자 하는 싱가포르 정부의 교육혁신 정책이다.2013년을 기준으로

프로젝트에 참여하는 8개 학교는 ICT 활용을 촉진하는 교수․학습이 이루어질

수 있도록 교육방법을 개발하고 있다(정순원,계보경,김재옥,2013).대표적인 프

로젝트 주제는 <표 Ⅱ-5>와 같다.

학교명 프로젝트 주제

비콘 초등학교 다양한 관점에서 미래 내다보기

캔버라 초등학교 21세기를 만들어 나가는 개척자로서 미래 만들기

크레슨트 여자중등학교 스스로 학습할 수 있는 학습자

화총 인스티튜션 열정으로 가득 찬 끝없는 배움

주롱 중등학교 네트워크를 기반으로 하는 커뮤니티 학습

과학기술학교 비계설정 알고리즘 탐구중심학습

니안 중등학교 인공지능 대화로봇 솔루션을 활용한 사고능력 신장

<표 Ⅱ-5>싱가포르 미래학교의 프로젝트 사례

특히,싱가포르 과학기술학교의 비계설정 알고리즘은 상호작용하는 상대방의

능력에 따라 과제를 수행하는데 필요한 도움을 적절하게 조절함으로써 학습에

기여하는 것을 말한다.즉,학습자가 스스로 문제를 해결할 수 있도록 조력자의

역할을 교수자 및 지원 시스템에서 수행함으로써 개인에 최적화된 학습을 전개

하는데 용이한 것으로 제시되었다.
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핀란드의 이노스쿨 프로젝트는 학습 공간 구성,혁신적 교육방법,놀이와 같은

학습 환경 구성,교육서비스의 혁신의 측면에서 프로젝트가 실시되었다.학습 공

간 구성은 물리적 학습 공간의 설계가 어떻게 성공적인 학습 과정 및 결과 연관

되는지를 연구한다.혁신적 교육방법은 교육과정 설계 및 교수․학습 방법을 중

심으로 연구한다.특히,형식적 학습과 비형식적 학습의 연관성과 가능성을 강조

하고 있다.놀이와 같은 학습 환경 구성은 게임기반학습,창의성,집단지성과 같

은 주제를 연구한다.교육서비스의 혁신은 학교가 학습 공동체의 역할을 수행하

기 위해 필요한 서비스 컨셉과 새로운 모델 창출에 초점을 두어 연구한다.

전체적으로 핀란드의 이노스쿨 프로젝트는 비형식적 학습 공간의 가능성을 고

려하여 시간과 장소 및 공간에 제약 없는 학습 환경 구성,학교 공간 구성에서

놀이의 측면 강조,학습자 및 교수자 등의 교육 관계자들이 학교 컨셉 구성 과정

에 참여시키는 등 접근방법에서 타 국가와 차별성이 제시된다.

영국은 낙후된 학교 환경 및 ICT기반 시설 보급을 위하여 프로젝트를 진행하

고 있다.프로젝트에서 학교 설계는 학습 환경 요소와 학습 성과와의 연관성을

중심으로 추진되고 있다.학습 환경의 주된 요소는 학습 환경의 유연성과 융통성

이다.유연성은 다양한 형태의 학습 활동에 따라 학습 환경의 재배치가 용이하도

록 하기 위함이다.융통성은 학습 환경의 공간을 자유롭게 조절할 수 있는 것을

말한다.이 밖에도 프로젝트의 주요 요소로 새로운 교육학적 아이디어를 적용할

수 있는 학교,효율적인 교수․학습을 지원하는 학교 등이 제시되고 있다.

일본은 협동형 교육개혁이 포함된 미래학교 정책 ‘하라구치 비전’을 제시하고

있다.이 프로젝트는 모든 학습자와 교수자에게 태블릿 PC배포,전 교실 인터액

티브 화이트보드(IWB)배치,교내외 무선 네트워크 구축 사업이 포함되어 있다.

또한 학교 포털 사이트와 무선 소형 단말기를 활용하여 학교와 가정에서의 교육

을 연계하고,클라우드 컴퓨팅 기술을 활용하여 협동교육의 플랫폼을 구축을 목

표로 하고 있다.협동교육 플랫폼이란 각 학교에서 운영 중인 사이트,전자메일

및 평가 시스템 등을 통합하고,디지털 교과서 및 학습 자원의 공동 이용과 관

리,ICT기기 활용의 지원 등을 포함한 공유 플랫폼을 의미한다.이를 통해 단위



-29-

학교에서 교육 활동을 위해 공통으로 소모되는 시간과 비용을 절약함으로써 효

과적인 학습 지원에 목적을 두고 있다.

미국은 마이크로소프트 및 애플사가 교육기관과 협력하여 미래학교 프로젝트

를 진행하고 있다.마이크로소프트사는 현 미국 교육의 낮은 졸업율,학력 저하

등 공교육의 문제점을 해결하기 위하여 최신 IT 기술을 도입한 새로운 교수․학

습 방법을 적용하고 있다.특히,ICT를 통해 학습 흥미도를 높임으로써 고등학교

졸업생 전원이 대학에 합격하는 성과를 거둠으로써 큰 기여를 했다는 평가를 받

았다.마이크로소프트사와 교육청으로 구성된 미래학교 교육과정 개발 위원회에

서 제시하는 미래학교 운영의 다섯 가지 요소를 다음과 같이 제시하고 있다.

① 서로 연계되고 관련된 학습 커뮤니티를 만들어야 한다.

② 능률적이고 학습자 중심의 교육과정이 만들어져야 한다.

③ 융통성 있고 지속가능한 학습 환경을 만들어 지역사회 구성원들의

요구에도 적합한 환경이 제공되어야 한다.

④ 연구와 개발 결과를 통합교육과정에 적용시킬 수 있어야 한다.

⑤ 미래학교 학습 공동체를 위한 전문적인 리더십이 필요하다.

이와 같은 다섯 가지 요소를 충족하기 위해 IT 기반 학습 환경으로 유무선 네

트워크 및 화상통화시스템과 디지털 스마트 보드가 설치되었다.이를 통해 교수

자와 학습자는 언제든지 원하는 정보에 접근할 수 있다.

애플사는 21세기형 인재 양성에 초점을 둔 새로운 미래학교 프로젝트로서

ACOT2(AppleClassroomsofTomorrow-Today)를 추진하고 있다.ACOT2프

로젝트는 미래학교 건립을 통해 교육개혁을 시도했던 마이크로소프트사와는 달

리 21세기 학습과 교육과정에 맞는 다양한 교수․학습 방법 제시를 목표로 하고

있다.따라서 21세기 학습의 협력적,공동체적,다학문적 특성을 구현할 수 있는

교수․학습 방법 및 기술의 역할을 강조하며 특히,도전기반학습이라는 새로운

교육방법의 틀도 제시하고 있다.
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도전기반학습은 교수자와 학습자가 함께 주목할 만한 이슈나 실제 문제를 해

결하기 위한 방법을 제안하는 것에 대해 공부하는 협력 학습이다.학습자가 스스

로 자신의 학습을 반성하고 학습자간의 피드백 제공을 통해 자신의 문제 해결방

법을 표현하는 과정으로 진행된다.도전기반학습의 구체적인 진행과정은 [그림

Ⅱ-4]와 같다(Apple,2012).

[그림 Ⅱ-4]도전기반학습의 진행 과정

대주제는 학습자가 다양한 형태로 탐구하거나 참여할 수 있는 폭넓은 개념의

문제를 말한다.대주제를 기반으로 학습자는 본질적인 질문을 통해 학습자의 흥

미와 지역사회의 요구를 반영한 구체적인 과제를 선정한다.도전 과정에서 학습

자는 선정한 과제에 대한 해결방법을 설계한다.이 과정에서 교수자는 조력자의

역할을 수행하며 학습자에게 질문법,조력 활동,학습 자원을 지원해주어야 한다.

학습자는 교수자의 조력과 자기주도적인 학습으로 과제에 대한 해결방안을 구체

적이고 명확하며 지역 사회에서 행동 가능한 형태로 제시한다.학습자가 설계한

해결방안은 실제 환경에서 효과가 있는지 검증하기 위하여 적용 과정을 거친다.
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평가 과정은 해결방안의 적용 후 설문조사,인터뷰 등의 다양한 방법으로 성공

정도를 판단한다.그리고 지금까지 진행한 학습 과정에 대한 내용을 블로그,동

영상 등 다양한 방법으로 정리한다.정리한 자료는 학습 포트폴리오로 사용되고

반성과 평가를 위한 주요 자료로 활용된다.평가는 교수자,동료 학습자 또는 전

문가 등 다양한 인적 자원과의 상호작용으로 이루어지며 이 과정에서 학습자는

자신의 학습을 반성하게 된다.

이상에서 살펴본 스마트 교육의 개념과 특징,국내외 사례에 관한 이론적 고찰

을 통하여 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있다.

첫째,스마트 교육의 인프라 환경인 기기와 IT 기술은 시공간의 제약 없이 학

습자간 아이디어,학습 자료 등을 공유하고 협업할 수 있는 협력 학습 체계를 지

원해야 한다.

둘째,스마트 교육 환경에서 교수자와 학습자의 역할 변화이다.교수자는 학습

자 중심의 교육이 이루어질 수 있도록 학습의 조력자 및 학습 디자이너가 되어

야 한다.학습자는 자기주도적으로 문제를 해결하고 학습자간의 상호작용을 통해

지식을 재구성하며 동시에 창조하는 생산자로 변화해야 한다.즉,교수자와 학습

자는 함께 학습하고 문제를 해결하는 학습 공동체로 교육이 전개되어야 한다.

셋째,교수자는 학습자 중심의 교육을 구현하기 위하여 적극적인 상호작용이

이루어질 수 있도록 학습을 설계해야 한다.그리고 학습자의 흥미와 특성,수준

등의 요구를 반영하여 교육과정 재구성 및 교수․학습에 반영해야 한다.

넷째,스마트 교육에서 구체적인 학습자 중심의 교육 방안 연구가 필요하다.

앞서 살펴본 스마트 교육의 개념과 특징,그리고 국내․외 스마트 교육 정책 방

향에서는 학습자 중심의 교육 운영을 위하여 맞춤형 학습의 중요성을 강조하고

있다.하지만 구체적인 방법 제시보다 인프라 구축에 초점을 두고 추진 중에 있

으며 특히,국내 스마트 교육 모델 연구학교 추진 현황을 분석한 결과 맞춤형 학

습에 대한 연구가 부족한 것으로 드러났다.
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3)학습 스타일

(1)학습 스타일의 개념

학습 스타일(Learningstyle)연구의 이론적 기초로는 경험주의 학습이론이 있

는데(Dewey,1938;Jung,1976)이 이론은 학습에 있어 경험의 중요성을 강조하

며,학습자가 능동적인 주체로서의 역할을 강조한 경험주의 이론에서 보면 어떤

학습자도 동일한 방법으로 학습하지 않는데,학습자들은 학습을 경험하는 동안

다루어야 하는 각기 다른 자신의 강점과 약점을 가지고 있기 때문이다(

Ayersman,1993;Lewin,1935).따라서 이러한 경험주의 학습 이론의 관점에서

보면,교육의 목적도 바로 학습자들이 이 같은 자신의 약점을 극복하고 강점을

최대화 할 수 있도록 돕는 데 있으며,학습 스타일 관련 연구들은 바로 이러한

요구를 이해하고 각 개인들의 다양성을 구체화하고자 하는 필요에서 발전해왔다.

학습 스타일이라는 용어는 그 동안 몇몇 학자들에 의해서 여러 방향으로 설명

이 되었다.Dunn(1984)은 학습 스타일이란 정보가 인지되고 유지되는 방법으로

“무엇(What)”을 학습하느냐 보다는 “어떻게(How)”학습하느냐와 관계가 있다고

하였다.또한 Keffe(1987)는 학습 스타일을 학습자가 학습 환경을 “어떻게(How)”

학습하느냐와 관계가 있다고 했으며,학습 스타일을 학습자가 학습 환경을 어떻

게 지각하고,상호작용 하는가를 나타내는 비교적 지속적이고 안정적인 인지적,

정의적,운동 기능적 행동들이라고 규정하고 있다.

또한 Pithers와 Mason(1992)은 학습 스타일을 어떤 특정한 학습 환경에서 인

지,상호작용,반응,자극 등의 요인들이 학습자에 따라 다르게 나타나는 형태로

정의하면서,학습 스타일은 정보의 인식과 처리,그리고 역동적인 학습과정에서

그것들 사이의 상호작용의 결과를 포함한다고 보았으며,Messick(1984)은 매우

일반적인 수준에서 인지양식과 학습 스타일의 개념들을 구분했는데,인지양식은

인지과정의 조직과 통제를,학습 스타일은 학습전략과 지식획득의 조직과 통제를

의미한다고 했다.

한편 학습 스타일이라는 용어 대신에 학습전략이라고 표현하거나 학습접근이

라는 용어를 사용하기도 하는데 학습 스타일을 학습전략과 관련시켜 설명하려는

시도로써 Schmeck(1988)은 학습전략을 학습자가 학습과제에 직면했을 때 정보를
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처리하는 활동형태라고 정의했다.그리고 Biggs(1978)는 학습 스타일을 개인이

가지고 있는 특징의 하나로 과제에 접근하는 안정된 방법이라고 하였으며,접근

방법을 피상적 접근,심층적 접근,성취적 접근으로 구분했다.학자별로 제시한

학습 스타일을 구체적으로 제시하면 다음과 같다.

(2)Kolb의 학습 스타일

Kolb(1985)는 학습 스타일이 유전,과거의 경험,개인의 성향에 의해 결정된다

고 주장한다.따라서 개인이 학습하는 과정을 [그림 Ⅱ-5]와 같이 구체적 경험

(ConcreteExperience)으로부터 반성적 관찰(ReflectiveObservation),추상적 개

념화(AbstractConceptualization),능동적 실행(ActiveExperimentation)순으로

정의한 학습 사이클을 기반을 두기 때문에 경험이 많은 성인의 학습 스타일을

설명하는데 적합하다.

[그림 Ⅱ-5]Kolb의 학습 사이클

구체적 경험을 선호하는 유형은 새로운 경험에 직면했을 때,개방적으로 몰입

하며 체계적으로 접근하기 보다는 느낌에 의존하는 경향이 강하기 때문에 실제
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학습 스타일 특징 요약

확산자

(Diverger)

다양한 관점으로 구체적인 상황을 관찰하는 학습을 선호

상상력이 뛰어나고,열린 마음,개방적 사고를 가지고 한

가지 상황을 여러 가지 관점으로 조망

탐구하는 질문을 선호하며 아이디어가 풍부

<표 Ⅱ-6>Kolb의 학습 스타일 특징

적인 상황이 포함된 학습이나 상세한 예문을 통한 학습이 가장 효과적이며,이를

위해 동료 학습자들과의 상호작용,특히 유사한 능력을 소유한 학습자들과의 상

호작용에 의해서 큰 효과를 보인다.

반성적 관찰을 선호하는 유형은 판단하기 이전에 세심한 관찰을 통해 지식을

이해하며,객관성과 신중한 판단력을 가지고 학습에 임하는 것을 말하고 강의 유

형과 같은 형식적 학습상황을 선호하며 내향적인 경향을 보인다.

추상적 개념화를 선호하는 유형은 문제 상황에 직면했을 때 분석적이고 논리

적으로 접근한다.자신이 관찰한 결과를 논리정연하게 통합시키며,문제를 해결

하기 위해 체계적인 계획을 세우고 이론과 지식을 발전시킨다.교수자 중심의 이

론과 체계적 분석을 강조화는 환경에서 가장 잘 학습하며 비구조화된 학습 환경

에서는 쉽게 좌절을 느끼는 경향이 있다.

능동적 실험을 선호하는 유형은 위의 세 가지 단계를 거치면서 정립한 내용을

의사결정하고 문제를 해결하는데 사용하며,문제 상황에 대해 실질적인 접근을

하여 문제를 해결한다.일반적으로 실험을 지향하며,팀 단위의 프로젝트나 집단

토론 형식의 학습 환경에서 가장 잘 학습한다.

Kolb(1984)는 학습 사이클에서 정보를 지각하는 유형인 구체적 경험과 추상적

개념화를 한 축으로 놓고,정보를 처리하는 유형인 반성적 관찰과 능동적 실험을

다른 한 축으로 놓아서 학습자가 어떤 유형으로 많이 치우쳐져 있는지 측정하였

다.측정된 값에 따라 학습 스타일을 <표 Ⅱ-6>과 같이 확산자(Diverger),조정

자(Accommodator),수렴자(Converger),동화자(Assimilator)의 네 가지 유형으로

분류하였다.
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학습 스타일 특징 요약

조정자

(Accommodator)

구체적인 경험을 통해 지각하고 실험을 통해 정보를 처리

계획 실행에 뛰어나고 새로운 경험을 추구

문제를 해결할 때 사람들에게 의존하는 경향이 강하고 지

도력이 탁월

수렴자

(Converger)

추상적으로 개념화하여 지각하고 실험을 통해 정보를 처리

과제에 대해 체계적이고 과학적으로 접근

기술적인 문제를 다루는 것과 능동적인 실험을 선호

동화자

(Assimilator)

다양한 정보를 통합하여 논리 정연한 형태로 조직

논리성과 치밀성,귀납적 추리가 뛰어나 이론화를 잘함

체계적,분석적이며 추상적 개념에 대한 높은 관심

(3)Fleming의 학습 스타일

Fleming(2001)은 학생과 교사들이 학습 과정에서 활용하는 방법이 크게 4개의

범주를 가지고 있으며 배우는 사람과 가르치는 사람에게 서로가 적절한 방법을

활용할 것을 제안하였는데 그 범주를 VARK라고 한다.VARK는 시각(Visual),

청각(Aural),읽고/쓰기(Read/Write),운동(Kinesthetic)적 학습 스타일로 분류되

고 각 스타일에 따른 교수․학습 전략은 <표 Ⅱ-7>과 같다.

시각적 청각적 읽고 쓰기 운동적

다이어그램,그래

픽,차트,디자인

등

논쟁,토론,대화,

음성 자료,영상

자료,세미나 등

책,요약지,노트,

에세이,일기자료,

참고자료 등

생활 사례,예화,

데모,만들기,역

할놀이 등

<표 Ⅱ-7>Fleming의 학습 스타일과 교수․학습 전략

(4)Gregorc의 학습 스타일

Gregorc의 학습 스타일은 사람들의 정신 기능과 어떻게 이들이 세계와 관계를

맺고 있는지에 대한 단서를 제공하는 관찰 가능하고 명확한 행동들로 구성되어

있다.이 모델에는 지각(perception)과 순서(ordering)라는 두 가지 차원이 존재하
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는데 지각은 개인이 정보를 어떻게 파악하느냐에 관계되는 것으로 추상적

(abstract),구체적(concrete)이라는 두 개의 특성으로 구분된다.순서는 사람들이

정보를 배열하고 언급하는 방법으로 순차성(sequential)과 임의성(random)으로

구분된다.이러한 특징들은 4가지의 조합을 만들어 학습 스타일 유형을 형성하고

대부분의 사람은 상황에 따라 모든 패턴이 기능할 수 있지만 특히 1～2개의 조

합에 더 치우치는 경향이 있다(Gregorc,1984).

네 가지의 학습 스타일 유형별 특성을 살펴보면 먼저, 구체적-순차적

(concretesequential:CS)학습자는 지식을 직접적인 경험에 의해 획득하기를 좋아

하며 순서를 정확히 인식하고 직접적이고 단계적인 교수방법을 선호한다.구체적

-임의적(concrete-random:CR)학습자는 실험적 태도와 행동이 특징적이며 시행착

오 또는 직관적인 접근을 잘 한다.추상적-순차적(abstract-sequential:AS)학습

자는 문어적,구어적,이미지 등 상징체계에 대한 우수한 해독능력을 가지며 합

리적이고 순차적인 방식을 선호하고 능동적인 실험보다는 권위에 의한 학습방법

일 때 더 잘 배우는 특성을 가진다.추상적-임의적(abstract-random:AR)학습자

는 사람의 행동에 집중할 줄 아는 능력이 뛰어나고 분위기나 감정을 잘 파악하

고 비구조적인 방식으로 정보를 받아들이는 것을 선호하여 토론이나 다감각적인

경험에 의한 활동을 좋아한다(Gregorc,1997).

(5)Felder와 Silverman의 학습 스타일

Felder와 Silverman(1988)은 정보를 지각,입력,처리,이해하는 방법에 따라 학

습 스타일과 특징을 다음과 같이 제시하였다.

첫째,정보의 지각 형태로 분류한 감각적 유형과 직관적 유형이다.감각적인

지각을 선호하는 학습자는 보이는 것,듣는 것,만질 수 있는 것 등 감각적 정보

에 관심을 가지고 직관적인 지각을 선호하는 학습자는 개념,기억,실현성 등 직

관적 정보에 관심을 갖는 경향이 있다.또한 감각적 학습자는 무엇이 일어나고

있는지 사실과 데이터에 주의를 기울이며 직관적 학습자는 이론과 모델 등 의미

를 찾는 것을 추구한다.그리고 직관적 학습자는 학교에서 배웠거나 책에서 배운

정형화된 방법으로 문제를 해결하길 좋아하며 직관적 학습자는 정형화 되지 않

은 다양한 방법으로 문제를 해결하고 반복해서 하는 것을 싫어한다.
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둘째,정보를 입력받는 방법으로 분류한 시각적 유형과 언어적 유형이다.시각

적 학습자의 경우 그림,도형,스케치,개요,지도 등 시각적인 정보를 효과적으

로 받아들이는 반면에 언어적 학습자는 글,대화 등 언어적인 정보에 훨씬 효과

적으로 반응한다.

셋째,정보를 처리하는 방법으로 분류한 적극적 유형과 숙고적 유형이다.적극

적 유형의 학습자는 말을 하거나 행동을 수반하면서 정보를 처리하는데 비해 숙

고적 학습자는 혼자 곰곰이 생각하면서 정보를 처리하는 경향이 있다.즉 적극적

유형의 학습자는 다른 사람과 대화를 나누면서 생각하며 모둠 활동을 선호하지

만,숙고적 유형의 학습자는 혼자서 스스로 생각하기를 좋아한다.또한 적극적

유형의 학습자는 일단 행동을 시도해 놓고 이 과정에서 이해한다.반대로 숙고적

유형의 학습자는 우선 혼자서 이해를 한 후에 행동으로 옮긴다.

넷째,정보를 이해하는 과정으로 분류한 순차적 유형과 총체적 유형이다.정보

를 이해하는 과정적 특성 역시 개인에 따라 다르다.예를 들면,어떤 사람은 전

체 내용을 이해해 가는 과정이 순차적이고 단계적인 과정으로 진행해 간다.반

면,또 다른 사람은 순차적으로 이해하는 것이 아니라 전체를 통합적으로 한꺼번

에 이해한다.순차적 유형의 학습자는 부분적인 이해로도 어느 정도의 능력을 나

타낼 수 있으며 체계적인 분석이나 수렴적 사고를 잘한다.그러나 총체적 유형의

학습자는 전체적인 내용의 포괄적 이해가 필요하며 종합적인 사고와 창의적인

연구를 잘하는 경향이 있다.

이후 Felder와 Solomon은 Felder와 Silverman의 학습 스타일을 진단할 수 있

는 44개의 문항으로 구성된 검사 도구 ILS(IndexofLearningStyle)를 개발하였

고 학습 스타일 유형에 따른 교수․학습 전략을 <표 Ⅱ-8>과 같이 제시하고 있

다(Felder& Spurlin,2005).
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구분 학습 스타일 교수․학습 전략

정보

지각

감각적 유형

◦시각,청각,촉각 등 감각 정보 형태의 학습 자료를 제시

◦사실적인 데이터를 제시

◦실제 생활과 연관된 문제를 제시

직관적 유형

◦다양하게 문제를 해결하도록 문제 상황을 제시

◦아이디어,가능성 등 직관적 정보에 집중하므로

세부적인 학습 안내보다 학습자의 직관적 정보에

의존하여 문제를 해결하도록 안내

정보

입력

시각적 유형
◦그림,도표,다이어그램,그래프,구성,지도 등의

시각적 자료로 학습 자료를 제시

언어적 유형
◦글로 작성된 학습 자료 또는 교수자,다른 학습자와의

의사소통활동으로 학습을 진행

정보

처리

적극적 유형

◦다른 학습자와 적극적인 의사소통 또는 활동으로

학습을 진행

◦그룹으로 문제를 해결하도록 학습 활동 조직

숙고적 유형
◦개별적으로 문제를 해결하도록 학습 활동 조직

◦조용히 집중하여 문제를 해결하도록 학습 환경 조성

정보

이해

순차적 유형
◦일직선상에서 한 단계씩 학습 내용을 연계하여

학습하도록 교육과정을 설계

총체적 유형
◦전체적으로 학습 내용을 이해한 후 세부적인 학습

내용을 학습하도록 교육과정을 설계

<표 Ⅱ-8>Felder와 Silverman의 학습 스타일과 교수․학습 전략

이 밖에도 Riechmann과 Grasha(1974)의 독립형,의존형,협동형,경쟁형,참여

형,회피형과 같이 학습에 참여하는 태도를 기준으로 학습 스타일을 정의하거나

Dunn,Dunn(1978)은 환경적 자극,정서적 자극,심리적 자극,신체적 자극,사회

적 자극과 같이 자극의 유형에 따라 학습 스타일을 정의하기도 하였다.

학습 스타일에 대한 이론적 고찰을 통하여 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있다.

첫째,학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 프로그램을 개발할 경우 교과 및 학

습 주제에 적합한 학습 스타일을 선정해야 한다.
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둘째,학습 스타일은 처치 전략이 명확해야만 교수․학습 방법을 설계하는데

용이하다.따라서 학습 스타일 유형별 처치 전략이 명확한 학습 스타일을 선정한다.

2.선행 연구 분석

1)맞춤형 학습

정화영,홍봉화(2009)는 개인화 프로파일을 이용한 SCORM 기반의 맞춤형 학

습 시스템을 개발하였다.이 시스템은 학습자의 반복되는 학습 패턴을 분석하기

위하여 학습 콘텐츠 정보의 빈도수를 산출함으로서 학습 선호도 값을 설정한다.

설정된 학습 선호도에 따라 학습 콘텐츠가 텍스트,텍스트와 이미지,텍스트와

사운드 등 제공되는 유형이 차별화된다는 측면에서 의의가 있지만,학습자간의

의사소통,협업 등과 같은 상호작용을 제공하지 않는다.

김윤식(2006)은 학습자의 평가 결과에 따라 오답에 대한 학습 내용을 제공하여

효율적인 학습을 지원하는 맞춤형 학습 시스템을 개발하였다.연구 결과 학습 효

과 및 학습 만족도,이해도 측면에서 유의한 효과를 보였으나,학습자의 학업 수

준에 맞춘 시스템으로 학습자의 특성에 따라 학습 자료를 차별화하는 등의 교

수․학습 전략은 제공하지 못하고 있다.그리고 학습자 중심의 교육을 위하여 상

호작용 요소를 고려한 학습이 운영되지 않는다.

김현배(2011)는 초등학생을 대상으로 저작권 교육을 위한 맞춤형 교수․학습

프로그램을 개발하여 적용하였다.학습자가 흥미를 느끼는 활동 형태로 교수․학

습 전략을 설계하고 그룹을 편성하여 학습을 적용한 결과 학습 만족도가 높은

것으로 분석되었다.하지만 검증된 학습자 특성 이론과 처치 전략에 따라 교수․

학습을 전개하지 못하였고,학습자간의 상호작용이 미약하다는 한계가 있다.

Sampson,Karagiannidis와 Kinshuk(2010)는 교육적,기술적 그리고 표준화 측

면에서 맞춤형 학습의 운영 방향을 제시하였다.구성주의적 관점에서 모델링 과

정을 통한 학습 방법,학습 스타일을 고려한 지능형 교수․학습,IT기술을 활용

한 학습 환경 구축과 같은 구체적인 학습 방안을 제시하였지만,실제 적용 사례
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가 없어 효과 검증이 이루어지지 않았다.

Becker,Kehoe와 Tennent(2007)는 맞춤형 학습 지원을 위한 온라인 학습과 평

가에서 학습 스타일이 미치는 영향에 대해 연구하였다.VARK 학습 스타일을 기

반으로 각각의 학습 유형이 온라인 학습과 평가에서 학습 만족도를 분석하였다.

연구 결과 IT 기술은 학습 내용을 다양하게 제공할 수 있지만,학습자들은 교수

자 또는 동료 학습자와의 상호작용으로 학습하기를 선호하는 것으로 분석되었다.

Chen,Li(2010)는 영어 어휘 학습을 지원하기 위한 u-러닝 환경에서의 상황 인

지 맞춤형 학습 시스템을 개발하였다.실내에서 무선랜 전파 신호를 분석하여 위

치를 판단하고 상황에 맞는 영어 어휘 학습이 제공된다.하지만 이 시스템은 학

습자의 특성을 반영하지 못하고 특히,시스템에서 학습자간의 상호작용 요소가

배제되었다.

Fergusonetal.(2001)은 모든 학습자에게 맞춤형 학습의 성공적인 운영을 위해

서는 학교와 학교 밖에서의 학습활동을 연계시켜 학생 개개인에게 체계적으로

제공되는 단일지원시스템이 필요하다고 제언하였다.

Lewin,Mavers와 Somekh(2003)은 맞춤형 학습 향상을 위해 가정과 학교를 연

계하기 위해서는 ICT기술을 활용한 방법이 혁신적이었음을 확인했다.ICT의 활

용은 교수․학습 과정을 좀 더 자기주도적 학습으로 변화시키고,가정과 학교와

의 의사소통 증진에 효과적이었다고 입증하였다.

Sebba,Brown,Steward,Galton과 James(2007)는 영국 학교에서 진행 중인 맞

춤형 학습 운영 실태를 조사한 결과 교수․학습방법의 개선,융통성 있는 교육과

정 운영,확장형 교육과정 등의 실현을 위해서는 학습자와 학부모의 요구가 반영

되어야 하고 이를 위해 대부분의 운영 학교에서는 ICT를 활용하여 학교 안,밖

의 학습활동을 연계하여 지도하는 것으로 조사 결과 나타났다.

2)스마트 교육

임걸(2011)은 대표적인 교수체제 설계 모형인 ADDIE모형을 근간으로 스마트

러닝 교수․학습 모형을 제시하였다.ADDIE절차에 따라 학습 목표 설정,학습

자원 확인,환경 선정,수업과정 설계,수업도구 개발 및 적용,평가 및 분석으로

모형을 제시하였지만 구체적인 교수․학습 전략은 제시하지 못하였다.
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김미용,배영권(2013)은 ADDIE교수체제 설계 모형과 협업 등과 같은 상호작

용의 극대화 측면에서 스마트 교육 수업 설계 모형을 제시하였다.제시한 수업

설계 모형에서 스마트 기기는 학습 도구로서 활용하고 학습의 주요 요소인 협업

과 의사소통을 통해 문제를 해결할 수 있는 방향으로 학습을 설계한다는 측면에

서 의의가 있다.하지만 학습자의 다양한 요구 분석이 미약하고 기존에 개발된

다양한 앱을 활용함으로써 각각의 앱에 대한 매뉴얼 제시 등의 소양능력이 요구

되었다.그리고 개발한 설문 문항에 의한 학습 만족도 측정만이 효과 분석으로

이루어져 학습 효과 및 학습 동기 측면에서의 효과를 제시하지 못하였다.

김수환,한선관(2013)은 스마트 러닝 환경에서 프로젝트 학습 전략 및 학습 만

족도에 영향을 주는 요인이 무엇인지 분석하였다.초등학생 대상으로 스마트 러

닝 환경에서 프로젝트 학습을 운영하여 학습 만족도 요인을 분석하였다는 측면

에서 의의가 있다.학습자의 특성에 따라 차별화된 맞춤형 학습은 스마트 교육의

핵심 요소(교육과학기술부,2011b)이다.그리고 학습 스타일과 같은 학습자의 특

성에 따라 차별화된 학습 전략은 학습 만족도에 영향을 미치는 요인으로 분석된

다(이성주,권재환,2011).이와 같은 측면에서 스마트 교육 환경에서의 학습 만

족도 분석 요인으로 학습자의 특성을 고려하지 못하였다.

Junqietal.(2010)는 스마트 기기를 활용한 u-러닝 교수․학습 설계에 대하여

연구하였다.학습 활동과 학습 환경,학습 자원의 전송의 측면에서 학습을 설계

하는 구체적인 요소로 학습 과제,학습자 분석,학습자원,학습과 공유,학습 환

경,학습 도구를 제시하였다.최신 IT 기술과 기기들은 학습을 지원하고 학습자

중심의 교육이 이루어지도록 교수․학습의 설계 방향에 대해 제시하였다는 측면

에서 의의가 있지만,학습자 분석 과정에서 구체적인 분석 방법을 제시하지 못하

고 실제 적용 사례 연구가 없다.

Scott(2012)은 스마트 교육 환경에서 시멘틱 웹 기반 상황 인지 시스템을 개발

하였다.이 시스템은 학습자의 학습 이력 등을 추적하여 분석하고 연관된 학습

내용을 제시함으로써 학습을 지원하지만 기존의 e-러닝과 같이 학습자의 특성을

고려하지 않고 학습 콘텐츠를 제공하고 있다.
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3)학습 스타일

임정훈(2005)은 학습 스타일에 따른 이러닝 콘텐츠 개발 유형에 대한 선호도

연구에서 학습 콘텐츠의 제공 유형이 학습 스타일과 밀접한 관련이 있다고 분석

되었다.따라서 학습 스타일에 맞게 다양한 형태의 학습 자료가 제공되어야 교육

의 효과를 높일 수 있을 것이라 제언하였다.

한희섭,한선관(2010)은 사이버가정학습에서 학습 스타일과 교육 방법이 미치

는 효과성에 대해 연구하였다.연구 결과 사이버가정학습의 성공적 운영을 위해

서는 학교 교육과 함께 블랜디드 러닝으로 운영되어야하고 특히 학습 스타일에

따라 학습 콘텐츠 및 교수․학습 전략이 달리 적용되어야만 학습에 효과적임을

실험을 통해 증명하였다.

이성주,권재환(2011)은 학습자의 학습 스타일이 블랜디드 러닝 만족도에 미치

는 영향에 대해 연구한 결과 실험에 적용된 온라인 학습 콘텐츠가 텍스트에 기

반하고 있어 특정 학습 스타일의 학습자에게만 높은 만족도를 보였고 보다 성공

적인 블랜디드 러닝을 위해서는 학습 스타일에 맞게 교수․학습 설계와 운영이

필요할 것으로 제언하였다.

McChlery와 Visser(2009)는 영국과 남아프리카의 대학생들을 대상으로 학습

스타일을 조사하였는데 학년,성별,국가 등을 변인으로 학습 스타일을 일반화하

기는 어렵다고 보고한다.다만 학습 자료가 학습자의 학습 스타일과 어울릴 때는

학습효과가 높아질 것이라고 제언하면서,감각적 학습자들에게는 실제적인 자료,

잘 구조화된 자료,실제 사례 등이 효과적이고,시각적 학습자들에게는 그림,순

서도,다이어그램 등의 학습 자료가 효과적일 것이라고 제시하고 있다.또한 교

수자들이 모든 학습자 개개인의 학습 스타일에 맞추어 수업을 하는 것은 어렵지

만 다양한 학습 환경을 조성하여 다양한 학습 스타일을 맞추는 노력은 필요하다

고 제언하고 있다.

Goda(2010)는 온라인 학습 환경에서 학습만족을 보이는 집단과 완전한 학습성

취를 보이는 집단을 조사하였는데 Felder와 Solomon의 학습 스타일 검사결과로

유형을 구분한 결과,숙고적 유형의 학습자가 완성도가 높았고 언어적 유형의 학

습자가 학습 만족도가 높은 것으로 실험 결과 나타났다.또한 Franzoni와

Assar(2009)의 연구에서도 Felder와 Silverman의 학습 스타일에 맞춘 교수전략
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과 전자 매체를 적용한 학습설계가 학습자들의 학업성취도를 높이는 중요한 변

인이었음이 밝혀졌다.이들은 학습 스타일에 적용된 교수․학습방법을 제안하였

는데,감각적 유형의 학습자에게는 프리젠테이션,질문법,문제해결에 기반한 교

육이 효과적이고 시각적 유형의 학습자에게는 게임,시연,프리젠테이션이 적합

하다고 제언하였다.적극적 유형의 학습자에게는 게임,시연,문제해결학습,역할

극,패널토의,브레인스토밍,프로젝트 학습 등을 제안하고 있으며 순차적 학습자

에게는 프리젠테이션,문답법 등을 제시하였다.

스마트 교육의 개념과 특징,국내․외 사례에 관한 이론적 고찰을 통해 도출된

스마트 교육은 학습자의 특성과 요구가 학습에 반영되고,학습자간의 다양한 상

호 작용을 통해 학습자의 참여를 극대화하는 학습자 중심의 교육으로 전개되어

야 한다.그리고 IT기기와 기술의 장점은 학습 지원을 위하여 학습 자원의 실시

간 공유,클라우드 등의 서비스로 지원되어야 한다.하지만 국내의 스마트 교육

모델 연구학교 사례 및 선행 연구를 분석한 결과 스마트 교육의 수업 설계 및

교수․학습 전략에 대한 연구가 진행되고 있지만 학습자의 다양한 요구를 고려

한 맞춤형 학습에 관한 연구는 미비하다.

맞춤형 학습 시스템에 관한 선행 연구를 살펴보면 학습자의 특성을 반영하여

학습 전략을 차별화하여 제시하는 연구 사례는 많지만,학습자간의 상호작용 요

소의 제공은 부족한 것으로 분석되었다.특히,Becker,Kehoe와 Tennent(2007)는

학습 스타일을 기반으로 온라인 맞춤형 학습 시스템을 개발 및 적용한 결과 학

습자들은 동료 학습자와의 상호작용을 통해 학습하는 것을 선호하는 것으로 나

타났다.

따라서 본 연구에서는 학습자의 학습 곤란도와 학습 스타일을 고려하여 학습

자간의 상호작용이 이루어질 수 있도록 맞춤형 학습 프로그램을 개발하고,스마

트 교육 환경에서 맞춤형 학습을 지원할 수 있는 시스템을 개발하여 학업 성취

도 및 학습 동기에 미치는 영향을 분석하고자 한다.



-44-

III.맞춤형 학습 시스템 개발

본 장에서는 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 개발하기 위하여 개발

절차를 계획하고 개발을 진행한다.개발한 맞춤형 학습 시스템을 통한 학습자의

학습 과정은 적용 사례를 중심으로 살펴본다.

1.맞춤형 학습 시스템 개발 절차

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 개발 절차는 [그림 Ⅲ-1]과 같다.

[그림 Ⅲ-1]스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 개발 절차
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요구 분석 단계에서 학습자를 대상으로 설문을 실시하여 학습 곤란도를 측정

한다.측정한 자료는 맞춤형 학습을 위한 교수․학습 설계에서 요구 사항을 반영

한다.그리고 학습 곤란도를 해결하기 위하여 스마트 환경에서 학습 콘텐츠가 갖

추어야 할 학습 기능을 도출한다.

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 설계 단계에서는 먼저 스마트 교육 환

경을 설계한다.이를 통해 교과에서 적용되는 학습 모형을 스마트 교육과 접목하

여 교수자와 학습자의 역할을 구체화하고 스마트 교육 환경이 지원할 수 있는

기능으로 학습 모형을 재정의한다.그리고 교과,학습 주제와 적합한 학습 스타

일을 선정하고,각 유형에 맞게 교수․학습을 설계함으로써 보다 학습자에게 적

합한 맞춤형 학습을 전개할 수 있다.이 과정에서 맞춤형 학습 시스템이 갖추어

야 할 기능도 분석한다.

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 구현 단계에서는 스마트 교육 환경을

구축하고 이전 과정에서 요구된 기능 분석을 종합하여 맞춤형 학습 시스템을 구

현한다.

본 연구에서는 연구의 절차에서 제시한 바와 같이 학습자의 개인차가 비교적

크게 나타나는 수학 교과(교육과학기술부,2012a)를 연구 교과로 선정한다.연구

대상으로는 스마트 교육 환경이 구축되지 않은 시점에서 기기 확보 및 기본적인

소양 능력을 갖춘 6학년을 선정한다.

1)학습자 요구 분석

기존의 많은 e-러닝 시스템들은 학습자의 요구 사항을 반영하는데 미약하다.

따라서 본 연구는 학습자의 요구 사항을 반영하기 위하여 학습 곤란도를 측정한

다.그리고 스마트 교육 환경에서 학습 콘텐츠가 갖추어야 할 기능 등을 분석하

여 이를 반영한 교수․학습과 시스템을 개발함으로써 활용성을 높이고자 한다.

(1)요구 분석 시기와 대상

요구 분석은 2011년 11월 제주특별자치도내 B초등학교 6학년 187명(남자 95명,

여자 92명)의 학습자와 12명의 교수자를 대상으로 설문조사를 실시하였다.
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학기 단원명(영역)
1순위 2순위 3순위 4순위 5순위

합계
N % N % N % N % N %

1

분수의 나눗셈

(수와 연산)
5 2.67 6 3.21 11 5.88 13 6.95 14 7.49 49

소수의 나눗셈

(수와 연산)
4 2.14 3 1.60 3 1.60 2 1.07 5 2.67 17

<표 Ⅲ-2>학습자의 학습 곤란도 측정 결과

(2)요구 분석을 위한 설문 문항 개발

학습자를 대상으로 한 요구 분석은 연구자가 개발한 설문지를 통해 설문조사

를 실시한다.설문은 폐쇄형 설문과 개방형 설문으로 구성되어 있다.그리고 개

발한 설문 도구는 컴퓨터 교육 박사과정에 재학 중인 5명의 전문가를 통해 검토

를 거쳤다.

설문 내용은 6학년 수학 교과에 대한 학습 곤란도 및 스마트 교육 환경에서

학습 콘텐츠가 갖추어야 할 기능을 묻는 항목으로 구성된다.

설문 형태는 학습자의 깊이 있는 생각을 탐색하기 위한 개방형 질문

(open-endedquestion)과 의견을 효율적으로 분석하기 위한 폐쇄형 질문(closed

question)이 혼합되어 있다.설문의 구체적인 형태는 <표 Ⅲ-1>과 같이 구성되

어 있고 설문지는 <부록 1>에 기술한다.

질문 영역 대상

문항 수

폐쇄형 개방형

학습자의 학습 곤란도 학습자 5 1

스마트 교육 환경에서

요구되는 학습 콘텐츠 기능
학습자 0 1

<표 Ⅲ-1>사용자 요구 분석을 위한 설문 개발 문항

(3)분석 결과

학습자의 학습 곤란도를 측정하기 위해 설문을 실시한 결과 <표 Ⅲ-2>와 같다.
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학기 단원명(영역)
1순위 2순위 3순위 4순위 5순위

합계
N % N % N % N % N %

각기둥과 각뿔

(도형)
0 0.00 0 0.00 2 1.07 5 2.67 4 2.14 11

여러 가지

입체도형(도형)
2412.83 3719.79 2915.51 2412.83 2111.23 135

원주율과

원의 넓이(측정)
1910.16 2010.70 2111.23 17 9.09 16 8.56 93

비율그래프

(확률과 통계)
9 4.81 8 4.28 8 4.28 9 4.81 11 5.88 45

비례식(규칙성과

문제해결)
2 1.07 3 1.60 4 2.14 9 4.81 9 4.81 27

연비와 비례배분

(규칙성과 문제해결)
11 5.88 15 8.02 9 4.81 11 5.88 10 5.35 56

2

분수와 소수의

혼합 계산 (수와 연산)
9 4.81 11 5.88 14 7.49 16 8.56 15 8.02 65

원기둥과 원뿔

(도형)
18 9.63 12 6.42 11 5.88 10 5.35 12 6.42 63

직육면체의

겉넓이와 부피 (측정)
13 6.95 11 5.88 10 5.35 7 3.74 9 4.81 50

원기둥의

겉넓이와 부피 (측정)
16 8.56 13 6.95 10 5.35 9 4.81 12 6.42 60

경우의 수와 확률

(확률과 통계)
13 6.95 9 4.81 9 4.81 7 3.74 6 3.21 44

방정식

(규칙성과 문제해결)
5 2.67 7 3.74 8 4.28 9 4.81 7 3.74 36

정비례와 반비례

(규칙성과 문제해결)
7 3.74 9 4.81 10 5.35 13 6.95 15 8.02 54

문제 해결 방법 찾기

(규칙성과 문제해결)
3217.13 2312.31 2814.97 2613.93 2111.23 130

합계 187 100187 100187 100187 100187 100

학습 곤란도에 대한 학습자의 응답 분석 결과 1순위에서 가장 높은 응답을 보

인 단원은 ‘문제 해결 방법 찾기’로 응답자의 17.13%가 가장 어려운 단원으로 선

택하였다.전체 순위를 모두 합한 결과에서는 ‘여러 가지 입체도형’단원이 가장

학습하기 어려운 단원으로 응답하였다.

학습자들이 가장 어려운 단원으로 선택한 ‘여러 가지 입체도형’의 어려운 까닭

을 개방형 설문으로 분석한 결과 학습자들은 쌓기나무로 만든 입체도형을 보고

사용된 개수를 파악하거나 위,앞,옆에서 본 모양을 그림으로 표현 또는 표현된

그림을 보고 입체도형으로 표현하기,입체도형에서 뒤쪽에 숨겨져 있는 쌓기나무
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의 개수 파악하기 주제에서 학습 곤란도가 높은 것으로 분석된다.

학습자들이 학습 곤란도에 따른 해결방안으로 학습 콘텐츠가 갖추어야 할 기

능에 대해 개방형 질문으로 설문 조사한 결과 <표 Ⅲ-3>과 같다.중복 또는 유

사 응답은 제외하였다.

구분 응답 결과

제작방법

◦바탕그림에 쌓기나무를 쌓을 수 있는 기능

◦터치해서 쌓기나무를 하나씩 갖다 놓으면 자석처럼

달라붙는 기능

◦터치한 후 쭉 끌면서(드래그)쌓기나무를 쌓는 기능

제시형태

◦쌓기나무가 3D로 보이는 기능

◦쌓기나무를 만들면 자동으로 위,앞,옆모양을 그려주는

기능

◦쌓기나무를 터치해서 마음대로 돌리는 기능

학습기능

◦쌓기나무에 사용된 전체 개수를 자동으로 세주는 기능

◦교과서에 나오는 쌓기나무 예시를 보여주는 기능

◦교과서에 나오는 쌓기나무를 따라하면서 똑같이 쌓는 기능

<표 Ⅲ-3>학습 곤란도 해결을 위해 학습 콘텐츠가 갖추어야 할 기능

다수의 학습자들이 3D 형태로 입체도형이 제시되고 터치 인터페이스를 통해

제어하는 기능이 필요하다고 분석된다.학습 콘텐츠를 저작하는 방법에 대해서도

바탕그림에 터치를 통해 하나씩 쌓는 방법 또는 드래그 방식으로 쌓는 방법 등

으로 비교적 구체적인 응답도 제시되었다.학습기능 면에서도 교과서에 수록된

쌓기나무를 따라하면서 쌓는 기능과 예시 자료를 샘플로 제공해주어 학습 주제

를 쉽게 이해할 수 있도록 원하는 기능 요구도 제시되었다.

학습자들이 제시한 학습 콘텐츠의 기능에 대한 요구 사항은 교수자와의 토의

를 통해 교육적 효과를 고려하여 요구 사항을 정리한 결과 <표 Ⅲ-4>와 같이

정리되었다.
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구분 학습자 요구 분석 결과 교수자 토의 결과

제작

방법

◦바탕그림에 쌓기나무를 쌓을

수 있는 기능

◦터치해서 쌓기나무를 하나씩

갖다 놓으면 자석처럼

달라붙는 기능

◦터치한 후 쭉 끌면서(드래그)

쌓기나무를 쌓는 기능

◦쌓는 방식보다 바탕그림의 각

칸이 몇 층으로 쌓는지가

중요하므로 터치오류를 최소화할

수 있도록 바탕그림의 크기를

적정화하고,화면 크기를

고려하여 쌓을 수 있도록 기능

개발

제시

형태

◦쌓기나무가 3D로 보이는 기능

◦쌓기나무를 만들면 자동으로

위,앞,옆모양을 그려주는

기능

◦쌓기나무를 터치해서

마음대로 돌리는 기능

◦3D형태로 콘텐츠가 제시되되

학습자가 자연스럽게

회전시키면서 위,앞,옆모양으로

변화하는 공간 감각을 터득하도록

기능 개발

학습

기능

◦쌓기나무에 사용된 전체

개수를 자동으로 세주는 기능

◦교과서에 나오는 쌓기나무

예시를 보여주는 기능

◦교과서에 나오는 쌓기나무를

따라하면서 똑같이 쌓는 기능

◦쌓여있는 입체도형을 보고

사용된 개수를 파악하는 것 역시

공간 인지 능력이므로 자동으로

개수를 제시하는 것보다 학습자가

파악할 수 있도록 기능 개발

◦따라하는 방법으로 쌓는 것보다

평면으로 제시되는 입체도형의

모양을 보고 학습자의 생각대로

쌓아보고 수정해나가는 절차가

중요

<표 Ⅲ-4>교수자 토의를 거친 학습자 요구 사항

학습 콘텐츠의 제작 방법 측면에서 스마트 기기의 화면 크기를 고려하여 터치

인식을 높이기 위한 방법으로 바탕그림을 적정화하는 것이 효율적인 것으로 분

석된다.또한 터치 인터페이스로 드래그해서 학습 콘텐츠를 제작하는 방법보다

바탕그림의 각 칸에 몇 층으로 쌓는 방법이 수학적 개념 측면에서 올바른 방향

인 것으로 협의 결과 요구 사항이 수용되었다.
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학습 콘텐츠의 제시 형태 측면에서 3D 객체로 표현되고 회전 제어를 통해 이

루어지는 모양의 변화가 학습자의 공간 시각화 및 방향화 능력을 향상시키는데

효과적일 것으로 교수자 협의 결과 요구 사항이 수용되었다.

학습 기능 측면에서는 자동으로 해답이 제시되거나 따라하는 방식의 학습은

학습의 효과 면에서 비효율적인 것으로 협의되어 학습자가 심상으로 문제해결전

략을 세우고 콘텐츠를 제작하도록 요구 사항이 수정되었다.

2)맞춤형 학습 시스템 설계

(1)스마트 교육 환경 설계

스마트 교육 환경에서 학습 자원은 다양한 교수․학습 자료를 포함한 외부의

모든 정보를 수용하여 자원기반학습이 지속적으로 확장되고 진화할 수 있는 여

건을 마련해야 한다는 의미를 갖고 있다.또한 제작하거나 확보된 학습 콘텐츠의

효율적인 공유와 배포를 위한 시스템이 요구된다(이영진 외,2013).

따라서 본 연구에서는 학습자들이 스마트 기기를 활용하여 학습 콘텐츠를 제

작하고 공유,배포를 위해 최소한으로 필요한 학습 환경을 [그림 Ⅲ-2]와 같이

구성한다.크게 무선 랜 환경 및 학습 콘텐츠 배포와 공유를 위한 외부 서버,교

수․학습 지원을 위한 미러링(Mirroring,스마트 기기의 화면을 대형영상장비로

출력해주는 기술)환경으로 구분된다.
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[그림 Ⅲ-2]스마트 교육 환경 설계

교실 내 무선 AP1대를 통해 교수자 및 학습자의 스마트 기기가 연결된다.교

수자용 스마트 기기는 무선 미러링 기기를를 통해 대형영상장비로 출력된다.미

러링 기술은 교수자 또는 학습자가 전체 학습자를 대상으로 내용을 전달할 때

스마트 기기의 작은 화면을 큰 화면으로 제시함으로써 전달 내용의 가독성을 높

일 수 있다.

(2)학습 모형 선정

요구 분석 단계에서 학습자의 학습 곤란도를 측정한 결과 곤란도가 높은 학습

주제를 체계적으로 지도하기 위하여 Polya(2008)의 문제해결학습 모형을 적용한

다.문제해결학습 모형은 수학적인 개념 형성,원리 발견을 바탕으로 응용하여

문제를 해결하는 것으로 <표 Ⅲ-5>와 같이 문제를 이해하고,문제해결에 필요한

해결 전략을 탐색하고,문제해결 전략을 실행하는 등의 과정으로 진행된다.
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단계 주요 교수․학습 방법

문제이해
◦학습목표의 구조화된 자료 제시

◦학습 목표 확인

문제해결전략 수립

◦학습자의 문제해결전략 수립 및 교수자의 조력

◦문제와 관련된 선수 학습내용과의 관계 고찰

◦개념의 필요성 인식

문제해결전략 실행
◦학습자의 문제해결전략 적용

◦귀납적 방법으로 수학적 개념,원리 이해

평가 및 반성
◦학습자의 문제해결전략 오류 점검

◦오류 원인 분석을 통한 문제해결전략 수정

<표 Ⅲ-5>Polya의 문제해결학습 모형

문제이해 단계는 학습의 도입 단계로 학습 문제의 자료,조건 등을 구조화하여

제시하고 학습 목표를 확인한다.문제해결전략 수립 단계는 학습 문제 해결을 위

해 예상과 계획을 세우는 단계로 교수자는 학습자들이 예상과 계획을 세우는데

도움이 되기 위하여 관련된 선수 학습내용을 상기시키고,관계를 고찰하도록 조

력한다.문제해결전략 실행 단계는 학습자가 계획된 전략에 따라 구체적으로 실

천하는 단계이다.구체적인 조작 활동에 의하여 학습 문제를 해결하고 귀납적 방

법에 의해 수학적 개념과 원리를 학습한다.평가 및 반성 단계는 계획한 문제해

결전략에 대한 오류 점검 과정으로 결과와 과정에서 문제성이 발견되면 원인을

분석하여 문제해결전략을 수정한다.

본 연구에서는 Polya의 문제해결학습 모형을 스마트 교육 환경에서의 맞춤형

학습 시스템 지원 방향과 교수자 및 학습자의 역할을 세분화하고,학습 형태에

맞게 <표 Ⅲ-6>과 같이 적용한다.
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단계
사용자 역할 맞춤형 학습

시스템 지원 방향

학습

형태교수자 학습자

문제이해

학습목표(문제)및

성취기준 제시,문제의

자료와 조건 제시

학습목표(문제)및

성취기준 확인,문제의

자료와 조건 파악

저작 및

재생 및 제어
개별

문제해결

전략 수립

안내된 학습,

전략 수립 조력

개념,원리를 발견하고

문제해결전략 수립

저작 및

재생 및 제어

개별

협력

문제해결

전략 실행

문제해결전략 조력

및 응용정보 제공

문제해결전략 적용

및 동료 가르치기

저작 및 공유,

학습 시나리오

개별

협력

평가 및

반성

학습이해,진행상황

파악 및 피드백 제공

동료 평가를 통한

피드백 제공
공유 협력

<표 Ⅲ-6>문제해결학습 모형의 세부 내용

문제이해 단계에서 학습자는 문제에서 요구하는 내용과 주어진 자료 및 조건

이 무엇인지 생각하고 문제를 어떤 조건에 맞게 해결해야 하는지 파악한다.교수

자는 학습자들의 문제이해 과정에 필요한 자료,조건,성취기준을 제시하고 학습

자는 논리적으로 문제에서 요구하는 조건 등을 분석한다.교수자는 학습자의 문

제이해를 지원하기 위해 시스템에서 제공되는 재생 및 제어부를 활용하여 사전

에 제작한 학습 콘텐츠를 3D객체로 제시할 수 있다.

문제해결전략 수립 단계에서 학습자는 문제해결에 필요한 개념,원리를 발견하

고 문제해결전략을 수립한다.교수자는 학습자의 이해 정도를 점검하여 문제해결

전략 수립의 조력자 역할을 수행한다.수립한 문제해결전략은 시스템에서 제공되

는 저작부를 활용하여 모델링 과정을 통해 검토한다.

문제해결전략 실행 단계에서 학습자는 수립한 해결전략을 주어진 문제에 적용

하고 자신의 문제해결전략을 동료 학습자에게 설명하는 과정을 통해 오류를 점

검하는 등 피드백을 제공받는다.교수자는 학습자의 학습 수준,이해도를 점검하

여 추가 설명 또는 응용정보를 제공한다.시스템에서는 학습자가 동료 학습자 또

는 교수자에게 자신의 문제해결전략을 설명하기 위해 제작한 학습 콘텐츠를 공

유할 수 있도록 지원한다.
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구분
학습

스타일
교수․학습 전략

교육

영역

정보

지각

감각적

(sensory)

◦시각,청각,촉각 등 감각 정보 형태로 교육

내용을 구성

◦사실적인 데이터를 제시

◦실제 생활과 연관된 문제를 제시

◦구체적인 학습 안내

내용

직관적

(intuitive)

◦다양하게 문제를 해결하도록 문제 상황을 제시

◦아이디어,가능성 등 직관적 정보에

<표 Ⅲ-7>학습 스타일 유형별 교수․학습 전략과 교육 영역

평가 및 반성 단계에서 학습자는 교수자,동료 학습자에게 더 효과적인 해결전

략 또는 일반화 적용의 오류 등을 점검받고 피드백을 제공받는다.시스템에서는

학습자의 다양한 전략을 설명하기 위한 학습 콘텐츠를 공유 기능을 통해 동료

학습자에게 제공된다.

(3)학습 스타일 선정

맞춤형 학습은 비슷한 성향의 학습자를 그룹 짓는 것이 학습 과정에서 편안함

을 제공함으로써 적극적인 학습 참여를 이끌어낼 수 있고 개별적으로 적합한 교

육과정,교육환경을 제공할 수 있기 때문에 주요 요소라고 강조한다(DCSF,

2008).

따라서 본 연구에서 맞춤형 학습을 위한 교수․학습은 Felder와 Silverman

(1988)의 학습 스타일을 선정한다.Felder와 Silverman의 학습 스타일을 선정한

이유는 Gregorc의 학습 스타일에서와 같이 지각의 순서가 조합되지 않고,정보

이해 측면으로 독립되어 있기 때문이다.요구 분석 단계에서 학습자의 학습 곤란

도를 측정한 결과 선정한 학습 단원은 주제의 난이도를 고려하여 순차적,체계적

으로 학습이 진행되기 때문에 정보 이해 유형 중 총체적 유형은 학습 적용이 어

렵다.따라서 순차적,총체적 유형은 학습 스타일을 고려한 교수․학습 설계 제

외한다.그리고 Felder와 Silverman의 학습 스타일은 교육 영역별로 구체적인 교

수․학습 전략이 <표 Ⅲ-7>과 같이 명확하기 때문이다.
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구분
학습

스타일
교수․학습 전략

교육

영역

집중하므로 세부적인 학습 안내보다 학습자의

직관적 정보에 의존하여 문제를 해결하도록

안내

◦직관적 정보를 논리적으로 표현

정보

입력

시각적

(visual)

◦그림,도표,다이어그램,그래프,구성,지도 등의

시각적 자료로 학습 자료를 제시
제시

언어적

(verbal)

◦글,숫자,기호로 작성된 학습 자료를 제시

◦의사소통으로 학습 자료를 제시

정보

처리

적극적

(active)

◦다른 학습자와 적극적인 의사소통 또는

활동으로 학습 진행

◦그룹으로 문제를 해결하도록 학습 활동 조직
학생

참여
숙고적

(reflective)

◦개별적으로 문제를 해결하도록 학습 진행

◦집중하여 문제를 해결하도록 학습 환경 조성

정보

이해

순차적

(sequential)

◦일직선상에서 한 단계씩 학습 내용을 연계하여

학습하도록 교육과정을 설계
관점

총체적

(global)

◦전체적으로 학습 내용을 이해한 후 세부적인

학습 내용을 학습하도록 교육과정을 설계

학습 스타일 검사는 Felder와 Solomon의 ILS검사 도구를 번역하여 영어 전담

교사와 원어민 교사의 검토를 받아 사용하였다.번역한 검사지는 <부록 2>와 같다.

(4)교수․학습 방법 설계

수학 교과는 일반적으로 정해진 해답을 찾아 문제를 해결해가는 과정으로 학

습이 진행되지만,제7차 교육과정부터 ‘열린 질문’을 도입하여 학습자의 논리적이

고 창의적인 사고력을 점검할 수 있다는데 가치를 두고 있다(교육과학기술부,

2013).‘열린 질문’은 교과서에 ‘왜 그렇게 생각합니까?’와 같은 질문으로 학습자

에게 제시되는데 김해규와 평인수(2004)의 연구를 보면,70% 이상의 교수자가

매 수업마다 혹은 일주일에 두세 번 이상 지도서를 참고하지만 ‘왜 그렇게 생각
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합니까?’와 같이 ‘열린 질문’을 취사선택하여 지도하는 교수자가 71.4%를 차지하

는 것으로 분석되었고,그 까닭으로 예시로 참고하거나 지도할 자료가 부족하다

는 응답이 70.7%를 차지하였다.이에 홍갑주와 박정련(2010)은 ‘열린 질문’에 대

한 질문에 대해 교수자의 고찰이 필요하고 교과서를 재구성하는 것이 교수자의

몫이라고 제언하였다.

따라서 본 연구에서 ‘열린 질문’의 가치를 실현하기 위하여 직관적 유형의 학습

자는 다양한 해결 방법을 타당한 이유를 들어 설명한다.정형화된 문제 해결 방

법을 선호하는 감각적 유형의 학습자에게는 구체적인 안내를 통해 해결 방법을

탐색할 수 있도록 ‘열린 질문’이 제시된 문제 확인 단계에서 학습 스타일 유형에

따라 교수․학습 방법을 적용한다.

문제해결전략 수립과 해결 단계에서는 정보 입력 유형에 맞게 교육 자료의 제

시 방법을 다르게 적용하고,정보 처리 유형에 맞게 학습자간의 참여 방법을 다

르게 적용한다.학습 스타일 유형별 학습의 전개 과정은 [그림 Ⅲ-3]와 같이 운

영한다.

[그림 Ⅲ-3]학습 스타일 유형별 러닝맵
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가.감각적 유형의 교수․학습 설계

문제이해 단계에서 정보 지각 형태로 분류한 감각적 유형의 학습자는 정형화

된 방법으로 문제 해결을 선호하기 때문에 구체적인 안내를 통해 ‘열린 질문’을

해결하도록 [그림 Ⅲ-4]와 같이 학습 내용을 설계한다.

[그림 Ⅲ-4]감각적 유형의 학습 내용 구성 전략

감각적 유형은 시각,청각,촉각 등 감각 정보에 효과적으로 반응하므로 실제

수학 모형을 갖고 조작활동을 통해 문제를 이해한다.문제 이해는 문제 상황에서

제시되는 자료와 조건을 파악한다.그리고 감각적 유형의 학습자는 자료를 관찰

하면서 학습 원리를 도출하는 귀납적 학습을 선호한다.따라서 학습 내용은 문제

해결전략이 적용된 추가 문제 상황을 제시하고 해결하면서 전략을 이해할 수 있

도록 구성한다.

나.직관적 유형의 교수․학습 설계

문제이해 단계에서 정보 지각 형태로 분류한 직관적 유형의 학습자는 정형화

되지 않은 다양한 방법의 문제 해결을 선호하기 때문에 여러 가지 응답과 논리

적인 이유 제시가 가능하도록 학습 내용을 [그림 Ⅲ-5]과 같이 설계한다.
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[그림 Ⅲ-5]직관적 유형의 학습 내용 구성 전략

직관적 유형의 학습자는 연역적 학습을 선호하기 때문에 문제 상황에 대한 문

제해결전략을 직관적으로 수립하고 전략에 맞게 가능성 있는 해결방안을 이유를

들어 제시하도록 학습 내용을 구성한다.그리고 직관적 유형의 학습자는 제시한

해결방안과 이유의 타당성을 교수자 또는 동일한 유형의 다른 학습자와 검토하

여 직관적으로 수립한 문제해결전략을 보완하는 과정을 거친다.

다.시각적 유형의 교수․학습 설계

정보 입력 형태로 시각적 유형의 학습자는 그림,도형,도표,다이어그램,그래

프,개념도,스케치 등의 시각적 정보를 효과적으로 받아들이므로 학습 내용을 시

각적 자료로 제시한다.

라.언어적 유형의 교수․학습 설계

정보 입력 형태로 언어적 유형의 경우 글,숫자,기호 등의 언어적 정보를 효과

적으로 받아들이므로 학습 내용을 언어적 자료로 제시한다.

마.적극적 유형의 교수․학습 설계

정보 처리 유형으로 다른 학습자와 적극적인 상호작용을 선호하는 적극적 유형

의 경우 활발한 상호작용이 이루어질 수 있도록 그룹을 구성한다.수학적 개념

또는 문제 해결 원리에 대한 교수자의 안내된 학습 또는 학습자의 문제해결전략
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수립이 10～15분 정도로 이루어지면 적극적 유형의 학습자들은 그룹 내 과제분

담학습(Jigsaw)을 시작한다.

과제분담학습을 처음 개발한 Aronson(1978)은 그룹 구성원들이 한 학습 주제

의 병렬적 세부 주제를 담당하여 각자 해결한 후 다른 구성원들에게 설명함으로

써 책임 의식과 상호 의존성을 극대화시켜 학습자의 적극적인 참여를 유도할 수

있고,수학과에서도 적용 실험을 통해 긍정적인 학습 효과가 있는 것으로 보고된

다(김보람,2011;김진세,2009;김혜민,2003;양지해,2003;정승희,2006).

그룹 내 과제분담학습은 먼저 대표 학습자의 주도하에 협의하여 교과서에 제

시된 문제를 역할 분담한 후 [그림 Ⅲ-6]과 같이 운영한다.‘독자적 작업’과정에

서는 학습자 개개인이 문제해결전략을 수립하여 문제를 해결한다.‘정보 나누기’

과정에서는 자신이 사용한 문제해결전략을 다른 학습자에게 설명한다.‘평가’과

정에서는 다른 학습자들에게 오류 또는 보다 효율적인 해결 방법에 대한 피드백

을 제공받는다.특히,‘정보 나누기’과정에서 학습자가 자신의 문제해결전략을

동일한 유형의 다른 학습자에게 설명하기 위해서는 시스템에서 학습 콘텐츠를

공유하는 기능이 요구된다.

[그림 Ⅲ-6]적극적 유형의 그룹 내 과제분담학습 과정

바.숙고적 유형의 교수․학습 설계

숙고적 유형의 학습자는 개별적으로 집중하여 문제 해결하기를 선호한다.따라

서 개별적으로 교과서에 제시된 문제를 해결하고 자신이 해결한 방법이 타당한

지 맞춤형 학습 시스템에서 문제 해결을 검토하는 방법으로 학습을 전개한다.
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3)맞춤형 학습 시스템 구현

(1)스마트 교육 환경 구축

스마트 교육 환경을 위해 구축한 기반 시설은 [그림 Ⅲ-7]과 같다.

[그림 Ⅲ-7]구축한 스마트 교육 환경의 기반 시설

교실 내 무선 AP1대는 교수자 및 학습자의 스마트 기기와 2.4GHz주파수 대

역에서 최대 54Mbps로 연결된다.교수자용 스마트 기기의 화면은 무선 미러링

기기(AllShareCastDongle)를 통해 대형영상장비로 출력된다.미러링 기술은 교

수자 또는 학습자가 전체 학습자를 대상으로 내용을 전달할 때 스마트 기기의

작은 화면을 큰 화면으로 제시함으로써 전달 내용의 가독성을 높일 수 있다.

학습자의 학습 상황을 점검하거나 다른 학습자에게 문제해결전략을 설명하기

위하여 요구된 시스템의 공유 기능은 콘텐츠 공유 서버를 통해 제공된다.콘텐츠

공유 서버는 학교를 벗어난 가정에서도 학습이 연계되어 운영되도록 외부에 설

치하였다.스마트 교육 환경을 구축한 적용 사례는 [그림 Ⅲ-8]과 같다.
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시스템 구성 요구된 기능

공유 및

업데이트

◦공유 받은 학습 콘텐츠 제공

-교수자,학습자간의 상호평가 및 피드백 제공을

위하여 제작한 학습 콘텐츠를 공유

저작

◦쌓기나무로 다양한 입체도형 저작

-3D투시 가이드라인을 길게 터치하여 쌓기 원하는

층수를 입력

-터치 오류 최소화를 위해 화면 크기를 고려한 3D

투시 가이드라인 제작

-초기화를 위한 전체 삭제 기능 제공

◦학습 시나리오에 따른 3D객체 제어

-3D객체 회전 정보 및 학습 시나리오를 포함한

학습 콘텐츠 모델 정의

<표 Ⅲ-8>맞춤형 학습 시스템 설계 과정에서 요구된 기능

[그림 Ⅲ-8]스마트 교육 환경의 구축 사례

(2)스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 구현

사용자 요구 분석 및 학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 시스템 설계 과정에서

요구된 구성과 기능을 요약하면 <표 Ⅲ-8>과 같다.
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시스템 구성 요구된 기능

재생 및 제어

◦학습자의 학습 결과물(3D콘텐츠)공유

-제작한 사용자를 식별하기 위한 저작자 정보 설정

기능

◦3D객체 표현

-원근투영방식은 실감 있는 반면에 여러 방향에서

관찰한 모양을 표현하는 경우 왜곡이 생기므로

사용자의 설정에 따라 원근투영 또는 직교투영방식

설정 기능

◦사용자 제어에 따른 3D객체 회전

레이아웃

◦화면 크기를 고려한 레이아웃 제공

-기기의 해상도를 계산하여 상대적 크기의 사용자

인터페이스 개발

요구된 기능을 [그림 Ⅲ-9]와 같은 흐름으로 동작하는 안드로이드 기반의 시스

템을 개발하였다.

[그림 Ⅲ-9]맞춤형 학습 시스템의 흐름도

시스템이 실행되면 MainActivity에서 Thread를 통해 백그라운드에서 콘텐츠

서버와 업데이트 정보를 확인한 후 XML정의된 3D 학습 콘텐츠를 다운로드한

다.본 연구에서 3D학습 콘텐츠는 정점의 좌표,텍스처,텍스트 기반의 학습 시

나리오로 구성되어 XML메타언어로 정의한 까닭은 향후 외부 리소스 적용 등의

확장성 등을 고려했을 때 적합하다고 판단되기 때문이다.XML은 웹에서 구조화

된 문서를 전송 가능하도록 설계되었기 때문에 문서를 구성하는 각 요소들의 독
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립성을 보장함으로써 문서의 호환성,내용의 독립성,요소 변경의 용이성 등의

특성을 제공하고 문서 내용과 관련된 태그를 사용자가 직접 정의할 수 있다.이

를 통해 학습자는 교수자 또는 다른 학습자가 공유한 학습 콘텐츠를 지속적으로

제공받을 수 있다.

학습 콘텐츠의 XML정보는 XMLParser에 의해 해석된다.해석된 결과는 정

점 연산(VertexOperation)을 통해 필요한 정점의 공간 좌표 및 재질감 표현을

위한 텍스처 공간 좌표가 계산된다.계산된 결과는 안드로이드 GLSurfaceView

의 Renderer를 통해 화면에 입체감 있게 표현되고 화면에 출력된 3D객체는 사

용자의 터치 입력을 통해 가상공간에서 회전이 이루어지며 학습 시나리오의 텍

스트는 TTS(TexttoSpeech)엔진을 통해 음성으로 출력된다.

가.공유 및 업데이트

시스템을 실행하고 학습 콘텐츠의 버전을 확인하여 최근에 교수자,다른 학습

자에게 공유 받은 콘텐츠를 다운받기 위하여 업데이트 기능 구현은 [그림 Ⅲ-10]

과 같이 클래스를 구성하여 개발하였다.

[그림 Ⅲ-10]학습 콘텐츠 버전 확인 및 업데이트 클래스 다이어그램
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MainActivity는 시스템에서 제일 처음 실행되는 액티비티로 시작화면을 사용

자에게 보여주고 동시에 학습 콘텐츠의 버전 정보를 확인하여 필요시 업데이트

를 수행한다.MainActivity가 실행되면 시작화면 레이아웃을 사용자에게 보여주

고 콘텐츠 공유 서버와의 연결 상태를 점검한다.안드로이드는 시스템의 반응속

도를 매우 중요하게 여기기 때문에 항상 액태비티의 반응성을 감시하게 되는데

5초 이상 반응이 없을 경우 ANR(ApplicationNotResponding)정책에 의하여

운영체제가 직접 시스템에 개입하여 강제 종료할 수 있다.따라서 서버와의 통신

에서 응답이 없는 경우를 대비하기 위하여 연결 상태를 점검함으로써 불필요한

응답 지체 또는 연산을 피할 수 있다.서버와의 응답이 없는 경우 다음 액티비티

를 호출하고 MainActivity는 종료되며,응답이 있는 경우 학습 콘텐츠의 버전 정

보를 확인한다.

HttpPostReq클래스는 공유 서버와 기기간의 학습 콘텐츠 버전 정보를 비교한

다.공유 서버의 학습 콘텐츠 버전이 기기의 버전보다 높을 경우 최근에 업데이

트 된 학습 콘텐츠 목록을 DownloadXML클래스를 통해 공유 서버에 요청한다.

DownloadXML클래스는 공유 서버로부터 최근 업데이트 된 학습 콘텐츠 목록을

XML 언어로 정의된 파일을 다운로드 받아 SaxHandler에게 전달하면

SAX(SimpleAPIforXML)방식으로 파싱된다.SAX방식은 XML의 내용을 메

모리에 상주하지 않고 단순히 하나의 문자열로 취급함으로써 임의 접근 또는 수

정은 불가능하지만 빠른 처리가 가능하므로 시스템을 처음 설치하여 실행하는

경우 많은 업데이트 목록으로 인해 사용되는 메모리의 양을 줄일 수 있기 때문

에 효율적인 XML파싱 방법이다(김상형,2010).

업데이트에 포함된 학습 콘텐츠의 양과 인터넷 연결 속도에 따라서 업데이트

에 소요되는 시간은 유동적이다.특히 안드로이드의 ANR정책에 따라 5초 이상

지연되는 경우 강제 종료될 수 있어 업데이트 기능을 담당하는 DownloadThread

클래스는 스레드를 상속받아 백그라운드에서 학습 콘텐츠 다운로드 작업을 수행

한다.하지만 인터넷 접속 상태에 따라 다운로드 완료 또는 실패,지연의 경우가

생길 수 있어 사용자에게 업데이트 상황을 알리기 위하여 안드로이드의 핸들러

를 통해 진행 상황을 메시지로 보내고 프로그래스 대화상자를 통해 사용자에게
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출력된다.다운로드한 학습 콘텐츠는 내부 메모리의 낭비를 막기 위하여 SD 카

드에 저장되도록 구현하였다.<표 Ⅲ-9>는 콘텐츠 공유를 위해 사용되는 서버

환경이다.

구분 시스템 사양

하드웨어

IBM xSeries226

-CPU:IntelXeon(TM)3.00GHz

-Memory:1GB

-HDD:70GB

-회선:100Mbps

운영체제

및

기타환경

-OS:Windows2008Enterprise

-Apache2.2.14

-PHP5.2.12

-MySQL5.1.39

<표 Ⅲ-9>콘텐츠 공유 서버 환경

나.저작부

쌓기나무 3D 학습 콘텐츠 저작을 위한 클래스들 간의 관계를 나타낸 클래스

다이어그램은 [그림 Ⅲ-11]과 같다.

[그림 Ⅲ-11]학습 콘텐츠 저작부 클래스 다이어그램
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MakeCube클래스는 3D 투시 가이드라인과 제작에 필요한 기능 버튼으로 구

성된다.사용자는 3D 투시 가이드라인에서 원하는 칸을 길게 터치하여 쌓고 싶

은 층수를 입력하여 전체 모양을 만들 수 있다.

OpenGL에서 정점의 좌표 정보는 3D 공간이므로 x,y,z축에서 각각의 위치

정보를 표현해야 하고,쌓기나무 1개에 8개의 정점이 필요하므로 학습 콘텐츠의

파일 용량이 커져 무선 인터넷 환경에 무리를 줄 것으로 생각되어 [그림 Ⅲ-12]

와 같이 열과 행으로 나누어 각 칸에 몇 층으로 쌓여있는지 해당 정보를 숫자로

구분하도록 개발하였다.따라서 안드로이드의 다양한 화면 크기를 고려하여 3D

투시 가이드라인을 생성하고 터치하는 좌표에 따라 사용자가 원하는 칸을 계산

하는 과정이 필요하다.

[그림 Ⅲ-12]3D객체 정점의 위치 표현

사용자가 제작하는 과정에서 추가,변경,삭제되기 때문에 3D 객체의 정보는

수시로 변경되고 빠르게 행,열 정보에 반영되어야만 즉각적인 반영 및 정보 저

장에 유리하다.따라서 Cubesample클래스는 Comparable인터페이스를 구현함

으로써 클래스 배열을 빠르게 정렬시켜 변경 작업에 따른 즉각적인 3D객체 반

영에 유리하도록 개발하였다. 제작이 완료되고 저장 버튼을 터치하면

Cubesample클래스 배열의 정보는 XMLCreator클래스를 통해 XML언어로 저

장된다.이 과정에서 SD카드의 저장 부족,PC와의 연결 등으로 발생할 수 있는

오류를 점검하고 저장하기 위해 시간이 소요될 수 있으므로 스레드를 통해 파일

로 저장되도록 개발하였다.또한 교과서에서 기본적으로 문제에 제시되는 학습

시나리오는 기본 값으로 함께 생성되도록 개발하였고,[그림 Ⅲ-13]은 3D 학습

콘텐츠의 요구 분석에 맞게 설계한 XML스크립트의 예이다.
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[그림 Ⅲ-13]3D학습 콘텐츠 XML스크립트 예시

다.재생 및 제어부

개발한 시스템에서 학습 콘텐츠는 기본 학습,사용자 제작,공유 받은 콘텐츠로

구분되고 각각의 파일은 [그림 Ⅲ-14]와 같이 SD 카드에 다른 경로로 구분하여

저장된다.학습자가 교과 학습에서 자주 접하는 기본 학습 콘텐츠는 가장 손쉽게

접근할 수 있도록 초기 화면에서 바로 선택할 수 있고,공유 받거나 학습자가 제

작한 학습 콘텐츠는 구분되어 제공된다.

[그림 Ⅲ-14]콘텐츠 종류별 제공 화면
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각각의 학습 콘텐츠를 터치하면 3D 학습 콘텐츠 재생 및 제어를 위해

SubCube액티비티가 시작되는데 구현한 클래스들 간의 관계를 나타낸 클래스

다이어그램은 [그림 Ⅲ-15]와 같다.

[그림 Ⅲ-15]학습 콘텐츠 재생 및 제어부 클래스 다이어그램

SubCube액티비티가 시작되면 터치를 통해 선택한 학습 콘텐츠 XML파일을

파싱하여 3D 객체의 위치 및 텍스처 정보,학습 시나리오를 분석한다.3D 객체

의 위치 정보는 [그림 Ⅲ-16]과 같이 x,y,z축에서 존재 유무를 0과 1로 표현

하는 CubeMatrix클래스 배열 리스트에 저장한다.
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[그림 Ⅲ-16]3D객체 위치 판별 및 리스트 저장

하지만 이렇게 저장된 정보만으로는 3D 객체를 생성할 수 없다.안드로이드에

서는 3D객체를 표현하기 위해서 OpenGLES라이브러리를 제공한다.OpenGL

ES의 기초 도형은 점,선,삼각형뿐이므로 사각형을 표현하기 위해서 2개의 삼각

형을 그려 1개의 사각형을 표현해야 한다.즉 1개의 사각형을 표현하기 위해서는

2개의 삼각형이 필요하고 이는 6개의 정점이 요구됨을 말하지만,OpenGLES라

이브러리에서 glDrawElements메서드와 GL_TRIANGLE_STRIP인자를 활용하

면 3개의 정점으로 1개의 삼각형을 표현한 후 추가되는 정점 1개와 기존의 정점

2개를 연결하여 또 다른 1개의 삼각형을 표현하기 때문에 4개의 정점으로 1개의

사각형을 표현할 수 있다.

CubeMatrix클래스 배열에서 위치 정보가 존재하는 3D 객체 표현에 필요한

정점의 좌표 계산은 Cube클래스에서 처리한다.OpenGL은 [그림 Ⅲ-17]과 같

이 근거리와 원거리 조망박스 사이에 존재하는 3D객체만 표현해주기 때문에 표

현해야 할 3D객체의 전체 크기와 위치를 계산해야 하고 이를 통해 정점의 상대

적 위치를 구하여 좌표 값을 결정해야 하는데 Cube클래스가 이와 같은 역할을

수행한다.
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[그림 Ⅲ-17]OpenGL의 조망 박스

학습 시나리오는 Scenario형으로 정의한 배열 리스트에 해당 장면의 제목,3D

객체의 회전각도,음성으로 출력될 내용의 텍스트 정보가 저장된다.이와 같이

3D 학습 콘텐츠에 대한 정보 분석이 완료되면 3D 객체의 재생과 제어를 위해

안드로이드의 GLSurfaceView 객체가 생성된다.안드로이드에서 GLSurfaceView

는 OpenGLES의 그리기 요청을 처리하기 위한 클래스로 Renderer인터페이스

와 GLThread,EGLConfig내부 클래스를 가지고 있다.Renderer인터페이스는

각 프레임에 그림을 표현하고,GLThread클래스는 Renderer를 주기적으로 호출

하며 표현 작업을 요청한다.EGLConfig클래스는 EGL환경 설정을 담당한다.

SubCube액티비티가 생성되면 GLSurfaceView와 Renderer객체를 생성하고

GLSurfaceView 객체에 할당한다.GLSurfaceView는 GLThread를 생성하고

Renderer객체를 할당한 후 GLThread를 시작하면 주기적으로 Renderer객체에

게 3D 객체 표현을 요청하게 된다.그리고 생성된 GLSurfaceView를 SubCube

액티비티의 컨텐트 뷰로 설정하면 사용자에게 3D객체가 재생된다.[그림 Ⅲ-18]

은 이상의 과정을 시퀀스 다이어그램으로 나타낸 것이다.
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[그림 Ⅲ-18]GLSurfaceView 초기화 과정 시퀀스 다이어그램

학습 콘텐츠의 3D 객체에 대한 제어는 기기의 화면을 터치하여 조작한다.따

라서 GLSurfaceView 객체에 터치모드를 활성화하여 사용자로부터 터치를 입력

받을 수 있도록 하고,이벤트가 발생하면 그에 따른 동작을 정의한 Runnable객

체를 이벤트 큐에 삽입한다.이벤트 큐가 제공되는 까닭은 GLSurfaceView에서

화면 갱신을 위한 기능은 GLThread에 의해 주기적으로 이루어지는데 추가적인

갱신이 필요한 경우 원활한 처리를 위한 것이다.GLThread는 이벤트 큐를 감지

하고 이벤트가 존재할 경우 실행하여 Renderer의 onDrawFrame메서드를 호출

하여 화면을 갱신하게 된다.즉 사용자가 기기 화면 터치를 통해 3D 학습 콘텐

츠를 원하는 방향으로 회전시키면 그에 따른 정보가 이벤트 큐에 삽입되어

GLThread에 의해 실행한 후 변화된 장면을 Renderer에서 처리하는 것이다.[그

림 Ⅲ-19]는 3D학습 콘텐츠 제어 과정을 나타내는 시퀀스 다이어그램이다.
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[그림 Ⅲ-19]콘텐츠 제어에 따른 3D객체 표현을 위한 시퀀스 다이어그램

학습 시나리오는 TTS 엔진을 통해 음성으로 출력되는데 안드로이드 기기에

따라 엔진이 없거나 해당 언어가 없는 경우가 있어 이를 확인하는 절차가 반드

시 필요하다.인텐트를 통해 TTS엔진 유무와 상태를 점검하고 설치해야 하는

경우 TTS엔진 관련 구글 플레이 정보를 인텐트를 통해 호출하여 설치하도록

개발하였다.학습 시나리오 장면간의 탐색은 단계 버튼을 두어 학습자가 제어할

수 있도록 구현하였다.

학습 콘텐츠의 공유 기능은 사용자가 자신이 제작한 콘텐츠에 한하여 제공한

다.콘텐츠의 공유 기능은 사용자의 스마트 기기에서 공유 서버로 파일을 POST

방식으로 전송하면 서버 사이드 스크립트 언어에 의해 서버의 특정 경로에 저장

되고 학습 콘텐츠 버전 정보를 갱신한다.그리고 다른 클라이언트의 스마트 기기

에서 학습 콘텐츠 버전 정보를 공유 서버와 확인하여 필요시 새롭게 공유된 학

습 콘텐츠를 제공받을 수 있다.공유 기능 역시 클라이언트 기기의 인터넷 연결

상태 및 서버의 예기치 못한 상황으로 인해 전송이 지연될 수 있기 때문에 스레

드를 상속받은 UploadThread클래스에서 이루어지고,전송 여부는 안드로이드의

토스트(Toast)를 통해 사용자에게 통지된다.
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2.맞춤형 학습 시스템을 적용한 학습 과정

본 연구에서 개발한 맞춤형 학습 시스템의 학습 과정은 [그림 Ⅲ-20]과 같다.

그리고 각각의 학습 과정은 본 연구에서 적용한 사례를 중심으로 살펴본다.

[그림 Ⅲ-20]맞춤형 학습 시스템을 적용한 학습 흐름도

단원 도입 단계에서 학습자들을 대상으로 학습 스타일을 검사하고 각 유형에

따른 그룹 계획을 수립한다.특히,학습 스타일 유형에 따라 학습자간의 상호작

용이 효과적인 경우를 고려하여 모둠 형태를 유지할 수 있도록 계획을 수립한다.

문제이해 단계에서는 교수․학습 설계에서 제시한 것과 같이 ‘열린 질문’에 대

한 학습 내용을 감각적 유형은 구체적으로,직관적 유형은 추상적으로 교육 내용

을 재구성하여 학습을 전개한다.

문제해결전략 수립 단계에서는 동일한 학습 내용을 시각적 유형의 학습자에게

그림,도형과 같은 시각적 정보로 제시하고,언어적 유형의 학습자에게 글,숫자,

기호와 같은 언어적 정보로 자료를 제시한다.

문제해결전략 실행 단계에서 적극적 유형의 학습자는 동료 학습자와의 상호작

용을 통해 자신의 전략을 검증받고,숙고적 유형의 학습자는 개별적으로 집중하

여 문제를 해결한 후 맞춤형 학습 지원 시스템을 통해 자신의 전략을 검증한다.
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1)학습 스타일 검사 및 학습자 그룹 계획

(1)학습 스타일 검사

맞춤형 학습 시스템 설계 단계에서 선정한 학습 스타일을 검사하기 위한 도구

는 Felder와 Solomon의 학습 스타일 검사지로 1,3,5,7,9,11점으로 학습 스타

일에 치우친 성향이 판별된다.1～3점은 강한 특징을 보이지 않는 경우이고,5～

7점은 한 성향에 적당한 선호도를 가지고 있으며 그 성향과 부합되는 학습 환경

이라면 더욱 쉽게 배울 수 있는 정도를 말한다.9～11점은 한 성향에 강한 선호

도를 가지고 있는 경우로,해당 성향에 부합하지 않는 학습 환경이라면 학습에

많은 어려움이 있을 수 있음을 나타낸다(Felder& Spurlin,2005).본 연구에서

적용한 학습자의 학습 스타일을 검사한 결과 <표 Ⅲ-10>과 같이 분석되었다.

학생 성별
적극적/숙고적 감각적/직관적 시각적/언어적

판별유형 점수 판별유형 점수 판별유형 점수

강○○ 여 적극적 7 감각적 5 시각적 9

김○○ 〃 적극적 5 감각적 1 시각적 1

김○○ 〃 적극적 7 직관적 1 언어적 3

김○○ 〃 숙고적 1 직관적 3 시각적 3

김○○ 〃 적극적 5 감각적 1 언어적 1

김○○ 〃 숙고적 3 감각적 3 언어적 1

신○○ 〃 숙고적 1 감각적 3 시각적 7

이○○ 〃 숙고적 5 감각적 3 언어적 1

정○○ 〃 숙고적 3 감각적 1 언어적 1

차○○ 〃 숙고적 11 감각적 3 시각적 7

고○○ 남 적극적 9 직관적 9 시각적 7

고○○ 〃 적극적 1 감각적 1 언어적 3

김○○ 〃 적극적 3 직관적 1 시각적 3

윤○○ 〃 숙고적 1 직관적 3 시각적 11

<표 Ⅲ-10>Felder와 Silverman의 학습 스타일 검사 결과
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(2)학습 스타일 유형별 그룹 계획

Felder와 Silverman의 학습 스타일 중 적극적,숙고적 유형의 처치 전략은 학

습자 참여 형태에 따라 구분된다.적극적 유형은 다른 학습자와 의사소통,토의

등의 상호작용을 통해 학습하는 것이 효과적이고,숙고적 유형은 개별적으로 학

습에 집중하여 문제를 해결하는 것이 효과적이다.

따라서 한 교실 내에서 학습자의 그룹 계획은 적극적,숙고적 유형에 따라 수

립하는 것이 효율적이다.본 연구에서 학습 스타일 분석 결과를 바탕으로 계획한

학습자의 그룹화는 [그림 Ⅲ-21]과 같다.

[그림 Ⅲ-21]적극적,숙고적 유형에 따른 학습자의 그룹 계획

2)문제이해 단계

(1)감각적 유형의 교수․학습

감각적 유형의 학습자는 정형화된 방법으로 문제 해결을 선호하기 때문에 [그

림 Ⅲ-22]와 같이 구체적인 안내를 통해 문제 상황을 이해하고 해결을 위한 조

건 등을 학습한다.
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[그림 Ⅲ-22]구체적 조작활동과 학습 안내를 통한 감각적 유형의 학습 과정

감각적 유형은 시각,청각,촉각 등 감각 정보에 효과적으로 반응하므로 실제

쌓기나무 모형을 갖고 조작활동을 통해 문제를 해결한다.사례에서는 문제 상황

을 모형을 갖고 모델링 과정을 통해 이해하고,다양한 방향에서 관찰하는 과정에

서 문제해결에 필요한 조건을 학습한다.

(2)직관적 유형의 교수․학습

직관적 유형의 학습자는 정형화되지 않은 다양한 방법의 문제 해결을 선호하

기 때문에 여러 가지 응답과 논리적인 이유를 정답에 관계없이 직관적으로 가능

성 있는 방법을 다양하게 제시한다.그리고 [그림 Ⅲ-23]과 같이 직관적으로 제

시한 방법을 맞춤형 학습 시스템의 저작부를 활용하여 모델링 과정을 통해 자신

의 아이디어를 점검한다.
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[그림 Ⅲ-23]직관적 유형의 교수․학습 적용 사례

3)문제해결전략 수립 단계

시각적 유형의 경우 그림,도형,스케치 등의 시각적 정보를 효과적으로 받아들

이는 반면에 언어적 유형은 글,숫자,기호 등의 언어적 정보에 효과적이므로 [그

림 Ⅲ-24]와 같이 동일한 문제 상황을 다른 형태로 제시한다.

[그림 Ⅲ-24]시각적,언어적 유형에 따른 자료 제시방법의 차별화

학습자는 자신의 문제해결전략을 수립하고 문제 상황을 해결한다.그리고 수립

한 문제해결전략을 [그림 Ⅲ-25]와 같이 시스템의 저작 및 재생부를 통해 오류를

점검한다.
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[그림 Ⅲ-25]문제해결전략의 수립과 오류 점검 사례

4)문제해결전략 실행 및 평가 단계

(1)적극적 유형의 교수․학습

적극적 유형의 경우 활발한 상호작용이 이루어질 수 있도록 그룹을 구성하고

그룹 내 과제분담학습을 시작한다.그룹 내 과제분담학습의 전체 흐름은 [그림

Ⅲ-26]과 같다.

[그림 Ⅲ-26]그룹 내 과제분담학습의 전체 흐름도
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첫 번째,대표 학습자의 주도하에 협의하여 교과서에 제시된 문제를 역할 분담

하고 [그림 Ⅲ-27]과 같은 문제에서 주어진 자료,조건 등을 이해한다.

[그림 Ⅲ-27]역할 분담을 통해 주어진 문제 이해

두 번째,학습자가 개별적으로 문제를 해결하는 ‘독자적 작업’과정을 수행한다.

학습자는 자신의 문제해결전략을 수립하고 [그림 Ⅲ-28]과 같이 시스템의 저작부

를 통해 문제해결의 과정을 3D 객체로 모델링한다.수학적 모델링은 학습자의

심상에서 존재하는 개념과 원리를 구조화,형식화하는 과정이다.그리고 수학적

추론을 통해 자신이 생각한 문제해결전략(수학적 모델)을 실제 상황에서 모델링

함으로써 문제해결전략의 유용성을 결정하는 중요한 과정이다(NCTM,1989;

Niss,1987).

[그림 Ⅲ-28]문제해결전략을 적용한 해결 과정 모델링
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학습자가 독자적으로 계획한 문제해결전략을 그룹 내 학습자에게 보다 정확하

게 가르치기 위하여 스스로 오류를 점검한다.모델링한 3D 객체를 시스템의 재

생부를 통해 자신의 문제해결전략의 오류를 [그림 Ⅲ-29]와 같이 점검한다.

[그림 Ⅲ-29]재생부를 통한 문제해결전략 검토

세 번째,‘정보 나누기’과정에서는 학습자가 독자적으로 문제해결전략을 수립

하여 모델링한 학습 콘텐츠를 시스템의 공유 기능을 통해 다른 학습자에게 제공

한다.학습자는 공유 기능으로 제공한 학습 콘텐츠를 통해 다른 학습자들에게 자

신의 문제해결전략을 설명하는 수학적 의사소통을 수행한다.

NCTM(2000)은 학습자들이 의사소통 과정을 통해 수학적 사고를 조직하고,다

른 학습자의 수학적 사고와 문제해결전략을 분석하고 평가할 수 있는 중요한 과

정임을 강조하고 있다.그리고 Griffiths와 Clyne(1994)는 학습자가 수학에 대한

생각,아이디어,신념,문제해결전략,태도,느낌 등을 타인과 교환하면서 수학적

이해가 증진될 수 있으며,구체적인 의사소통 방법으로는 읽기,쓰기,말하기,듣

기,그래픽으로 표현하기를 제시하고 있다.

따라서 ‘정보 나누기’과정에서 학습자는 [그림 Ⅲ-30]과 같이 자신의 문제해결

전략이 적용되어 그래픽으로 표현된 학습 콘텐츠를 시스템에서 공유하여 동료

학습자에게 말하기,듣기 방법으로 의사소통한다.
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[그림 Ⅲ-30]시스템을 통한 학습 콘텐츠의 공유 과정

네 번째,‘평가’과정은 [그림 Ⅲ-31]과 같이 학습자가 설명한 문제해결전략을

다른 학습자들이 오류 또는 보다 효율적인 해결 방법에 대한 피드백이 제공된다.

학습자간의 동료 평가는 학습자의 학습 참여를 증진시키고,동표 평가 과정을 통

해 평가자 자신도 피드백을 제공받아 학습 능력을 신장시키게 된다(Dochy,

Segers& Sluijsmans,1999;Tanner& Jones,1994).

[그림 Ⅲ-31]평가 과정에서의 동료 평가
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(2)숙고적 유형의 교수․학습

숙고적 유형의 학습자인 경우 개별적으로 교과서에 제시된 문제를 해결하고

자신의 문제해결전략이 타당한지 시스템에서 모델링하여 시나리오 기능을 통해

검토하는 방법으로 학습을 전개한다.

첫 번째,문제 이해 및 해결 과정은 학습자가 주어진 문제를 이해하고 문제해

결전략을 수립하여 [그림 Ⅲ-32]와 같이 독자적으로 문제를 해결하는 과정이다.

[그림 Ⅲ-32]숙고적 유형의 독자적 문제 해결

두 번째 문제해결전략 검토를 위한 모델링 과정은 학습자가 수립한 문제해결

전략을 [그림 Ⅲ-33]과 같이 시스템의 저작부를 통해 모델링하는 과정이다.

[그림 Ⅲ-33]문제해결전략을 적용한 해결 과정 모델링
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수학적 모델링은 학습자의 심상에서 존재하는 개념과 원리를 구조화,형식화하

는 과정이다.그리고 수학적 추론을 통해 자신이 생각한 문제해결전략(수학적 모

델)을 실제 상황에서 모델링함으로써 문제해결전략의 유용성을 결정하는 중요한

과정이다(Niss,1987;NCTM,1989).

세 번째,시나리오 기능을 통한 문제해결전략 평가 과정은 학습자의 문제해결

전략을 모델링한 3D 객체를 시스템의 재생부에서 학습 시나리오 기능을 통해

[그림 Ⅲ-34]와 같이 오류를 점검하는 과정이다.

[그림 Ⅲ-34]시나리오 기능을 통한 문제해결전략 점검
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학습 시나리오는 콘텐츠 제작 단계에서 3D 객체의 회전 정보와 학습 내용을

정의하고,재생부를 통해 화면과 음성으로 출력된다.학습자는 교과서에서 기본

적으로 제시되는 여러 방향에서의 모양 확인에 대한 학습 시나리오 기능을 통해

자신의 문제해결전략을 평가한다.

5)학습 상황 개선을 위한 교수자의 중재

학습 과정에서 교수자는 학습자의 학습 이해도 및 진행상황을 확인한다.동일

한 학습 오류를 반복적으로 보이는 학습자의 경우 개별 또는 그룹 활동에서 잠

시 학습을 중단하고 교수자의 중재 과정에 들어간다.중재 과정은 Bloom과

Carroll(1971)이 제시한 완전학습(MasteryLearning)의 교정 지도를 위한 수업

전략인 기억,시범,시도,적용,강화 단계로 진행된다.

(1)기억

학습 주제에서 요구되는 수학적 개념,원리를 학습자에게 인지시키는 단계이

다.교수자는 동일한 오류를 반복적으로 보이는 경우 올바른 개념과 원리를 학습

자에게 [그림 Ⅲ-35]와 같이 설명한다.

[그림 Ⅲ-35]기억 단계의 적용 사례

(2)시범

기억 단계에서 학습자에게 설명한 수학적 개념,원리를 교수자가 간단한 문제

상황에서 시범을 보이는 단계이다.학습자는 교수자의 시범을 통해 수학적 개념,
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원리의 올바른 적용 방법을 이해한다.시범 과정은 [그림 Ⅲ-36]과 같이 시스템

의 저작 및 재생부를 통해 이루어진다.

[그림 Ⅲ-36]시범 단계의 적용 사례

(3)시도

시도 단계는 교수자의 시범을 학습자가 모방하는 단계이다.시범 단계에서와

동일한 문제 상황을 학습자가 자기주도적으로 문제를 해결함으로써 수학적 개념

과 원리를 내면화하는 과정이다.[그림 Ⅲ-36]과 같이 시스템의 저작 및 재생부

를 활용한다.

(4)적용

교수자의 중재 전 반복적인 오류가 발견된 문제 상황을 학습자가 해결하는 단

계이다.학습자는 이전 단계에서 학습한 수학적 개념과 원리를 바탕으로 [그림

Ⅲ-37]과 같이 문제해결전략을 수립하고 자기주도적으로 문제를 해결한다.

[그림 Ⅲ-37]적용 단계의 적용 사례
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(5)강화

교수자는 동일한 학습 난이도 다른 유형의 문제 상황을 학습자에게 제공한다.

학습자는 추가 문제 상황을 [그림 Ⅲ-38]과 같이 자기주도적으로 해결하는 과정

을 통해 문제해결전략을 완전하게 이해하는 과정이다.

[그림 Ⅲ-38]강화 단계의 적용 사례

교수자의 중재 과정을 완료하면 원래의 학습 과정으로 복귀한다.
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IV.맞춤형 학습 시스템 효과 분석

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 효과 분석은 학습 효과를 검증하기 위

하여 학업 성취도,학습 동기 측면에서 실험 집단과 비교 집단의 실험 연구를 수

행하였다.

맞춤형 학습 시스템의 기능상 평가는 교수자와 학습자를 대상으로 만족도 및

개선사항을 분석하였고,배포 및 동일한 주제의 학습 애플리케이션과의 비교 분

석을 통해 기능을 평가하였다.

구분 세부 내용 연구 방법 검사 도구

학습 효과
학업 성취도 실험 연구 학업 성취도 평가지

학습 동기 실험 연구 IMMS

시스템

기능 평가

교수자 평가 조사 연구 개발 설문지

학습자 평가 조사 연구 개발 설문지

비교 분석 평가 조사 연구 애플리케이션 비교 분석

<표 Ⅳ-1>효과 분석 설계

1.학습 효과 분석

1)연구 가설

본 연구에서 개발한 맞춤형 학습 시스템의 학습 효과를 분석하기 위하여 다음

과 같이 연구 가설을 설정하였다.

가설 1.스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 수학 수업에서의 학

습자는 일반적인 수학 수업에서의 학습자보다 학업 성취도가 더 높을 것이다.



-88-

가설 2.스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 수학 수업에서의 학

습자는 일반적인 수학 수업에서의 학습자보다 학습 동기가 더 높을 것이다.

2)효과 분석 방법

(1)연구 대상

본 연구의 적용 대상은 제주특별자치도에 위치한 D,S초등학교 6학년 2개 반

을 선택하여 스마트 환경에서 Felder와 Silverman의 학습 스타일을 고려한 맞춤

형 학습 프로그램 및 상호작용 지원 시스템을 적용한 실험 집단 1개 학급 14명

과 일반적인 수학 수업을 적용한 비교 집단 1개 학급 14명을 대상으로 <표 Ⅳ

-2>와 같이 총 28명으로 하였다.

구분 실험 집단 비교 집단 합계

남 4 8 12

여 10 6 16

합계 14 14 28

<표 Ⅳ-2>실험 집단과 비교 집단의 구성

(2)측정 도구

가.수학 학업성취도 검사

수학 학업성취도 검사는 사전․사후에 걸쳐 나누어 실시한다.본 연구에서는

사전 학업성취도를 측정하기 위하여 2013년 3월에 실시한 국가수준 진단평가 문

항을 활용하였다.사후 학업성취도를 측정하기 위하여 연구 단원 각 학습 내용이

고르게 반영되도록 검사지를 객관식 11문항,단답형 9문항 총 20문항으로 개발하

였고 평가 담당 장학사를 포함한 교육 전문가 집단 5인의 검토를 받았다.
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나.학습 동기 검사

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 교수․학습이 학습 동기에

미치는 영향을 검사하기 위하여 Keller(1993)가 개발한 교육용 자료 동기 검사지

(InstructionalMaterialsMotivationSurvey)를 번역하여 검사하였다.번역한 검

사지는 영어 전담 교사와 원어민의 검토를 받아 사용하였다.번역한 검사지는

<부록 3>과 같다.추가 문항으로 스마트 환경에서의 맞춤형 학습에 대한 전체적

인 만족도를 조사하기 위하여 개방형 문항 1개를 개발하였다.

교육용 자료 동기 검사지는 총 36개의 문항으로 이루어져 있으며 5단계 평정

척도에 따라 ‘매우 그렇다.’5점,‘대체로 그렇다.’4점,‘보통이다.’3점,‘그렇지 않

다.’2점,‘전혀 그렇지 않다.’1점으로 처리하여 주의력,관련성,자신감,만족감 4

개의 요인으로 구분하여 검사가 이루어진다.각 요인별 문항정보와 내적 신뢰도

계수 Cronbach-α는 <표 Ⅳ-3>과 같다.각 요인별로 Cronbach-α 값이 모두 .70

이상으로 신뢰성이 보장되는 것으로 나타났다.

요인 문항수 문항번호 Chronbach-α

주의력 12 2,8,11,(12),(15),17,20,(22),24,28,(29),(31) .89

관련성 9 6,9,10,16,18,23,(26),30,33 .81

자신감 9 1,(3),4,(7),13,(19),25,(34),35 .90

만족감 6 5,14,21,27,32,36 .92

합계 36 .96

()안의 숫자는 역문항임.

<표 Ⅳ-3>Keller교육용 자료 동기 검사지의 내적 신뢰도

(3)실험 설계

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템의 학습 효과를 분석하기 위하여 사용

할 실험 설계는 <표 Ⅳ-4>와 같다.
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G1 O1 X1 O2 O3

G2 O1 X2 O2 O3

<표 Ⅳ-4>학습 효과 분석을 위한 실험 설계

G1:실험 집단

G1:비교 집단

X1:맞춤형 학습 시스템을 적용한 수학 수업

X2:일반적인 수학 수업

O1:사전 학업성취도 평가

O2:사후 학업성취도 평가

O3:교육용 자료 동기 검사

(4)실험 연구 절차

실험 연구의 적용 기간은 2013년 4월 30일부터 5월 16일까지 17일에 걸쳐 적

용하였다.구체적인 실험 연구 절차는 [그림 Ⅳ-1]과 같다.

[그림 Ⅳ-1]실험 연구 절차
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(5)자료 분석

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템이 학업 성취도 및 학습 동기 효과에서

유의미한 차이가 있는지 분석하기 위하여 IBM SPSSStatisticsver22.0의 독립

표본 T검증을 이용하였다.

3)적용 결과 및 효과 분석

(1)학업성취도 효과 분석

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 수학 수업이 일반적인 수학

수업에 비해 학업성취도 향상에 효과적인가를 검증하기 위하여 실험 집단과 비

교 집단 간의 독립표본 T검증을 실시한 결과 <표 Ⅳ-5>와 같다.

시기 사례 수 평균 표준편차 t

사전
실험 집단 14 5.50 .650

-.968
비교 집단 14 5.21 .893

사후
실험 집단 14 90.71 9.579

-2.140
*

비교 집단 14 82.50 10.697

<표 Ⅳ-5>학업성취도 효과 분석

*
:p<.05

사전 검사에서 실험 집단과 비교 집단의 평균은 5.50과 5.21로 0.29의 차이는

있었으나 평균 점수에 대한 유의성 검증을 실시한 결과 유의한 차이가 없는 것

으로 분석되었다.이와 같은 분석 결과는 출발점에서 실험 집단과 비교 집단의

학업성취 능력은 동일한 집단임을 의미한다.

사후 검사에서의 학업성취도 평균 점수는 실험 집단 90.71,비교 집단 82.50으

로 두 집단의 평균 점수에 대한 유의성 검증을 실시한 결과 t=.042로서 5% 수준

에서 유의한 차이가 있는 것으로 분석되었다.



-92-

가설 1의 “스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 수학 수업에서의

학습자는 일반적인 수학 수업에서의 학습자보다 학업 성취도가 더 높을 것이다.”

는 통계적으로 유의한(p<.05)차이가 나타나 가설이 수용되었다.

(2)학습 동기 효과 분석

스마트 환경에서 맞춤형 학습 시스템을 적용한 수학 수업이 일반적인 수학 수

업에 비해 학습자의 학습 동기 측면에서 효과적인지 검증하기 위하여 실험 집단과

비교 집단 간의 독립표본 T검증을 실시한 결과 <표 Ⅳ-6>,[그림 Ⅳ-2]와 같다.

학습 동기 요소 사례 수 평균 표준편차 t

주의력
실험 집단 14 53.21 6.229

3.296
**

비교 집단 14 46.64 4.106

관련성
실험 집단 14 40.64 4.765

2.769
*

비교 집단 14 36.07 3.951

자신감
실험 집단 14 40.50 4.202

2.681
*

비교 집단 14 36.36 3.973

만족감
실험 집단 14 27.79 3.355

2.290*

비교 집단 14 24.93 3.245

총점
실험 집단 14 162.14 15.966

3.707
**

비교 집단 14 144.00 8.970

<표 Ⅳ-6>학습 동기 효과 분석

*
:p<.05,

**
:p<.01
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[그림 Ⅳ-2]집단 간의 학습 동기 평균 비교

개발한 맞춤형 학습 시스템을 적용한 실험 집단의 학습 동기 평균이 비교 집

단에 비해 유의미하게 높았다.특히 IMMS의 하위 범주 중 주의력은 비교 집단

에 비해 실험 집단의 평균이 유의미하게 높은 것으로 분석되었다.이는 학습 스

타일을 고려한 맞춤형 학습 소감을 개방형 질문으로 조사한 결과 학습자의 학습

스타일 유형별 처치 전략에 맞게 교수․학습 방법을 적용한 점과 스마트 기기를

활용한 수업이 학습자의 주의력 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 생각된다.

가설 2의 “스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 수학 수업에서의

학습자는 일반적인 수학 수업에서의 학습자보다 학습 동기가 더 높을 것이다.”는

통계적으로 유의한(p<.01)차이가 나타나 가설이 수용되었다.

학습 스타일을 고려한 스마트 환경에서의 맞춤형 학습에 대한 소감을 개방형

질문으로 조사한 결과 다음과 같은 내용들이 제시되었다.

“친구들이 설명해주어서 더 집중되고 재미있었다.(중간 적극적 유형)”

“내가 친구들한테 문제 푸는 방법을 설명하려고 하니까 좀 부담이 되었지만,

꼭 선생님이 된 것 같아서 기분이 좋았다.(중간 적극적 유형)”

“선생님한테 공부하는 것보다 즐거웠다!(강한 적극적 유형)”

“문제를 풀 때 혼자 집중하고 문제 푸는 시간이 충분해서 좋았다.(강한 숙고적

유형)”
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“내가 직접 3D로 쌓기나무를 쌓고 친구들한테 보내는 것이 신기했다.”

“예전에 학원에서 문제를 푸는 것보다 좀 쉬웠던 것 같다.”

“3D로 보면서 공부하고 직접 만들어서 맞았는지 틀렸는지 채점할 수 있어서

편리했다.”

“집에서도 스마트폰에서 친구들이 제출한 숙제를 내 것과 비교할 수 있어서 좋

았다.”

“머리로 그냥 풀 수도 있는데 굳이 스마트폰으로 만들려고 하니 귀찮았다.”

개방형 질문을 분석한 결과 교수자 중심의 학습을 최소화하고,학습자간의 상

호작용을 통한 학습자 중심의 교육이 학습에 집중되며 흥미가 높은 것으로 나타

났다.반면에 강한 숙고적 유형의 학습자는 혼자 집중해서 문제를 풀고 시간이

충분히 제공되어 보다 집중하여 문제를 해결할 수 있었던 것으로 나타났다.

스마트 기기를 활용하여 3D 콘텐츠로 학습하는 것은 학습자의 주의를 끌고,

학습하는데 채점 또는 동료 학습자간 콘텐츠 비교 등의 방법에서 편리하다는 응

답들이 제시되었다.하지만 심상으로 문제를 해결할 수 있는 학습자의 경우 3D

콘텐츠로 제작하는 것이 불편한 점으로 제시되기도 하였다.

개방형 응답에 대한 종합 분석 결과,학습자 중심의 맞춤형 학습 프로그램과

학습 지원 시스템은 학습에 대한 높은 집중력 및 흥미도,만족감,편안함을 제공

한 것으로 분석되었다.
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2.시스템 기능 평가

1)교수자 평가

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 현장 적용 가능성과 개선사항을 알아

보고자 교수자 평가를 실시하였다.교수자는 초등학교 근무 경력이 5년차 이상이

며 1급 정교사 자격을 소지한 교사 20명을 선정하였다.

(1)시스템 현장 적용 가능성 및 개선사항 검사 도구

개발한 맞춤형 학습 지원 시스템의 현장 적용 가능성 및 개선사항을 평가받기

위해 재생 및 제어,저작부로 구분하여 <표 Ⅳ-7>과 같이 검사 도구를 설문지로

개발하였다.설문 문항에 따라 5단계 평정 척도를 2점 간격으로 체크하는 정량적

평가와 의견을 서술하는 정성적 평가 문항을 개발하였다.개발한 검사 도구는 컴

퓨터 교육 박사과정에 재학 중인 5인의 검토를 거쳐 설문을 실시하였다.

문항 내용 문항 유형

시스템의 현장 적용 가능성 선택 및 자유응답

재생

및

제어

제어 시 3D콘텐츠의 표현력 5단계 평정 척도

3D콘텐츠의 사실감 〃

인터페이스의 편의성 〃

저작
저작 기능의 용이성 〃

저작 기능 제공 만족도 〃

시스템의 개선사항 선택 및 자유응답

스마트 교육 환경에서 3D학습 콘텐츠가 갖추어야 할 기능 〃

학습자의 학습 이해도 향상 5단계 평정 척도

교육 현장에서 시스템의 활용 방안 개방형 문항

<표 Ⅳ-7>교수자용 시스템 기능 평가 설문 문항 및 유형
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(2)평가 방법 및 시연 기기

평가 방법은 시스템에 대한 시연과 실습 체험을 통해 설문에 응하는 방식으로

진행하였고,시연 및 체험에 사용된 기기는 스마트폰 2대로 세부사양은 <표 Ⅳ

-8>과 같다.

기기명 Nexusone

프로세서 Qalcomm QSD82501GHz

메모리 512MB

저장공간 4GBmicroSD

디스플레이 3.7-inchWVGA AMOLEDtouchscreen800×480pixels

운영체제 Android2.2FrozenYogurt

일러스트

이미지

<표 Ⅳ-8>교수자 평가 시연 기기 사양
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(3)평가 결과 분석

개발한 3D학습 시스템의 향후 현장 적용 가능성에 대한 전망에서는 [그림 Ⅳ

-3]과 같이 기존 이미지,플래시,동영상 등의 학습 콘텐츠를 능가한다는 생각이

45%,함께 사용할 것이라는 50%라는 낙관적인 의견이 대다수였다.이를 통해

3D학습 콘텐츠 개발 및 보급이 필요함을 알 수 있었다.

[그림 Ⅳ-3]개발한 학습 시스템의 현장 적용 가능성 전망

개발한 시스템은 크게 재생 및 제어부와 저작부로 나누어 설문을 진행하였다.

재생 및 제어부와 관련해서 5단계 평정 척도에 의해 정량화하여 설문을 실시한

결과 [그림 Ⅳ-4]와 같이 분석되었다.

[그림 Ⅳ-4]재생 및 제어부에 대한 교수자 평가
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사용자의 제어에 따라 3D학습 콘텐츠가 반응하여 표현되는 부분에서 8.875점

을 획득하였고 사실적 표현에서 역시 9점의 높은 평가 결과를 보였다.또한 스마

트 기기의 터치 인터페이스는 학습에 적절한지에 대해 8.25점으로 콘텐츠와의 상

호 작용 면에서 긍정적인 것으로 분석되었다.

3D 학습 콘텐츠를 교수자 또는 학습자가 직접 제작할 수 있는 저작부에 대한

평가는 [그림 Ⅳ-5]와 같은 결과를 보였다.

[그림 Ⅳ-5]저작부에 대한 교수자 평가

터치 인터페이스를 활용한 저작부는 학습 콘텐츠를 구현하기에 용이한지에 대한

평가에서 8.375점을 획득하였고 학습 콘텐츠에 필요한 기능의 제공 면에서 7.75

점으로 비교적 만족함을 알 수 있었다.기타 서술 의견으로 작은 화면 크기로 인

해 정확한 터치가 어렵고 버튼,글자 등의 크기가 작아서 불편하다는 의견도 있

었으나 평가에 사용된 기기 사양을 고려했을 때 3.7인치의 작은 화면의 한계점으

로 분석되었다.시스템의 개선 사항에 대한 평가 결과는 [그림 Ⅳ-6]과 같다.
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[그림 Ⅳ-6]개선사항에 대한 교수자 평가

정육면체 형태 외의 다양한 기본 입체도형 학습 콘텐츠 제공이 30%로 가장 높

은 요구를 보였으며 더욱 쉽고 간단한 저작부로의 개선 요구가 다음으로 높은

비중을 차지함을 알 수 있었다.또한 저작 및 사용과 관련된 매뉴얼 제작이

20%,다른 플랫폼 기반에서 동작 가능한 시스템 개발이 15%를 차지하였다.기타

의견으로 TTS로 서비스되는 텍스트 입력 시 터치 키보드에 의한 입력은 다소

불편하다는 평가가 있었고 다국어 언어 선택,현재로 만족한다는 의견이 있었다.

이를 통해 스마트 기기의 터치 키보드 입력방법보다 제스처 또는 음성 인식 엔

진으로 입력 가능한 인터페이스 제공이 필요함을 알 수 있었다.

스마트 기기를 활용한 3D학습 콘텐츠가 활성화되기 위해서 필요한 요구 사항

분석 결과는 [그림 Ⅳ-7]과 같다.기본적으로 제공되는 충분한 양의 학습 콘텐츠

확보가 60%로 가장 높았으며,스마트 기기의 장점인 다양한 센서를 활용하여 사

용자와 학습 콘텐츠와의 상호작용이 35%를 차지하였다.이를 통해 다양한 센서

를 활용한 교수․학습 방안이 요구됨을 알 수 있었다.
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[그림 Ⅳ-7]3D학습 콘텐츠 활성화를 위한 요구 사항

개발한 3D 학습 콘텐츠가 학습자의 학습 이해도 향상에 도움이 될 것인가에

대한 평가 결과 9.0점을 획득하여 교육적 효과 역시 긍정적으로 분석되었다.구

체적인 교수․학습 적용 방안으로 개방형 문항으로 의견을 수합한 결과,공유 기

능을 통해 교과서에 제시된 문제의 정답을 제출하여 형성 평가의 자료로 활용하

는 방안과 학습자가 직접 퀴즈를 만들어 제출하는 등의 적용 방안이 제시되었다.

2)학습자 평가

개발한 3D 입체도형 학습 콘텐츠의 현장 적용 가능성과 개선사항을 알아보고

자 학습자 평가를 실시하였다.학습자는 본 연구의 실험 집단으로 제주특별자치

도 소재 D초등학교 6학년 단일학급 14명을 선정하였다.해당 학교는 디지털교과

서 또는 스마트교육 모델 정책연구학교는 아니지만 학급에 안드로이드 스마트폰

을 소지한 학생 수가 7명으로 50%를 차지하고,교사가 보유한 기기 3대 및 다른

학년 담임교사의 스마트폰 4대를 투입하여 적용하였다.

(1)시스템을 활용한 학습 만족도 검사 도구

시스템을 활용한 학습 만족도 검사는 3D 입체도형 학습 콘텐츠를 제어,재생

및 공유하면서 학습하는 것이 학습 이해 측면에서 효과적인지와 재생,제어,저

작부로 구분하여 시스템 기능상의 만족도,개선사항을 조사하도록 <표 Ⅳ-9>와
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같이 검사 도구를 설문지로 개발하였다.설문 문항에 따라 5단계 평정 척도를 1점

간격으로 체크하는 정량적 평가와 의견을 서술하는 정성적 평가 문항을 개발하였

다.개발한 검사 도구는 컴퓨터 교육 박사과정에 재학 중인 5인의 검토를 거쳐

설문을 실시하였다.

문항 내용 문항 유형

시스템을 활용한 학습의 학습 이해 기여도 5단계 평정 척도

재생

및

제어

제어 시 3D콘텐츠의 표현력 〃

3D콘텐츠의 사실감 〃

인터페이스의 편의성 〃

공유
공유 기능의 학습 이해 기여도 〃

공유 기능의 활용 가능성 선택 및 자유응답

저작
저작 기능의 용이성 5단계 평정 척도

저작 기능 제공 만족도 〃

시스템의 개선사항 선택 및 자유응답

<표 Ⅳ-9>학습자용 시스템 기능 평가 설문 문항 및 유형

(2)검증 결과 분석

개발한 맞춤형 학습 시스템에 대한 기능상의 평가 조사 결과 <표 Ⅳ-10>과

같이 분석되었다.
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문항 내용 문항 유형 응답수 응답 결과

시스템을 활용한 학습의 학습

이해 기여도

5단계

평정 척도
14

0 5

4.857

재생

및

제어

제어 시 3D콘텐츠의 표현력 〃 〃
0 5

4.571

3D콘텐츠의 사실감 〃 〃
0 5

4.786

인터페이스의 편의성 〃 〃
0 5

4.429

공유

공유 기능의 학습 이해

기여도
〃 〃

0 5

4.643

공유 기능의 활용 방안
선택 및

자유응답
〃

퀴즈 제작(21.43%),문제 정답

제출(50%),다양한 각도에서

본 모양 추리(28.57%)

저작

저작 기능의 용이성
5단계

평정 척도
〃

0 5

4.429

저작 기능 제공 만족도 〃 〃
0 5

4.500

시스템의 개선사항
선택 및

자유응답
〃

다양한 센서를 활용한 학습

콘텐츠 제어(42.86%),

실감형 학습을 위한 시각적

정보 향상(21.43%),

기본 학습 콘텐츠 추가 확보

(21.43%),

저작부 3D회전(14.28%)

<표 Ⅳ-10>맞춤형 학습 시스템 기능에 대한 학습자 평가 결과

맞춤형 학습 시스템을 활용한 학습이 학습 이해도 측면에서 어떠한 영향을 주

는지 급간 1점으로 5단계 평정 척도로 측정한 결과 4.857점으로 매우 긍정적인

것으로 분석되었다.
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시스템의 재생 및 제어부에서 학습자가 3D객체를 제어할 때 자연스러운 표현

처리 능력을 측정한 결과 4.571점으로 만족하는 것으로 분석되었다.시각적 측면

에서 느껴지는 실감적인 표현 처리 능력에서는 4.786점을 획득하였고,터치 인터

페이스를 통한 학습 콘텐츠 제어 방식의 만족도에서는 4.429점을 획득하여 매우

만족하는 것으로 분석되었다.

시스템의 공유 기능이 학습 이해도 측면에 어떠한 영향을 주는지 측정한 결과

4.643점을 획득하였고,활용 방안으로는 학습 시나리오 작성을 통한 학습자간의

퀴즈 제작 및 풀이가 21.43%,교과서 문제 해결 또는 학습자간의 다양한 문제해

결방법 비교를 위한 결과물 제출이 50%,다양한 쌓기나무 입체도형을 제작하여

사방에서 본 모양을 추리해보는 자기주도적 학습이 28.57%로 응답하였다.

시스템 저작부에서 학습자가 3D 객체를 제작하는 과정의 용이성을 측정한 결

과 4.429점을 획득하였고,3D객체 제작을 위해 필요한 기능 제공에서는 4.5점을

획득하여 만족하는 것으로 분석되었다.

시스템의 개선사항으로는 선택응답에서 다양한 센서를 활용한 학습 콘텐츠 제

어가 42.86%,기본적으로 제공되는 충분한 학습 콘텐츠의 확보가 21.43%,실감형

학습을 위한 시각적 정보 향상이 21.43%를 차지하였다.학습자의 14.28%는 자유응

답에서 3D학습 콘텐츠 저작 시 회전 기능을 개선사항으로 요구하였다.

3)기존 애플리케이션과의 기능 비교 분석 평가

본 연구에서는 개발한 맞춤형 학습 시스템의 기능을 기존에 개발된 동일한 학

습 주제의 애플리케이션과 비교 분석을 실시하였다.스마트 기기 환경에서 동작

하는 애플리케이션과 비교 분석을 위하여 ‘구글 플레이’를 통해 2012년 10월부터

배포를 시작하였다.PC환경에서 동작하는 애플리케이션은 문헌에 제시된 내용

및 체험을 통해 기능을 비교하였다.기존에 개발된 애플리케이션과 비교한 결과

<표 Ⅳ-11>과 같이 분석되었다.
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개발자

구동환경 기능 비교 분석

PC
스마트

기기
저작

회전

제어

시나리오

통한제어

콘텐츠

공유

다양한

해상도

지원

투영방식
퀴즈

제공

학습

모드

다양화원근 직교

정진 ○ ○ ○ × × ○ ○ × × ×

임육 ○ ○ ○ × × ○ ○ × ○ ×

박아름 ○ ○ ○ × × ○ ○ × × ×

Reken

Web
○ ○ ○ × × ○ ○ × × ×

황성욱 ○ ○ × ○ × ○ ○ × ○ ×

손영호 ○ ○ × × × × × × × ×

손경호

박휘동

이준록

○ ○ ○ ○ × × ○ × ○ ○

㈜타임

컨텐츠
○ ○ × × × × × × ○ ×

본 연구

시스템
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ×

<표 Ⅳ-11>기존에 개발된 애플리케이션과의 기능 비교 분석

조사 기준일:2013.11.10.

PC환경에서 구동되는 경우 저작 및 회전 제어 기능,다양한 해상도 지원,원

근 투영 방식의 기능이 제공되는 것으로 분석되었다.하지만 학습자의 의사소통

지원을 위한 학습 콘텐츠 공유 기능은 제공되지 않는다.그리고 학습 시나리오에

따라 3D 객체가 제어되는 기능 역시 제공되지 않는다.특히,3D 객체가 원근으

로 표현되는 경우 입체감은 뛰어나지만 여러 방향에서 바라보는 모습이 [그림 Ⅳ

-8]과 같이 왜곡되기 때문에 학습의 장애 요소로 작용할 수 있는 문제점이 있다.
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[그림 Ⅳ-8]3D투영방식 차이에서 오는 학습 이해 장애 요소

스마트 기기에서 동작하는 경우에도 학습자의 의사소통 지원을 위해 요구된

콘텐츠 공유 기능과 직교 투영 방식이 제공되지 않는 것으로 분석되었다.그리고

일부 애플리케이션은 다양한 해상도를 지원하지 않는 것으로 체험 비교 분석 결

과 나타났다.이는 스마트 기기의 다양한 크기와 해상도를 고려하였을 때 일부

기기에서만 동작한다는 한계가 있다.

이와 같이 기존에 개발된 동일한 학습 주제의 애플리케이션과 기능을 비교 분

석한 결과 학습자가 3D 객체를 만들어 공유하는 기능,회전 제어를 할 때 여러

방향에서 보이는 모양을 왜곡 없이 표현하기 위한 투영방식 선택 기능은 본 연

구에서 개발한 시스템에서만 제공된다.특히,학습자가 직접 콘텐츠를 제작하고

공유하는 기능은 교수자와 다른 학습자가 학습 진행 상황을 확인하여 피드백을

제공하는 맞춤형 학습의 필수 기능이다.

부수적으로 마켓에 제시된 자료를 통해 시스템의 활용도를 분석한 결과,본 연

구에서 개발한 시스템은 설치 수가 5,000～10,000건,리뷰 작성 수가 22건으로 가

장 높은 결과를 보였고,시스템의 용량은 654KB로 최대 16MB를 차지하는 경우

에 비해 매우 작은 용량인 것으로 분석되었다.
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V.논의

본 연구는 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 6학년 수학 교과를 중심

으로 개발하였다.그리고 개발한 시스템은 초등학생을 대상으로 적용하여 학습

효과를 분석하였다.이 장에서는 시스템 개발 및 적용,효과 분석을 중심으로 논

의를 한다.

1.맞춤형 학습 시스템 개발에 대한 논의

본 연구에서는 학습 곤란도에 따라 학습자들이 어려워하는 학습 주제를 효과

적으로 이해할 수 있도록 교육과정에 제시되지 않은 문제해결전략을 안내하고,

문제의 난이도를 체계적으로 제시하여 해결하도록 교육과정을 재구성하였다.그

리고 학습자의 학습 스타일에 맞게 교육 프로그램을 개발하면서 다음과 같은 어

려움이 있었다.

첫째,학습 스타일의 유형에 맞게 교육내용과 제시 방법,참여 방법을 다르게

개발하는 측면에서 교수자의 많은 노력이 필요하다.특히 교수자는 시각적,언어

적 유형의 경우 교육내용의 제시 방법을 다르게 개발해야 하는데 본 연구에서는

학습자간의 상호작용 요소를 극대화하기 위하여 오프라인 교육 매체로 제작하였

다.하지만 향후 디지털 교과서의 보급에서 교육내용을 학습자의 유형에 맞게 제

시 방법을 다양하게 제공해준다면 학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습을 운영하

는데 용이할 것이라 생각된다.

둘째,학습 스타일 검사 결과 약한 성향을 보이는 학습자는 학습에 적극적으로

참여하는 태도가 다소 부족한 것으로 관찰되었다.그리고 특정 유형의 학습자가

학습 과정에서 다른 유형의 학습 방법에 보다 학습의 편안함을 느끼는 경우도

있었다.이는 초등학생의 경우 학습 스타일 성향이 강하게 형성되지 않아서 발생

하는 현상으로 생각된다.
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2.적용 및 효과 분석 결과에 대한 논의

본 연구에서의 실험 적용 및 효과 분석에 대한 논의는 다음과 같다.

첫째,스마트 교육 환경이 구비되지 않은 상황에서 실험을 적용하기 위하여 기

기 확보 등의 교육 환경을 구축하는데 어려움이 있었다.미비한 교육 환경에서

예상치 못한 시스템의 불편 사항은 학습자에게 학습의 불편함을 제공할 수 있고,

이는 맞춤형 학습의 저해 요소로 효과 분석에 영향을 미칠 수 있다.

둘째,스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템의 효과 검증은 다음과 같이 최소

3개의 집단을 통해 실험 연구가 이루어져야 될 것이라 생각하였다.

① 일반적인 수업(교수자 중심의 수업 방식)을 적용한 학습 집단

② 학습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 프로그램(오프라인 교육)을 적용한 학습

집단

③ 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템(오프라인 교육 포함)을 적용한 학습

집단

학교 현장에서 근무하는 교수자는 학습 지도뿐만 아니라 생활 지도,상담,과도

한 행정 업무로 인해 제대로 된 수업 연구를 할 여유가 없는 실정이다.이와 같

은 상황에서 학습자의 학습 곤란도를 분석하여 교육과정을 재구성하고,학습 스

타일 유형에 맞게 교수․학습을 운영 및 중재하는 것은 무척 힘들기 때문에 학

습 스타일을 고려한 맞춤형 학습 프로그램 적용을 위한 학습 집단을 운영하지

못하였다.

따라서 본 연구에서는 일반적인 수업을 적용한 비교 집단과 스마트 환경에서

의 맞춤형 학습 시스템을 적용한 실험 집단으로 연구를 할 수 밖에 없었다.그러

므로 실험 연구 결과 나타난 학업 성취도 및 학습 동기 효과에 영향을 미친 요

인이 맞춤형 학습 또는 스마트 교육인지 구체적으로 밝혀내는데 미비한 점이 있

다.
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셋째,학습 스타일 분석 결과와 효과 분석을 종합한 결과 9점 이상의 강한 학

습 스타일 유형을 지닌 학습자에게는 학습 효과가 높은 것으로 분석되었지만,약

한 유형의 경우 큰 효과가 보이지 않았다.하지만 학습 스타일 유형별 학습자 사

례 수가 적어 일반화하기에 무리가 있다.
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VI.결론

본 연구는 학습자 개개인의 특성과 학습 동기를 높인 학습 시스템 개발을 목

적으로 스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템을 개발하였다.개발한 맞춤형 학

습 시스템은 교육 현장에 적용하여 학습 효과를 분석하였다.그리고 시스템의 기

능적 측면을 기존 애플리케이션과 비교 분석하였다.

맞춤형 학습 시스템의 개발은 교수체계설계 과정의 가장 일반적 형태로 널리

활용되는 ADDIE모형에 따라 학습 프로그램과 지원 시스템을 개발하였다.분석

단계에서 문헌 연구와 선행 연구 분석을 수행하였고 요약하면 다음과 같다.

먼저,문헌 연구를 바탕으로 스마트 교육,맞춤형 학습 및 학습 스타일의 이론

적 고찰을 통하여 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있었다.

첫째,스마트 교육의 인프라 환경인 기기와 IT 기술은 시공간의 제약 없이 학

습자간 아이디어,학습 자료 등을 공유하고 협업할 수 있는 협력 학습 체계를 지

원해야 한다.

둘째,스마트 교육 환경에서 교수자는 학습자 중심의 교육이 이루어질 수 있도

록 학습의 조력자 및 학습 디자이너가 되어야 한다.학습자는 자기주도적으로 문

제를 해결하고 학습자간의 상호작용을 통해 지식을 재구성하며 동시에 창조하는

생산자로 변화해야 한다.

셋째,교수자는 학습자 중심의 교육을 구현하기 위하여 적극적인 상호작용이

이루어질 수 있도록 학습을 설계해야 한다.그리고 학습자의 흥미와 특성,수준

등의 요구를 반영하여 교육과정 재구성 및 교수․학습에 반영해야 한다.

넷째,학습자의 다양한 요구에 적합한 맞춤형 학습 프로그램이 운영되어야 한다.

맞춤형 학습은 학습자 개별적인 능력에 집중하여 학습이 이루어지는 개별화 학

습과 다르게 집단 속에서 배우는 학습자의 학습 경험에 초점을 두고 있다.따라

서 맞춤형 학습은 비슷한 특성을 지닌 학습자로 그룹지어 학습을 전개해야 한다.
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다섯째,맞춤형 학습에서의 학습자의 다양한 요구는 학업 능력뿐만 아니라 흥

미,학습 스타일 등의 개인의 특성도 포함된다.따라서 학습자의 특성을 고려한

맞춤형 학습 프로그램이 운영되어야 한다.

여섯째,맞춤형 학습의 효과적 운영을 위하여 ICT기술을 활용해야 한다.집단

속에서 학습자간의 상호작용을 지원하고 확장된 교육과정 운영을 위해서는 ICT

기술을 활용함으로써 시공간의 제약 없이 학습을 지원할 수 있다.

일곱째,학습자의 특성인 학습 스타일 분석을 위해서는 과목,학습 과정 등의

교육과정을 고려하여 학습 스타일 정의와 유형에 맞는 처치 전략이 명확한 학습

스타일을 선정하여 운영하는 것이 효과적일 것이다.

선행 연구 분석을 통해 본 연구에 반영한 내용은 다음과 같다.

첫째,스마트 환경에서의 맞춤형 학습 운영을 위하여 학습 곤란도 및 학습 스

타일을 고려하여 학습자간의 상호작용이 이루어질 수 있도록 학습 프로그램을

개발한다.

둘째,스마트 환경에서 기기와 IT기술을 활용하여 학습 콘텐츠 공유 시스템을

개발한다.개발한 시스템은 맞춤형 학습 운영에서 학습자간의 상호작용을 지원한

다.

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템 개발은 학습자 요구분석,시스템 설계,

시스템 구현의 과정으로 개발하였다.

학습자 요구 분석은 초등학생을 대상으로 학습에 어려움을 느끼는 요소를 파

악하기 위한 학습 곤란도와 이를 해결하기 위해 요구되는 학습 콘텐츠의 기능을

폐쇄형 및 개방형으로 문항을 개발하여 설문조사를 통해 분석하였다.

시스템 설계는 최소한으로 필요한 스마트 교육 환경을 설계하고,학습 주제에

적합한 학습 모형을 스마트 교육에 적합하도록 교수자 및 학습자의 역할과 학습

시스템 지원 방향에 따라 재정의 하였다.그리고 학습 주제에 적합한 학습 스타

일을 선정하고 교육과정 및 학습 모형의 단계에 맞게 유형을 배치하고 처치 전

략에 맞게 교수․학습 방법을 설계하였다.설계한 학습 프로그램에서 요구되는

시스템의 기능을 추가로 분석하였다.
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시스템 구현은 설계한 스마트 교육 환경을 구축하고 학습자 요구 분석 및 학

습 프로그램 설계 과정에서 요구되는 시스템의 기능을 종합하여 안드로이드 환

경에서 구현하였다.

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템은 초등학교 6학년을 대상으로 적용하

고 학습 효과를 분석하였다.학습 효과 분석 결과는 다음과 같다.

첫째,학업성취도 효과 분석 결과 개발한 맞춤형 학습 프로그램과 시스템을 적

용한 학습자 집단이 일반적인 수업에서의 학습자에 비하여 유의미하게 학업성취

도가 높은 것으로 나타났다.이는 개발한 맞춤형 학습 시스템이 학업성취도에 긍

정적인 영향을 주는 것을 의미한다.

둘째,학습 동기 효과 분석 결과 개발한 맞춤형 학습 프로그램과 시스템을 적

용한 학습자 집단이 일반적인 수업에서의 학습자에 비하여 유의미하게 학습 동

기가 높은 것으로 나타났다.이는 개발한 맞춤형 학습 시스템이 학습 동기 증진

에 효과가 있다는 것을 의미한다.

개발한 시스템의 기능은 교수자와 학습자를 대상으로 설문조사를 통해 평가하

였다.평가 결과 저작부는 학습 콘텐츠를 제작하기에 용이하고 충분한 기능이 제공

되는 것으로 분석되었다.재생 및 제어부에서는 사용자의 제어가 학습 콘텐츠에

즉시 반영되고,사실감 역시 높은 것으로 분석되었다.그리고 터치 인터페이스를

통한 콘텐츠 제어가 학습에 용이한 것으로 분석되었다.시스템의 공유 기능에 대

한 교육적 활용 측면에서는 퀴즈 제작,형성 평가에서의 정답 제출,다양한 방향

에서 본 모양 추리 등 일반적인 수업에서도 폭넓게 활용될 것으로 분석되었다.

기존에 개발된 동일한 학습 주제의 애플리케이션과 기능을 비교 분석한 결과

학습자가 3D 객체를 만들어 공유하는 기능,회전 제어를 할 때 여러 방향에서

보이는 모양을 왜곡 없이 표현하기 위한 투영방식 선택 기능은 본 연구에서 개

발한 시스템에서만 제공된다.특히,학습자가 직접 콘텐츠를 제작하고 공유하는

기능은 교수자 및 동료 학습자가 학습 진행 상황을 확인하여 피드백을 제공하는

맞춤형 학습 지원을 위한 필수 기능이다.

스마트 환경에서의 맞춤형 학습 시스템은 학습 효과 및 학습 동기를 높이는데
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기여하였고,단순한 스마트 기기의 활용보다 학습자 중심의 맞춤형 학습을 통해

향후 스마트 교육의 방향을 제시하였다는 측면에서 의의가 있다.그러나 학교 현

장에서 행정 업무로 인해 교육에만 열중하지 못하는 교육 현실에서 학습자의 학

습 스타일에 맞게 교육 자료를 개발하는 것은 교수자의 많은 노력과 시간이 필

요하다.따라서 본 연구에서 완성하지 못한 추후 연구 과제를 언급하면 다음과

같다.

첫째,스마트 환경에서 맞춤형 학습을 위해 학습 스타일 외에 다른 변인들의

영향과 상관관계에 대한 학습 효과 연구가 필요하다.이를 통해 학습자는 흥미를

갖고 적극적으로 학습에 참여할 수 있을 것이라 기대된다.

둘째,스마트 교육의 올바른 방향 제시를 위하여 맞춤형 학습 외에 기존에 널

리 보급되어 활용되는 협동학습 등 타 이론과의 접목을 통한 학습 효과 연구가

필요하다.
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<Abstract>

A DevelopmentofPersonalizedLearningSystem

inSmartEnvironmentsandanAnalysisofit’sEffects

EunGilKim

MajorofComputerEducation,FacultyofScienceEducation

GraduateSchool,JejuNationalUniversity

SupervisedbyprofessorJongHoonKim

Thisstudydevelopedapersonalizedlearningsystem insmartenvironments.

A personalizedlearning system wasappliedtoelementaryschoolstudents,

and analysed effectsin theaspectsofacademicachievementsand study

motivations.

Smart education is learner-centered education in which learners’

characteristics and demands are reflected,and in which learners actively

participate through various interactions with other learners.To support

learning,thelatestIT technologiesareutilized in serviceslikereal-time

sharingofstudyresources,cloudcomputing,etc.Theresultsoftheanalysis

ofthecasesofdomesticresearchschoolsofsmarteducationmodels,andof

theprecedingstudies,show thatstudiesarebeingconductedontheclass

designsandteachingstrategiesofsmarteducation.Buttherehavebeenfew

studies on a personalized learning system that considers the learners’

characteristicsanddemands.

Therefore, this study developed a personalized learning program of

considering thelearner'slearning difficultiesand stylesforreflecting the

learner’s characteristics and demands.Itdeveloped a learning system to

supportactiveinteractionsamonglearners.
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Thisstudyuseddevelopmentresearchforapersonalizedlearningsystem

butapplied a variety ofresearch methods such as the survey research

method,theexperimentalresearchmethod,thecasestudymethod,andthe

literaturestudymethodinordertoimprovequality.Thepersonalizedlearning

system wasdevelopedintheorderofthelearner'sneedsanalysis,system

design and implement.Fordesigning a personalized learning system,the

learner's needs analysis measured the learner's learning difficulties and

surveyedthefunctionsthatthelearningsystem insmartenvironments.A

personalizedlearningsystem wasdesignedbyreflectingthelearner’sneeds

analysis and by selecting learning models and styles appropriate to the

learning subjects.Thedesign wasthen applied forthedevelopmentofa

personalizedlearningsystem intheenvironmentsofJava,PHPandAndroid

SDKetc.

A personalizedlearningsystem wasappliedtoelementaryschoolstudents

in 6th grade, and analysed learning effects. This study performed

experimentalstudieswithcomparisonsbetweenanexperimentalgroupwhich

studiedusingapersonalizedlearningsystem andacomparativegroupwhich

studiedusinganon-personalizedlearningsystem.Thelearningresultsforthe

elementaryschoolstudents,indicatethatthispersonalizedlearningsystem is

moreeffectiveforlearningachievementandmotivationthanasystem which

doesnotsupplypersonalizedlearning.

Thisstudyhasmadethefollowingcontributions:

Firstly,apersonalizedlearningsystem insmartenvironmentsimprovethe

learningeffectsbyreflectingthelearner’svariousneedsandcharacteristicsin

thelearningprogram.

Secondly,this study supplies a framework fora personalized learning

system insmartenvironmentsandcanbeextendedtoothercurriculum.

Thirdly,thedevelopedsystem issupportedlearner-centerededucationby

allowinginteractionsamonglearners.Thatis,thesystem presentedadetailed

methodofthesmarteducationdirectionsintheeducationfields.

Keywords:learningstyles,smarteducation,personalizedlearning
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