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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 대학의 블렌디드 러닝 수업에서 ITS 기반 적응형 학습 방법과 교수자의 피드백이 학생들의 자기 주도적 학습 능력과 학업 성취도에 미치는 영향을 검증하고, 피드백 유형을 도출하고자 수행되었다. 이를 위해 2023학년도 1학기 H 대학교에서 개설된 ‘컴퓨팅사고-데이터기초’ 교과목 수강생 218명을 대상으로 학업 성취도와 자기 주도적 학습 능력 변화를 측정하였다. 양적 데이터는 SPSS 25.0을 활용하여 정규성 검증, 기술통계, 대응표본 t-검증을 실시하였고, 질적 데이터는 SPSS Modeler Premium 17을 사용하여 텍스트 마이닝 기법의 빈도 분석을 통해 도출하였다. 연구 결과, 학생들의 기말고사 점수가 중간고사 점수보다 통계적으로 유의하게 7.66점 높아졌으며, 자기 주도적 학습 능력 점수에는 유의한 차이가 없었다. 피드백 유형으로는 ‘과제에 대한 피드백’, ‘과정에 대한 피드백’, ‘자기조절에 대한 피드백’, ‘학생 개인에 대한 피드백’의 4가지가 도출되었다. 본 연구는 COVID-19 이후 원격수업에 대한 수요가 높아지고 있는 이 시대에 대학의 인공지능 활용 교육 및 블렌디드 러닝 방식을 적용한 ITS 기반 적응형 학습의 효과를 검증함으로써, 국내 고등교육 정책 수립에 중요한 자료로 기여할 수 있다는 데 의의가 있다. 따라서 후속 연구에서는 자기조절 학습에 영향을 미치는 요인과 에듀테크 기반 학습에서의 피드백 전략을 검증할 필요가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to examine the effects of ITS-based adaptive learning methods and instructor feedback on students' self-directed learning abilities and academic achievement in university blended learning courses, and to identify the types of feedback exchanged between instructors and students. To achieve this, the study measured changes in academic achievement and self-directed learning abilities among 218 students enrolled in the ‘Computational Thinking and Data Fundamentals’ course at H University during the first semester of 2023. Quantitative data were analyzed using SPSS 25.0 for normality verification, descriptive statistics, and paired sample t-tests, while qualitative data were derived through frequency analysis of text mining techniques using SPSS Modeler Premium 17. The results showed that the average final exam score was statistically significantly higher with an increase of 7.66 points compared to the midterm exam score, with no significant change in self-directed learning ability scores. Four types of feedback were identified: ‘feedback on tasks’, ‘feedback on the process’, ‘feedback on self-regulation’, and ‘feedback on individual students’. This study is significant in that it suggests the future direction of domestic higher education in this era of increasing demand for educational use of artificial intelligence and remote courses after COVID-19. Therefore, in follow-up studies, it is necessary to verify factors affecting self-regulated learning and feedback strategies in adaptive learning using educational technology.
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      1. 서론
      2011년 교육부는 스마트 러닝이라는 교수·학습 환경의 생태적 변화를 시도하였다. 스마트 러닝이란 정보화 사회에서 요구하는 교사, 교육 방법, 과정, 평가 등 교육체제의 변화를 도출하기 위한 지능 맞춤형 교수·학습지원 체제를 말한다[1]. 정부가 추진한 스마트 러닝 사업은 오늘날까지 이어졌으며, 2023년에는 인공지능(AI) 기술 및 데이터 과학 활용을 강조하고, ‘모두를 위한 맞춤 교육 실현한다.’라는 모토를 가진 「디지털 교육혁신 방안」을 발표하였다[2].

      개인 맞춤형 학습으로 불리는 개별화 학습(personalized learning)은 핵심적인 교육체제의 변화로 대두되어 교육학자들의 관심을 촉발했다[3]. 하지만 특정한 목적에 맞는 멀티미디어와 복잡한 수준의 기능을 지원하고, 다양한 교수적 접근에 부합하는 소프트웨어를 찾기는 쉽지 않았다[4]. 그러나 4차 산업 혁명 이후 첨단과학 기술이 비약적으로 발전하면서, AI 기술 및 빅데이터 등 다양한 테크놀로지를 활용하여 학습자의 특성과 수준에 맞는 개별화된 수업을 제공하는 적응형 학습이 가능해졌다[5]. 적응형 학습(adaptive learning)이란 AI의 딥러닝(deep learning) 기술인 지능형 튜터링 시스템(Intelligent Tutoring System, 이하 ITS) 등을 활용하여 학습자의 사전 지식수준을 진단하고, 이를 바탕으로 맞춤형 학습 내용을 제공하며, 학습 과정에 따라 내용과 난이도를 조정함으로써 최적의 교수·학습 경로를 제공하는 개별화 학습 방식을 말한다[6-8].

      1970년 ITS의 개념이 등장한 이래로, ITS 활용에 대한 교육적 효과를 확인하는 연구는 꾸준히 시행되고 있다[9-12]. VanLehn(2011)은 메타분석을 통해 전통적인 교사 중심 수업과 ITS 기반 적응형 학습 수업을 비교한 결과, ITS 기반 수업에서 전체 효과 크기는 Hedges’ g= .47로 Cohen(1988)의 기준에 따라 작은 교육적 효과가 있음을 설명하였다[13]. Mohamaed & Lamia(2018)와 Afzal et al.(2020)도 연구를 통해 ITS가 개별 학생의 학습 목표 달성 및 인지적, 정서적 요인에 유의미한 영향을 미친다는 것을 밝혀냈다[9, 11]. 또한, 간진숙 외(2023)는 연구를 통해 대학 영어 교양 수업에서 ITS 기반 적응형 학습이 학생들의 학업 성취도 향상에 유의한 영향을 미친다는 것을 확인하였다[14].

      한편, Naidu(1995)는 적응형 학습을 적용한 수업의 효과성을 높이는 수업 전략은 학습자 특성의 반영과 수업에 대한 통제력 즉, 자기조절 학습 능력에 있다고 지적하였다[15]. Park(1996)도 적응형 수업의 핵심은 학습자가 스스로 학습을 통제할 수 있는 수업환경을 조성하는 것이라고 주장했다[16].

      적응형 학습의 특징은 교수자와 학습자 간의 밀접한 개인 관계에 주안점을 두고, 협력과 실제적인 측정을 강조하는 총체적 학습 환경 제공을 목표로 한다[17]. 그러므로 박성익 외(2021)는 개별화된 맞춤형 학습에서 교수자는 지식 전달이 아니라, 학습자가 자기 주도적으로 학습할 수 있도록 피드백을 주는 멘토 역할을 수행해야 한다고 언급하였다[18]. 특히, 서봉언(2021)은 ICT, AI 등 테크놀로지를 활용한 원격수업의 경우 학습자의 몰입과 집중을 유지하고, 학습의 효과성을 도출하기 위한 전략으로 피드백이 매우 중요하다고 주장하였다[19].

      피드백(feedback)은 학습자의 학습 수행과 활동에 대해 도움을 주거나 정보를 제공하여 학습을 정교화하는 방식이다[20]. Shute(2008)는 피드백에 대해 수업을 안내하는 역할로 정의하였고[21], Gagné(1985)는 수업의 사태(9 of events)에서 교수자의 피드백이 학습자의 학습에 대한 내적 강화를 유발한다고 주장하였다[22]. 이러한 피드백에 대해 Page(1958)는 교사로부터 개별화된 피드백을 받은 학생 집단의 성취도가 가장 높게 나타난다고 주장하였으며[23], Butler & Nisan(1986)은 연구를 통해 교수자의 피드백이 학생들의 학업 성취도와 학습 동기에 유의한 영향을 미친다는 것을 검증했다[24]. 이외에도 여러 선행연구를 통해 피드백의 교육적 효과를 확인할 수 있다[25, 26]. 조성문, 김정남(2009)은 연구를 통해 블렌디드 러닝에서 피드백이 학습자의 학습 동기와 학업 성취도에 유의미한 효과가 나타남을 확인하였고[27], Bangert et. al. (1991), 신동로 외(2007), 그리고 김혜경, 최원영(2017)도 연구를 통해 교수자의 피드백이 학습자의 학습 동기, 자기효능감, 학업 성취도에 유의미한 영향을 미친다는 것을 확인하였다[28-30].

      선행연구 고찰을 통해 팀 기반 학습(team based learning)[31], 프로젝트 기반 학습(project based learning)[32], 온라인과 오프라인이 혼합된 형태의 블렌디드 러닝(blended learning)[33] 교수·학습법이 적용된 수업에서 교수자 피드백의 효과성을 검증하는 연구가 발견되었으나, 적응형 학습을 적용한 수업에 대하여 교수자의 피드백이 학습자의 학습 동기, 자기 주도적 학습 능력, 학업 성취도 등에 미치는 영향과 피드백을 효과적으로 전달하는 방법을 다룬 연구는 미미하였다.

      COVID-19 이후 대학은 모든 학문의 요구 사항을 충족하기 위해 블렌디드 러닝을 추구하고 있다[34]. 그러므로 본 연구는 향후 대학의 블렌디드 러닝 환경에서 ITS 기반 개별 맞춤형 학습의 새로운 패러다임을 제시하는 데 목적을 두고 있다. 그리하여 본 연구는 기존 선행연구와의 차별성을 두기 위해 인공지능의 일종인 지능형 튜터링 시스템(ITS)을 활용하여 자동화된 적응형 학습과 교수자의 개인화된 피드백을 결합함으로써 더 나은 학습 효과를 얻을 수 있음을 보여주고자 한다. 이를 위해 본 연구에서는 블렌디드 러닝에 적응형 학습 방식을 적용한 H 대학교의 『컴퓨팅사고-데이터기초』 교양 교과목 수강생을 대상으로, ITS 기반 적응형 학습 방법과 교수자의 피드백이 학습자의 학업 성취도와 자기 주도적 학습 능력에 미치는 효과를 살펴보고자 한다. 그리고 ITS 기반 적응형 학습에서 교수-학생 상호 간에 발생하는 피드백 유형을 분석함으로써 효과적인 피드백 전략을 도출하고자 한다. 이를 위해 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

      첫째, 대학 컴퓨팅사고 수업에서 ITS 기반 적응형 학습과 교수자의 피드백이 학생의 학업 성취도 향상에 유의미한 영향을 미치는가?

      둘째, 대학 컴퓨팅사고 수업에서 ITS 기반 적응형 학습과 교수자의 피드백이 학생의 자기 주도적 학습 능력 향상에 유의미한 영향을 미치는가?

      셋째, ITS 기반 적응형 학습 방법을 적용한 수업에서 교수자와 학생들 간에 발생하는 피드백 유형은 무엇인가?

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1 지능형 튜터링 시스템(ITS)
        지능형 튜터링 시스템(ITS)은 CAI(Computer Assisted Instruction) 또는 CBI(Computer Based Instruction) 수업 체제의 하나로, 계열화된 학습 내용을 컴퓨터에 저장해두었다가 학습자의 수준에 따라 학습 계열을 선정하고 제시해 주는 것을 의미한다[35]. ITS는 기존의 전통적 CAI보다 심화된 처방의 기능을 가지고 있으며, 인간 교사와 유사한 특성이 있다. 따라서 박성익(1990)은 ITS를 개별화 수업 체제를 전개할 수 있는 컴퓨터 교수 보조 매체라고 정의하였다[36]. ITS의 기능에 대해 Sleeman & Brown(1982)은 모니터링을 통해 문제를 해결하고, 필요한 도움을 주는 코치 또는 강사, 컨설턴트의 역할을 한다고 정리하였고[37], 덧붙여 Duchastel(1988)은 학습자의 지식과 능력 수준을 진단하고, 적합한 학습 활동을 제공한다고 설명했다[38]. Ulusar(2002)는 ITS를 세 가지 측면에서 설명하였는데, 첫째, ITS는 개별 학습자에게 적합한 교수법을 적응적으로 제공하는 훈련 소프트웨어다. 둘째, ITS는 인간 교사처럼 학습자의 학습 활동을 관찰하고 평가하며, 그 결과를 바탕으로 학습자의 지식수준을 유추하고 학습에 효과적인 처치를 결정하는 기능을 가지고 있다. 셋째, ITS를 경제적이고 효과적으로 이용하기 위해서는 인공지능(AI) 기술이 수반 되어야 한다[39].

        일반적으로 ITS는 1) 전문가 모듈, 2) 교수 모듈, 3) 학습자 모듈, 4) 인터페이스 모듈의 네 가지 구성 요소를 갖는다[39-44]. 1) 전문가 모듈은 교수자가 학습자에게 가르치고자 하는 학습 주제와 내용, 지식이 담긴 도메인(domain) 모듈로서 학습 내용의 개념, 원리, 절차, 상호 관련성 등 세부적인 내용까지 포함하는 시스템을 말한다[39, 42]. 2) 교수 모듈은 학습자의 지식수준과 능력에 따라 언제, 어떤 학습 내용을, 어떤 방법으로 제공할 것인가와 같은 진단과 처방, 교수 전략 등의 정보를 갖고 통제하는 시스템을 말한다. 따라서 교수 모듈은 각각의 학습자에게 맞춤형 학습을 제공하고 학습 목표를 달성하는 데 필요한 기능을 탑재한 복잡하고 융통성을 가진 중요한 모듈이다[40]. 3) 학습자 모듈은 각각의 학습자가 갖는 정보와 개인차, 학습 경로, 학습 오류나 결함 등의 정보를 포함하는 시스템이다. Regian(2014)은 학습자 모듈에 대해 학습자의 특성, 성향, 능력 등을 종합적으로 평가하고 재해석하여 학습자에 대한 새로운 지식을 재구성하는 모듈이라고 제시했다. 4) 인터페이스 모듈은 자연어를 사용하여 학습자와 컴퓨터 간에 정보를 주고받는 양방향 커뮤니케이션 시스템을 말한다[44]. 인터페이스 모듈은 양방향 커뮤니케이션뿐만 아니라 텍스트, 이미지, 애니메이션 등을 통해 학습 내용을 제공하는 인터페이스도 포함된다[39]. 이와 같은 ITS의 구성 요소를 바탕으로 한정선, 오정숙(2003)은 Ulusar(2002)가 도식화한 ITS의 작동 방식을 재구성하여 제시하였다[39]. 이를 살펴보면, ITS는 교육과정에 따른 초기 문제를 생성하여 학습자에게 제시하고, 학습자는 문제에 응답하여 반응한다. 이후 학습자의 반응 결과를 ITS가 가진 해결책과 비교하고 분석하여 학습자에게 피드백을 제시한다. 또한, 학습자에게 새로운 학습 내용을 제공할지 이전 내용을 보충할지를 판단하고 결정하여 제시한다. 그리고 학습자의 반응 결과에 기초하여 지속적인 진단과 평가가 이루어져 학습자 모듈이 갱신되며, 수정한 학습 모듈에 따라 제시되는 학습 내용과 그에 따른 문제가 조정하게 된다[35]. 이상의 견해들을 종합 정리하면, ITS는 전문가 모듈, 교수 모듈, 학습자 모듈, 인터페이스 모듈이 독자적으로 본연의 기능을 수행함과 동시에 상호유기적으로 작용하면서 학습자 각자에게 필요한 개별화 학습을 실현할 수 있게 하는 것이다.

      

      
        2.2 피드백 모형
        Moss & Brookhart(2012)는 효율적인 학습을 위해서는 학습자가 자신이 배워야 하는 학습 내용이 무엇인지 알고, 자신의 현재 학습 수준과 학습 목표를 위해 학습 기준을 활용하며, 학습 능력을 향상하기 위한 활동들을 할 때 가장 효과적이라고 말했다. 피드백 또한 이러한 과정의 일부이며, 이를 ‘형성적 피드백’이라고 지칭하였다[45]. 형성적 피드백(formative feedback)이란 동일한 학습 주기 속 학습 목표를 달성하는 과정에서 학습자의 현재 상태에 대한 정보를 제공하고, 개선을 위해 심화학습과 성장을 지원하는 과정을 의미한다[46, 47]. Hattie & Timperley(2007)는 연구를 통해 형성적 피드백의 중요성이 도출하였으며, 형성적 피드백을 제공하기 위한 모형을 제안하였다[48]. Hattie & Timperley(2007)가 제시한 피드백 모형은 형성적 학습 시기에 효과적인 학습을 위한 세 가지 질문인 ‘내가 도달해야 하는 학습 목표는 무엇인가?’, ‘현재 나의 학습 수준은 어디인가?’, ‘나의 현재 학습 수준과 학습 목표 간 차이를 줄이는 방법은 무엇인가?’에 기반을 두고 있다[49]. 피드백 모형은 피드백을 ‘과제에 대한 피드백’, ‘과정에 대한 피드백’, ‘자기조절에 대한 피드백’, ‘학생 개인에 대한 피드백’의 네 가지 범주로 구별하였다.

        첫째, 과제에 대한 피드백은 답변이 옳고 그름과 자세한 정보를 제공하는 피드백을 의미한다. 또한 과제 내용의 깊이나 질, 수행의 강도에 대한 정보도 제공하고, 명시적이거나 암묵적인 기준에 대한 내용도 포함한다. 그리하여 과제에 대한 추가적인 정보도 요구할 수 있고, 형식적인 것에 대한 정보를 제공할 수 있다. Hattie & Timperley(2007)에 따르면, 과제에 대한 피드백은 학생들에게 정보 부족에 관한 경고보다는 오개념을 시정할 때 더 효과적으로 나타났다. 그러나 이는 특정 과제에만 고유하게 적용되기 때문에 다른 과제로 전이될 수 없다. 그러므로 교수자는 학습 내용을 이해하지 못하는 학생에게는 피드백보다는 추가 지도가 더 효과적이다. 즉, 과제에 대한 피드백은 과제에 대한 수행 능력을 향상하는 데 도울 순 있지만, 특정 과제에만 한정되므로 학습 개선에는 기여하지 않는다.

        둘째, 과정에 대한 피드백은 학습 전략, 대인 전략, 평가 전략 등을 제공하는 피드백을 말한다. 일부 우수한 학생들은 과제에 대한 피드백을 과정에 대한 피드백으로 전환하여 받아들일 수 있다. 다시 말해, 과제에 대한 피드백이 주어지면, 인지 능력으로 과제의 특성, 수행 과정과 결과를 연결하고 생성할 수 있는 것이다[50]. 그러므로 학습 전이를 위해서 교수자는 과정에 대한 피드백을 통해 학습자의 요구 사항을 해결하고, 학습하는 방법을 습득하게 할 수 있다[49].

        셋째, 자기조절에 대한 피드백은 학생의 자신감, 성찰 등을 제공하는 피드백을 뜻한다. 자기조절(self-regulation)이란, 학습자가 자신의 학습을 모니터링하고, 통제하기 위한 인지적 능력을 말한다. 따라서 자기조절 학습 능력이 뛰어난 학습자는 교수자가 제공하는 정보나 제안, 평가를 받아들이고, 학습 전략이나 피드백을 얻기 위한 적절한 시기를 파악하는 등의 내적 순환과정을 생성한다. 그러나 자기조절 학습 능력이 부족한 학습자는 교수자가 어떤 피드백을 주는가와 외부적인 요인들에 더 의존한다. 그러므로 교수자는 자기조절 학습 능력이 낮은 학습자에게 정보가 유용하고 노력할 가치가 생길 수 있도록 피드백을 제공해야 한다. 정리하면, 자기조절에 대한 피드백은 학습자의 자기 주도적 학습 능력과 자기효능감을 향상시킬 수 있는 특징이 있다[49].

        넷째, 학생 개인에 대한 피드백은 학생이 ‘우수한지’, ‘성실한지’ 등을 발언하는 피드백을 나타낸다[48]. 그러나 학생 개인에 대한 피드백은 추가 학습에 사용할 수 있는 정보가 포함되어 있지 않기 때문에 형성적이지 않다. 또한, 학습 능력과 지능은 고정되어 있다고 믿는 학습자들에게는 효과가 없다. 왜냐하면 학업 성취가 학습자 자신이 통제할 수 있는 범위를 넘어선다고 믿는 학습자들은 학업 성취와 노력 사이를 연결하지 못하기 때문이다[51]. 그러므로 학생 개인에 대한 피드백은 학생 개인에 대한 코멘트, 과한 칭찬 등을 피하고, 학습자의 노력과 성취를 연결 지어 피드백을 주는 것이 필요하다[49].

        이상의 내용으로 학습자에게 효과적인 학습을 제공하기 위한 네 가지 형성적 피드백을 종합하자면, 먼저, 과제에 대한 피드백은 학습 목표와 관련하여 수행의 구체적인 수준을 설명하기 위한 피드백이다. 다음으로, 과정에 대한 피드백은 학습자들의 학습 과정과 전략을 관찰하여 개선 방법을 제공하기 위한 피드백이다. 마지막으로, 자기조절에 대한 피드백과 학생 개인에 대한 피드백은 학습자에게 학습 과정의 가치를 알려주고, 학습자들의 과제 수행과 의도적인 노력을 연결하여 자기효능감을 높이기 위한 피드백이다[49].

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법 및 절차
      
        3.1 연구 대상
        본 연구는 강원특별자치도에 소재한 4년제 대학인 H 대학교에서 개설 및 운영 중인 『컴퓨팅사고-데이터기초』 교과목을 대상으로 한다. 해당 교과목은 2021학년도 2학기 『컴퓨팅사고와문제해결-창의』를 시작으로, 2022학년도 1학기부터 교과목명을 『컴퓨팅사고-데이터기초』로 변경한 후 2023학년도 1학기까지 총 46개 강좌가 개설 및 운영하여 총 1,663명이 수강하였다.

        H 대학교의 『컴퓨팅사고-데이터기초』 교과목은 신입생을 대상으로 하는 기초 교양 과목으로서, 학생들에게 엑셀을 통해 가장 작은 단위의 데이터를 입력하는 것에서부터 가장 큰 단위의 데이터를 입력하고, 원하는 형식으로 가공하는 방법을 가르친다. 해당 교과목의 수업 운영 방식은 온라인과 오프라인이 혼합된 블렌디드 러닝 형태로 수업이 진행된다. 또한, 개별 맞춤형 수업을 제공하기 위해 적응형 학습 교육 방식을 도입하였다.

        본 연구는 2023년 3월 1일부터 6월 20일까지 15주 동안 진행된 2023학년도 1학기『컴퓨팅사고-데이터기초』 교과목의 총 22개 분반(총 835명) 중 6개 분반(1, 2, 3, 5, 12, 14) 수강생 243명 중에서 사전지식 수준 검사, 중간고사, 기말고사를 단 한 번이라도 응시하지 않은 인문학부 결시자 25명을 제외한 218명을 대상자로 하였다. 이들의 전공 분포는 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Student major distribution
          
          

        

        
          
            
              	Department
              	The number of students
              	Percentage
            

          
          
            	Korean Language and Literature
            	90
            	41.28%
          

          
            	Chinese Studies
            	40
            	18.35%
          

          
            	Dept. of Politics & Public Administration
            	40
            	18.35%
          

          
            	Dept. of Law
            	41
            	18.81%
          

          
            	Dept. of Business Administration
            	5
            	2.29%
          

          
            	Dept. of Chemistry
            	2
            	0.92%
          

          
            	Total
            	218
            	100.00%
          

        

        

        해당 수업의 평가 방식은 절대평가이며, 평가 항목은 Table 2와 같다. 따라서 해당 수업의 성적은 출석 30%, 과제(퀴즈) 30%, 중간고사 20%, 기말고사 20%의 비율로 산출되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Evaluation metrics
          
          

        

        
          
            
              	Attendance
              	Task
              	Midterm exam
              	Final exam
              	Total
            

          
          
            	30%
            	30%
            	20%
            	20%
            	100%
          

        

        

      

      
        3.2 수업 운영
        
          3.2.1 적응형 학습 적용 수업 운영
          본 연구의 『컴퓨팅사고-데이터기초』 교과목은 적응형 학습 방식을 적용한 블렌디드 러닝 수업으로 설계되었다. 따라서 학생들은 1주 1차시에 H 대학교의 LMS에 각자 로그인하여 자신의 사전 지식수준을 인지할 수 있도록 4개의 항목으로 이루어진 사전설문을 수행하였다(Table 3). 그리고 학생들은 자기 주도적 학습 능력에 관한 사전검사와 1~15주 전체 차시의 학습 내용 중에 출제된 10개의 문제를 풀어 사전지식 수준 검사를 수행하였다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Pre-class survey questions
            
            

          

          
            
              
                	Area
                	Pre-questionnaire item
              

            
            
              	Cognitive state of learning contents
              	· Do you know what you are learning in this class?
            

            
              	Whether to use programs related to learning content
              	· Write down all the office programs you’ve used.
            

            
              	Whether you have a prior experience with learning content
              	· Have you ever used the Excel program that you will be learning in this class?
            

            
              	Self-report prior knowledge assessment
              	· How much would you rate your Excel program use? (Expert level, high, medium, low, unknown)
            

          

          

          이후 교수자는 사전 지식수준 검사 결과가 평균점수 미만인 학생들에게 ‘주차별 학습 계획서’를 제출하도록 지도하였다. 학습 계획서에는 매주 학생이 학습할 요일과 시간, 학습 내용을 구체적으로 명시하게 되어 있다. 교수자는 학생들이 매주 정해진 기간 내 학습 계획서를 제출하는지 매회 확인하면서, 해당 학생들의 학습이 제대로 이루어지지 않을 때마다 LMS의 메시지 기능을 활용하여 메시지를 전송하였다. 그뿐만 아니라 학생들이 학습 계획서를 착실히 작성하고, 제출할 때도 격려의 내용을 담은 메시지를 전송하였다.

          해당 수업은 LMS 상에서 개별 수준에 따른 맞춤형 학습 즉, 적응형 학습을 구현하고자 하였다. 따라서 교수자는 먼저, LMS에 탑재된 모든 주차별 학습 내용의 학습 기간을 개강일부터 종강일까지 활성화하였다. 그다음, 학생들이 자신의 수준에 따라 진도를 달리할 수 있도록 중간고사와 기말고사를 제외한 기간에 매주 8~10개가량의 퀴즈를 풀도록 안내하였다. 이를 위해 교과목 담당 교수자는 H 대학교의 LMS 내 탑재된 조건문 기능을 활용하여 Figure 1과 같이 ITS 알고리즘을 구현하여 퀴즈를 제공하였다.

          
            
            

            Figure 1. 
				
            

            
              ITS Algorithms in LMS
            
            

            

          

          Figure 1의 ITS 알고리즘은 학생이 주차마다 활성화된 첫 번째 퀴즈의 정답을 맞히면 다음 퀴즈가 활성화되고, 정답을 맞히지 못하면 오답 풀이와 함께 업로드된 해설 영상을 반드시 시청해야 다음 퀴즈로 넘어갈 수 있다. 이러한 원리를 통해, 이해 수준이 높은 학생들은 자기 주도적으로 학습하며 남들보다 빠르게 학습 진도를 나갈 수 있고, 그렇지 않은 학생들은 충분히 이해될 때까지 학습 시간을 충분히 확보하면서 자기 수준에 맞게 진도를 나갈 수 있다.

          이후 학생들은 14주차에 자기 주도적 학습 능력에 관한 사후검사를 시행하였고, 15주차에 기말고사를 치르면서 수업을 종료하였다(Figure 2).

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              The process of ITS-based adaptive learning in a blended learning courses
            
            

            

          

        

        
          3.2.2 피드백 제공
          교수자는 H 대학교의 LMS 내 탑재된 세 가지 기능을 활용하여 학생들과의 상호작용 및 피드백을 제공하였다. 활발한 상호작용 및 피드백의 효과를 높이기 위하여 교수자는 학생들의 기호성과 접근성을 고려하여 용도에 따라 각각의 기능을 달리 사용하였다.

          첫째, 이메일은 공식적인 내용을 전달하는 용도로 사용하였다. 교수자가 학생들에게 일방적으로 전달하는 용도로써 학생들이 공동으로 알아야 할 중요 공지사항이나 내용을 학생들의 개인 이메일로 전달하였다. Table 4는 한 학기 동안 교수자가 각 분반의 학생들에게 보낸 이메일 전송 건수이다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              The number of e-mails sent per class
            
            

          

          
            
              
                	Class No.
                	1
                	2
                	3
                	5
                	12
                	14
                	Total
              

            
            
              	The number of Sending e-mails
              	17
              	22
              	20
              	24
              	19
              	17
              	119
            

          

          

          둘째, 쪽지는 개별 학생에게 1:1로 피드백을 제공하는 용도로 사용하였다. 학생들은 LMS 전용 애플리케이션을 통해 H 대학교의 LMS에 쉽게 접근할 수 있으며, 학기 중 활용도가 매우 높다. 따라서 교수자는 학생들의 학습 상태를 관찰하면서 선제적으로 보내는 경우인 1) 제시한 평가, 설문, 퀴즈, 과제 등에 참여하지 않을 때, 2) 학습 과정이 우수하거나 열정적일 때 태도 등에 대해 칭찬할 때 쪽지 기능을 활용하였다. 이러한 쪽지는 LMS 전용 애플리케이션을 통해 1:1로 메시지를 주고받기 때문에 사적이지 않으므로 학생들이 가장 선호하는 피드백 제공 방식이다. 그리하여 학생들은 학습 과정에 대한 질의가 있거나 도움이 필요한 경우 거리낌 없이 쪽지를 보냈다. 따라서 교수자는 학생들로부터 먼저 받은 질문에 답변해 줄 때에도 쪽지 기능을 활용하였다. Table 5는 한 학기 동안 교수자가 학생들과 주고받은 기간별 쪽지 전송 건수이다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              The number of direct messages sent over time
            
            

          

          
            
              
                	Area
                	March
                	April
                	May
                	June
                	Total
              

            
            
              	Teacher to learner
              	460
              	324
              	153
              	166
              	1,103
            

            
              	Learner to teacher
              	406
              	348
              	129
              	115
              	998
            

          

          

          셋째, SMS(문자 메시지)는 학생들이 반드시 알아야 할 내용이나 이메일과 쪽지에 대한 응답이 없을 때 피드백을 전달하는 용도로 사용하였다. SMS의 경우 학생들의 개별 휴대전화로 메시지가 전달되기 때문에 이메일, 쪽지보다 즉각적인 반응을 나타낼 수 있다. 따라서 학사일정 변동, 과제 제출 기한, 중간·기말고사 일시·장소 등의 중요 내용을 전달할 때는 단체 SMS를 사용하였고, 학생들이 이메일 미확인, 쪽지 미확인 등 응답이 없는 경우 개별 SMS를 전송하여 내용을 전달하였다. Table 6은 교수자가 한 학기 동안 각 분반의 학생들에게 보낸 SMS 전송 건수이다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              The number of SMS sent per class
            
            

          

          
            
              
                	Class No.
                	1
                	2
                	3
                	5
                	12
                	14
                	Total
              

            
            
              	The number of Sending SMS
              	218
              	221
              	297
              	191
              	200
              	229
              	1,356
            

          

          

          특히, 교수자는 쪽지나 SMS의 경우 학생들을 개별 호명하고 부드러운 말투를 사용함으로써 교수자와 학생 사이에 친근감을 형성하고자 하였다. 이러한 피드백 제공 전략은 학생들에게 ‘자신이 곧 학습의 주체로서 존중받고 있다.’라는 생각을 들게 하며, 그 결과 학생들은 학습에 대한 동기, 통제감, 자기효능감에 긍정적인 영향을 받게 된다[52].

        

      

      
        3.3 측정 도구
        
          3.3.1 학업 성취도
          본 연구는 8주차와 15주차에 각각 시행되는 중간고사, 기말고사 성적으로 학업 성취도를 측정하였다. 중간고사, 기말고사는 각각 1~7주차, 9~14주차에 출제된 퀴즈(객관식 또는 주관식) 문항 중에서 30개 문항을 출제하였다.

        

        
          3.3.2 자기 주도적 학습 능력
          본 연구는 대학의 컴퓨팅사고 수업에서 ITS 기반 적응형 학습 방법과 교수자의 피드백이 학생의 자기 주도성 향상에 유의미한 영향을 미치는지 알아보기 위해, 이석재(2003)의 자기 주도적 학습 능력에 관한 생애 능력 측정 도구를 사용하였다[53]. 이 도구는 대학생을 비롯한 성인을 대상으로 개발되었다. 해당 도구의 자기 주도적 학습 능력은 학습계획, 학습실행, 학습평가의 3가지 능력 요소와 학습 욕구진단, 목표 설정, 학습자원 파악, 자기관리 능력, 학습전략 선택, 학습실행 지속성, 결과의 노력 귀인, 자기성찰의 8가지 하위 요소, 그리고 하위 요소별로 총 24개의 행동 지표가 매칭되어 총 45개의 문항으로 구성되어 있다. 그리고 각 문항은 Likert식의 5점 척도를 기준으로 한다.

          본 연구에 참여한 학생들의 자기 주도적 학습 능력 사전검사 및 사후검사 결과의 Cronbach의 α 계수는 각각 .911과 .904로 높은 수준의 신뢰도가 나타났다.

        

      

      
        3.4 분석 방법
        본 연구는 『컴퓨팅사고-데이터기초』 교과목의 6개 분반 수강생 218명을 단일집단으로 하여 Figure 3과 같이 연구를 설계하였다. 연구 문제1, 2를 해결하기 위해 일정 기간을 두고 연구 대상자의 학업 성취도와 자기 주도적 학습 능력을 측정하였다. 수집된 학업 성취도와 자기 주도적 학습 능력 측정값은 SPSS 25.0을 활용하여 기술통계와 대응표본 t-검증을 시행하였고, 유의수준은 p< .05로 측정하였다. 또한, 연구 문제 3인 교수-학생 상호 간에 발생하는 피드백 유형을 알아보기 위해 SPSS Modeler Premium 17을 사용하여 Table 4, Table 5, Table 6과 같이 총 3,576건의 메시지를 텍스트 마이닝 기법으로 분석했으며, 주요 분석 방법으로는 빈도 분석을 사용하였다. 핵심 용어들을 식별하기 위해 주요 키워드의 출현 빈도를 파악하였으며, 텍스트 추출 방법은 국소 표현(local representation) 방법인 원-핫 인코딩(One-hot encoding)을 활용하였다. 원-핫 인코딩은 텍스트를 숫자로 표현하는 가장 기본적인 표현 방식으로, 키워드 집합의 크기를 벡터 차원으로 하여 표현하고 싶은 키워드의 인덱스를 1, 나머지를 0으로 부여하여 표현한다[54]. 따라서 본 연구에서는 이렇게 추출한 결괏값을 Hattie & Timperley(2007)가 제시한 피드백 모형에 따라 Table 12, Table 13과 같이 수치화하였다[48].

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            A research procedure
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 학업 성취도에 미치는 영향
        ITS 기반 적응형 방법과 교수자의 피드백이 학생의 학업 성취도 향상에 유의미한 영향을 미치는 확인하기 위해 연구 대상 218명을 대상으로 중간고사 점수와 기말고사 점수의 차이를 비교 분석하였다. 중간·기말고사 점수의 정규성을 확인하기 위하여 왜도와 첨도를 구한 결과, Table 7과 같이 |왜도|<2 , |첨도|<4이므로 정규분포 기준에 따라 정규성이 확인되었다[54]. 또한, Table 7과 Table 8에서 알 수 있듯이 기말고사 점수 평균(M=87.920, SD=13.729)이 중간고사 점수 평균(M=80.260, SD=19.801)보다 7.66점 높았으며, 이는 통계적으로 유의하게 나타났다(t=-6.401, p< .001).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Academic achievement pre-post test score descriptive statistics
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	N
              	Min
              	Max
              	M
              	SD
              	Skewness
              	Kurtosis
            

          
          
            	Midterm exam score
            	218
            	16.67
            	100.00
            	80.26
            	19.801
            	-1.388
            	1.058
          

          
            	Final exam score
            	218
            	40.00
            	100.00
            	87.92
            	13.729
            	-1.721
            	2.505
          

        

        

        
          Table 8. 
				
          

          
            Academic achievement pre-post test scores paired sample t-test
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	M
              	SD
              	
                t
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Midterm-Final exam score
            	-7.66
            	17.670
            	-6.401***
            	0.000
          

        

        
          
            ***p< .001
          

        

        

      

      
        4.2 자기 주도적 학습 능력에 미치는 영향
        ITS 기반 적응형 방법과 교수자의 피드백이 학생의 자기 주도적 학습 능력 향상에 유의미한 영향을 미치는 확인하기 위해 사전검사 점수와 사후검사 점수의 차이를 비교 분석하였다. 자기 주도적 학습 능력 사전·사후검사 점수의 정규성을 확인하기 위하여 Table 9와 같이 왜도와 첨도를 구한 결과, 정규분포 기준에 따라 정규성이 확인되었다[55]. 이후 자기 주도적 학습 능력에 대한 학생들의 사전검사와 사후검사의 평균이 유의한 차이를 보이는지 검증하고자 대응표본 t-검정을 시행하였다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Self-directed learning abilities pre-post test score descriptive statistics
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	N
              	Min
              	Max
              	M
              	SD
              	Skewness
              	Kurtosis
            

          
          
            	SDL pre test score
            	218
            	1.45
            	4.03
            	2.57
            	.423
            	.345
            	.976
          

          
            	SDL post test score
            	218
            	1.35
            	3.92
            	2.51
            	.435
            	.249
            	.623
          

        

        

        Table 9와 Table 10에서 알 수 있듯이 자기 주도적 학습 능력 사후검사 점수 평균(M=2.51, SD= .435)이 사전검사 점수 평균(M=2.57, SD= .423)보다 .06점 낮았으며, 이는 통계적으로 유의하지 않았다(t=1.394, p= .165). 또한, Table 11에서 알 수 있듯이 자기 주도적 학습 능력 하위 요소별 평균을 비교해 보면, 학습 욕구진단, 목표 설정, 학습자원 파악, 자기관리 능력, 학습전략 선택, 학습실행 지속성, 결과의 노력 귀인, 자기성찰 요소에 대한 평균이 전체적으로 낮아졌으며, 마찬가지로 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다.

        
          Table 10. 
				
          

          
            Self-directed learning abilities pre-post test scores paired sample t-test
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	M
              	SD
              	
                t
              
              	
                p
              
            

          
          
            	SDL pre-post test score
            	.06
            	.615
            	1.394
            	.165
          

        

        

        
          Table 11. 
				
          

          
            Self-directed learning abilities subcomponent pre-post test scores paired sample t-test
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	M
              	SD
              	
                t
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Learning needs pre-post test score
            	0.03
            	0.579
            	0.748
            	0.455
          

          
            	Goal setting pre-post test score
            	0.06
            	1.060
            	0.856
            	0.393
          

          
            	Learning resource grasp pre-post test score
            	0.13
            	1.030
            	1.894
            	0.060
          

          
            	Self-management skills pre-post test score
            	0.03
            	0.698
            	0.660
            	0.510
          

          
            	Learning strategy pre-post test score
            	0.06
            	0.756
            	1.219
            	0.224
          

          
            	Learning persistence pre-post test score
            	0.01
            	0.560
            	0.266
            	0.791
          

          
            	Attribution of effort pre-post test score
            	0.05
            	0.914
            	0.756
            	0.450
          

          
            	Self-reflection pre-post test score
            	0.09
            	1.058
            	1.267
            	0.207
          

        

        

      

      
        4.3 교수-학생 간 피드백 유형
        
          4.3.1 교수자→학습자 피드백 유형 분석
          교수자가 학생들에게 제공한 Table 4의 119건, Table 5의 1,103건, Table 6의 1,356건, 총 2,578건의 피드백 내용을 텍스트 마이닝 기법으로 분석하고, Hattie & Timperley(2007)가 제시한 피드백 모형에 따라[48] Table 12과 같이 메시지 내 포함된 주요 단어들의 출현 빈도수를 도출하였다. 교수자가 학생들에게 제공한 피드백 유형을 살펴보면, 과제에 대한 피드백이 47.63%(1,288건)로 가장 많은 비율을 차지하였으며, 13가지 종류의 세부 내용으로 나타났다. 다음으로, 자기조절에 대한 피드백이 25.64%(661건)의 비율과 6가지 종류의 세부 내용, 과정에 대한 피드백이 21.14%(545건)의 비율과 6가지 종류의 세부 내용이 나타났다. 반면에, 학생 개인에 대한 피드백이 5.59%(144건)로 가장 낮은 비율과 2가지 종류의 세부 내용이 나타났다.

          
            Table 12. 
				
            

            
              The content and frequency of feedback from professors to students
            
            

          

          
            
              
                	Area
                	Detail content
                	Frequence
                	Percentage
              

            
            
              	Feedback on tasks (13)
              	Evaluation result
              	250
              	9.70%
            

            
              	Academic calendar
              	182
              	7.06%
            

            
              	Unsubmitted notice
              	149
              	5.78%
            

            
              	Explanation of pool
              	149
              	5.78%
            

            
              	Notice of class
              	95
              	3.69%
            

            
              	Test method
              	78
              	3.03%
            

            
              	Attendance recognition standard
              	67
              	2.60%
            

            
              	Class time
              	59
              	2.29%
            

            
              	Replies to comments
              	55
              	2.13%
            

            
              	Reason for deduction
              	43
              	1.67%
            

            
              	Supplemental description
              	40
              	1.55%
            

            
              	(Logical) Error guidance
              	38
              	1.47%
            

            
              	Task re-submission guidance
              	23
              	0.89%
            

            
              	Subtotal
              	1,228
              	47.63%
            

            
              	Feedback on the process (6)
              	Pre-post test method
              	152
              	5.90%
            

            
              	Watching media method
              	125
              	4.85%
            

            
              	Learning plan writing method
              	120
              	4.65%
            

            
              	Solution method
              	78
              	3.03%
            

            
              	Learning method
              	46
              	1.78%
            

            
              	Adaptive learning method
              	24
              	0.93%
            

            
              	Subtotal
              	545
              	21.14%
            

            
              	Feedback on Self-regulation (6)
              	Question encouragement
              	213
              	8.26%
            

            
              	Regards/Encouragement
              	128
              	4.97%
            

            
              	Promotion of progress
              	116
              	4.50%
            

            
              	Unsolved problem encouragement
              	76
              	2.95%
            

            
              	Encouraging study habits
              	66
              	2.56%
            

            
              	Learning motivation
              	62
              	2.40%
            

            
              	Subtotal
              	661
              	25.64%
            

            
              	Feedback on the student individual (2)
              	Praise of integrity
              	108
              	4.19%
            

            
              	Praise of outstanding students
              	36
              	1.40%
            

            
              	Subtotal
              	144
              	5.59%
            

            
              	Total
              	2,578
              	100.00%
            

          

          

          피드백 유형별 세부 내용의 빈도를 살펴보면, 과제에 대한 피드백 중 평가 결과에 관한 내용이 9.70%(250건)로 가장 높은 비중을 차지하였고, 다음으로, 자기조절에 대한 피드백 중 질문 독려에 관한 내용이 8.26%(213건)로 높은 비율을 차지하였다. 반면에, 과제에 대한 피드백 중 과제 재제출 안내에 관한 내용이 0.89%(23건)로 가장 낮은 비중을 차지하였고, 다음으로, 과정에 대한 피드백 중 적응형 수업 방식에 관한 내용이 0.93%(24건)로 낮은 비중을 차지하였다.

        

        
          4.3.2 학습자→교수자 피드백 유형 분석
          마찬가지 방법으로 Table 5와 같이 학생들이 교수자에게 보낸 998건의 피드백 내용을 분석한 결과, Table 13과 같은 빈도수를 도출하였다. 학생들이 교수자에게 질의한 내용 즉, 수업에 대한 학생 피드백 유형을 살펴보면, 과제에 대한 피드백이 67.43%(673건)로 가장 많은 비율을 차지하였으며, 9가지 종류의 세부 내용으로 나타났다. 다음으로, 과정에 대한 피드백이 27.05%(270건)의 비율과 3가지 종류의 세부 내용, 학생 개인에 대한 피드백이 2.81%(28건)의 비율과 1가지 종류의 세부 내용이 나타났다. 반면에, 자기조절에 대한 피드백이 2.71%(27건)로 가장 낮은 비율과 1가지 종류의 세부 내용이 나타났다.

          
            Table 13. 
				
            

            
              The content and frequency of feedback from students to professors
            
            

          

          
            
              
                	Area
                	Detail content
                	Frequence
                	Percentage
              

            
            
              	Feedback on tasks (9)
              	Task content confirmation
              	140
              	14.03%
            

            
              	Test type
              	134
              	13.43%
            

            
              	Attendance recognition standard
              	118
              	11.82%
            

            
              	Grade reflection rate
              	73
              	7.31%
            

            
              	SW installation method
              	73
              	7.31%
            

            
              	Evaluation standard
              	60
              	6.01%
            

            
              	Reason for deduction
              	44
              	4.41%
            

            
              	Task overdue
              	28
              	2.81%
            

            
              	Class time
              	3
              	0.30%
            

            
              	Subtotal
              	673
              	67.43%
            

            
              	Feedback on the process (3)
              	Quiz method
              	129
              	12.93%
            

            
              	Learning method
              	81
              	8.12%
            

            
              	Watching media method
              	60
              	6.01%
            

            
              	Subtotal
              	270
              	27.05%
            

            
              	Feedback on Self-regulation (1)
              	Learning impression
              	27
              	2.71%
            

            
              	Subtotal
              	27
              	2.71%
            

            
              	Feedback on the student individual (1)
              	Learning achievement
              	28
              	2.81%
            

            
              	Subtotal
              	28
              	2.81%
            

            
              	Total
              	998
              	100.00%
            

          

          

          학생 피드백 유형별 세부 내용의 빈도를 살펴보면, 과제에 대한 피드백 중 과제 내용 확인에 관한 문의가 14.03%(140건)의 가장 높은 비중을 차지하였고, 다음으로, 시험 유형에 관한 내용이 13.43%(134건), 과정에 대한 피드백 중 퀴즈 방법에 관한 내용이 12.93%(129건)로 높은 비율을 차지하였다. 반면에, 과제에 대한 피드백 중 수업 시간에 관한 문의가 0.30%(3건)의 가장 낮은 비중을 차지하였고, 다음으로, 학생 개인에 대한 피드백 중 학습 소감에 관한 내용이 2.71%(27건)로 낮은 비중을 차지하였다.

        

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 제언
      
        5.1 결론
        본 연구는 대학의 블렌디드 러닝 수업에서 ITS 기반의 적응형 학습 방법과 교수자의 피드백이 학생들의 자기 주도적 학습 능력과 학업 성취도 향상에 유의한 영향을 미치는지 검증하고, 교수자와 학생들 간 발생하는 피드백 유형을 도출하고자 수행되었다.

        본 연구의 목적을 달성하기 위해, 강원특별자치도에 소재한 4년제 대학인 H 대학교에서 개설 및 운영 중인 2023학년도 1학기 『컴퓨팅사고-데이터기초』 교과목 수강생 218명을 표집하였다. 그리고 3가지의 연구 문제를 설정하였다.

        첫째, 대학 컴퓨팅사고 수업에서 ITS 기반 적응형 학습과 교수자의 피드백이 학생의 학업 성취도 향상에 유의미한 영향을 미치는가?

        둘째, 대학 컴퓨팅사고 수업에서 ITS 기반 적응형 학습과 교수자의 피드백이 학생의 자기 주도적 학습 능력 향상에 유의미한 영향을 미치는가?

        셋째, ITS 기반 적응형 학습 방법을 적용한 수업에서 교수자와 학생들 간에 발생하는 피드백 유형은 무엇인가?

        본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

        첫째, 학생들의 학업 성취도에 대한 효과성을 확인하기 위해, 중간고사 성적과 기말고사 성적을 비교 분석한 결과 통계적으로 유의한 수치가 나타났다(t=-6.401, p< .001). 이는 선행연구와 같이 ITS 기반 적응형 학습 방법과 교수자의 피드백이 학생들의 학업 성취도 향상에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 의미한다[9-14, 23-30].

        둘째, 학생들의 자기 주도적 학습 능력에 대한 효과성을 확인하기 위해, 사전·사후검사 점수를 비교 분석한 결과 통계적으로 유의하게 나타나지 않았다. 이를 통해 ITS 기반 적응형 학습 방법과 교수자의 피드백은 학생들의 자기 주도적 학습 능력 향상에 긍정적인 영향을 미치지 않는다는 것을 알 수 있다.

        셋째, ITS 기반 적응형 학습 방법을 적용한 수업에서 교수자와 학생들 사이에 나타나는 피드백 유형을 살펴보기 위해, 총 3,576건의 메시지 내용을 텍스트 마이닝 기법으로 분석한 결과, ‘과제에 대한 피드백’,‘과정에 대한 피드백’,‘자기조절에 대한 피드백’,‘학생 개인에 대한 피드백’의 4가지 유형이 도출되었다[48]. 먼저, 교수자가 학생들에게 제공한 피드백 유형을 살펴보면, 과제에 대한 피드백이 47.63%(1,288건)로 가장 많은 비율을 차지하였고, 13가지 종류의 세부 내용이 나타났으며, 과제에 대한 피드백 중 평가 결과, 학사일정에 관한 내용과 자기조절에 대한 피드백 중 질문 독려에 관한 내용이 다른 항목에 비해 높은 비중을 차지하였다. 다음으로, 학생이 교수자에게 보낸 피드백 유형을 살펴보면, 역시 과제에 대한 피드백이 67.43%(673건)로 가장 많은 비율을 차지하였고, 9가지 종류의 세부 내용이 나타났다. 그중 과제 내용 확인에 관한 문의가 14.03%(140건)의 가장 높은 비중을 차지하였고, 시험 유형에 관한 내용이 13.43%(134건), 과정에 대한 피드백 중 퀴즈 방법에 관한 내용이 12.93%(129건)의 순으로 나타났다. 이는 선행연구와 같이 적응형 학습 방법을 적용한 수업에서도 교수자의 피드백이 수업을 안내하는 역할[21]로써 학습자의 몰입과 집중을 유지하고, 학습의 효과성을 도출하기 위한 전략으로 작용하였음을 알 수 있다[19]. 특히, ITS 알고리즘을 통해 개별 학습을 구현한 컴퓨팅 사고 수업에서 교수자의 개별화된 피드백은 Nisan(1986)의 연구[24]를 비롯한 여러 선행연구와 마찬가지로 학생들의 학업 성취도에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있다[25-30].

        본 연구의 결과를 정리하면, ITS 기반 적응형 학습 방법과 교수자의 피드백이 학생들의 학업 성취도에는 긍정적인 영향을 미쳤지만, 자기 주도적 학습 능력에 미치는 영향은 미미하였음을 알 수 있다. 선행연구 결과를 바탕으로 이러한 결과에 대한 원인을 유추할 수 있다.

        먼저, Naidu(1995)와 Park(1996)은 적응형 학습의 효과성을 높이기 위해서는 학습자가 스스로 학습을 통제할 수 있는 수업환경을 조성해야 한다고 지적하였다. 그러나 ITS 기반의 적응형 학습 방법을 적용한 해당 수업 자기 주도적 학습 능력 함양에 있어서 세 가지의 한계점을 생각해 볼 수 있다. 첫째, 15주라는 단기간의 중재로는 자기 주도적 학습 능력의 변화를 끌어내기 어려울 수 있다. 둘째, ITS가 학습 경로를 자동으로 조정함으로써 오히려 학생들의 자기 주도성을 발휘할 기회를 줄였을 가능성이 있다. 셋째, 자기 주도적 학습 능력 향상을 위한 명시적인 교수 전략이 부족했을 수 있다.

        다음으로, Knowles(1975)는 자기 주도적 학습의 영향 요인으로 학습 동기가 가장 중요하며, 학습 동기가 증가할수록 자기 주도적 학습이 잘 이루어진다고 주장하였다[56]. 이웅규, 이종기(2009)는 자기조절 효능감이 자기 주도적 학습과 학습 만족도에 영향 요인으로 작용한다고 밝혔으며, 김병무(2010)는 자기 주도적 학습을 높이기 위해선 내재적 학습 동기와 자아 개념, 자기효능감이 높여야 한다고 언급했다[57]. 또한, 정찬길 외(2018)도 연구를 통해 자기 주도적 학습 능력의 매개 변인으로 학습 참여 동기와 학습 몰입이 통계적으로 유의한 정적 상관관계가 있음을 도출했다[58]. 이상의 선행연구 결과를 정리하면, 자기 주도적 학습 능력을 향상시키기 위해서 교수자는 학습자의 자기 조절 능력을 학습 동기와 자기효능감에 영향을 미치는 자기조절에 대한 피드백과 학생 개인에 대한 피드백을 제공할 필요가 있다[48-49]. 그러나 본 연구 결과는 Table 12와 같이 교수자가 학생들에게 제공하는 자기조절에 대한 피드백의 경우 과제에 대한 피드백의 비중이 압도적으로 높으며, 학생 개인에 대한 피드백은 나머지에 비해 매우 낮은 비중과 세부 내용 종류가 나타났다. 이와 마찬가지로 학생이 교수자에게 보낸 피드백의 경우도 과제에 대한 피드백의 비중이 압도적으로 높으며 반면에, 자기조절에 대한 피드백과 학생 개인에 대한 피드백은 나머지에 비해 매우 낮은 비중과 세부 내용 종류가 나타났다. 이를 통해 해당 수업의 교수·학습법과 제공되는 피드백의 방향이 학생들의 학업 성취도를 향상하기 위한 부분에 초점이 맞춰져 있고, 학생들의 자기 주도적 학습 능력을 향상하기 위한 부분이 다소 부족했음을 알 수 있다.

      

      
        5.2 제언
        본 연구의 결과에 기초한 제언은 다음과 같다.

        첫째, 피드백 설계에서 자기조절 및 개인화 피드백 비중을 확대해야 한다. 학습자의 자기조절 능력과 개별 목표 달성을 돕는 피드백 전략을 도입함으로써 학습 경험을 풍부하게 할 수 있다. 이를 위해 교수자는 주차별 학습 목표를 설정하도록 유도하고, 목표 성취에 대한 성찰 피드백을 제공하는 체계를 마련해야 한다. 예를 들어, 학생들이 학습 목표와 계획을 스스로 설정하고 주기적으로 그 성과를 점검할 수 있도록 성찰 도구를 LMS에 포함시키고, 교수자는 이를 바탕으로 학습 진행 상황에 대한 긍정적 강화와 개선 방향을 제안해야 한다. 또한, 자기조절 유도를 위한 메시지를 활용하여 학습 동기 부여와 참여를 유도할 필요가 있다. 예컨대, 학습 진행이 정체된 학생들에게 “이번 주 학습 진도가 목표에 도달하지 못했습니다. 어떤 부분에서 어려움을 겪는지 알려주세요.”와 같은 메시지를 보내는 방식이다.

        둘째, 피드백 전달 방식을 다각화하여 학생 개개인의 학습 스타일에 적합한 피드백을 제공해야 한다. 과제 피드백은 LMS의 과제 제출 페이지를 통해 상세히 제공하고, 학습 과정 피드백은 실시간 채팅이나 영상 피드백과 같은 동적인 도구를 활용할 수 있다. 예를 들어, 교수자가 학생의 학습 상황을 언급하며 격려하는 짧은 영상 메시지를 전송하거나, 실시간 채팅을 통해 학습 방법 관련 질의응답을 진행할 수 있다. 자기조절 피드백은 학습 과정에서의 노력과 전략을 강조하며 학습자의 자기효능감을 높이는 데 초점을 맞추어야 한다.

        셋째, 학습자의 자기 주도적 학습 능력을 강화하기 위한 교수 전략을 설계해야 한다. 학습자가 자신의 학습 동기와 학습 전략을 명확히 이해할 수 있도록 자기 평가 도구를 제공하고, 학습 전후에 자신의 성과와 동기를 점검하도록 유도해야 한다. 더 나아가, 프로젝트 기반 학습(project based learning)을 도입하여 학습자들이 스스로 학습 내용을 적용하고 협력할 기회를 제공해야 한다. 예를 들어, 데이터 분석 프로젝트를 수행하며 학습자들이 자기 주도적으로 학습 계획을 세우고 실행하도록 지원하고, 교수자는 이를 지속적으로 피드백함으로써 학습자의 자기조절 능력을 배양할 수 있다.

        넷째, 연구의 국제적 관점을 반영하여 글로벌 교육 환경에서 ITS 기반 학습의 의의를 확장해야 한다. 국제적으로 성공적인 ITS 활용 사례를 탐구하고 이를 국내 고등교육에 적용 가능한 방식으로 분석함으로써, 학습 환경의 글로벌 표준을 도입할 수 있다. 예컨대, 다문화적 배경의 학생들에게 ITS 기반 학습과 피드백이 어떻게 적용될 수 있는지 논의하고, 이를 통해 다양성을 반영한 교육 전략을 개발할 필요가 있다.

        다섯째, 교수자의 교수(instruction) 역량 강화를 위한 체계적인 지원이 필요하다. ITS 기반 적응형 학습과 피드백 설계의 효과를 극대화하기 위해 교수자를 대상으로 한 전문 워크숍을 운영하고, 성공적인 학습 사례와 노하우를 공유하는 네트워크를 구축해야 한다. 이를 통해 교수자들이 최신 기술과 이론을 효과적으로 수업에 적용할 수 있도록 지원해야 한다.

        마지막으로, 지속 가능한 피드백 전략 검증이 이루어져야 한다. ITS 기반 적응형 학습의 단기적 효과뿐 아니라 장기적인 학습 성과와 자기 주도성 변화에 대한 추적 연구를 통해 효과를 검증해야 한다. 동시에 AI 기반 피드백 분석 도구를 LMS에 탑재하여 학습자 피드백 요청 패턴과 학습 성과의 상관관계를 분석하고, 교수자에게 개선 방향을 제안하는 플랫폼을 구축할 수 있다.

        본 연구는 COVID-19 이후 원격수업에 대한 수요가 높아지고 있는 이 시대에 대학의 인공지능 활용 교육 및 블렌디드 러닝 방식을 적용한 ITS 기반 적응형 학습의 효과를 검증함으로써 국내 고등교육 정책 수립에 중요한 자료로 기여할 수 있다는 데 의의가 있다. 따라서 후속 연구에서는 자기 주도적 학습 능력에 영향을 미치는 요인들을 분석하고, 이를 바탕으로 에듀테크를 활용한 적응형 학습에서 교수자에게 필요한 피드백 전략을 도출 및 그에 대한 교육적 효과성을 검증하는 실증 연구가 진행되기를 바란다.
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            [그림 1] 
				
            

            
              LMS 내 ITS 알고리즘
            
            

            

          

          

          
            <표 1> 
				
            

            
              수강생 전공 분포
            
            

          

          
            
              
                	소속 학과
                	학생 수(명)
                	백분율(%)
              

            
            
              	인문학부
              	90
              	41.28
            

            
              	중국학과
              	40
              	18.35
            

            
              	정치행정학과
              	40
              	18.35
            

            
              	법학과
              	41
              	18.81
            

            
              	경영학과
              	5
              	2.29
            

            
              	화학과
              	2
              	0.92
            

            
              	합계
              	218
              	100.00
            

          

          

          

          
            <표 2> 
				
            

            
              수업의 평가 방식
            
            

          

          
            
              
                	출석
                	과제
                	중간고사
                	기말고사
                	합계
              

            
            
              	30%
              	30%
              	20%
              	20%
              	100%
            

          

          

          

          
            <표 3> 
				
            

            
              사전설문 문항
            
            

          

          
            
              
                	항목
                	사전설문 문항
              

            
            
              	학습 내용에 관한 인지 상태
              	· 귀하는 본 수업에서 무엇을 배우는지 알고 있습니까?
            

            
              	학습 내용과 관련된 프로그램 사용 여부
              	· 귀하가 사용해 본 오피스 프로그램을 모두 적어 보시오.
            

            
              	학습 내용에 관한 선 경험 여부
              	· 본 수업에서 학습하게 될 엑셀 프로그램을 사용해 본 경험이 있습니까?
            

            
              	자기 보고식 사전 지식수준 평가
              	· 귀하의 엑셀 프로그램 사용 수준을 평가한다면 어느 정도입니까?
(‘전문가 수준, 상, 중, 하, 모름’ 중 택1)
            

          

          

          

          
            
            

            [그림 2] 
				
            

            
              ITS 기반 적응형 학습 방식을 적용한 블렌디드 러닝 수업 운영 과정
            
            

            

          

          

          
            <표 12> 
				
            

            
              교수자가 학생들에게 제공한 피드백 유형
            
            

          

          
            
              
                	구분(개수)
                	세부 내용
                	빈도수(건)
                	비율(%)
              

            
            
              	과제에 대한 피드백 (13)
              	평가 결과
              	250
              	9.70
            

            
              	학사일정
              	182
              	7.06
            

            
              	미제출자 공지
              	149
              	5.78
            

            
              	풀이 설명
              	149
              	5.78
            

            
              	수업 공지
              	95
              	3.69
            

            
              	시험 방법
              	78
              	3.03
            

            
              	출석 인정 기준
              	67
              	2.60
            

            
              	수업 시간
              	59
              	2.29
            

            
              	댓글 답변
              	55
              	2.13
            

            
              	감점 사유 안내
              	43
              	1.67
            

            
              	보충 설명
              	40
              	1.55
            

            
              	(논리)오류 안내
              	38
              	1.47
            

            
              	과제 재제출 안내
              	23
              	0.89
            

            
              	소계
              	1,228
              	47.63
            

            
              	과정에 대한 피드백 (6)
              	사전·사후검사 응시방법
              	152
              	5.90
            

            
              	동영상 시청 방법
              	125
              	4.85
            

            
              	학습계획서 작성 방법
              	120
              	4.65
            

            
              	풀이 방법
              	78
              	3.03
            

            
              	학습 방법
              	46
              	1.78
            

            
              	적응형 수업 방식
              	24
              	0.93
            

            
              	소계
              	545
              	21.14
            

            
              	자기조절에 대한 피드백 (6)
              	질문 독려
              	213
              	8.26
            

            
              	안부/격려
              	128
              	4.97
            

            
              	진도 독려
              	116
              	4.50
            

            
              	미해결자 독려
              	76
              	2.95
            

            
              	공부습관 독려
              	66
              	2.56
            

            
              	학습동기 부여
              	62
              	2.40
            

            
              	소계
              	661
              	25.64
            

            
              	학생 개인에 대한 피드백 (2)
              	학습 상태에 따른 성실성 칭찬
              	108
              	4.19
            

            
              	우수학생 칭찬
              	36
              	1.40
            

            
              	소계
              	144
              	5.59
            

            
              	합계
              	2,578
              	100.00
            

          

          

          

          
            <표 13> 
				
            

            
              학생들이 교수자에게 질의한 피드백 유형
            
            

          

          
            
              
                	구분(개수)
                	세부 내용
                	빈도수(건)
                	비율(%)
              

            
            
              	과제에 대한 피드백 (9)
              	과제 내용 확인
              	140
              	14.03
            

            
              	시험 유형
              	134
              	13.43
            

            
              	출석 인정 기준
              	118
              	11.82
            

            
              	성적 반영 비율
              	73
              	7.31
            

            
              	SW 설치 방법
              	73
              	7.31
            

            
              	평가 기준 문의
              	60
              	6.01
            

            
              	감점 사유 문의
              	44
              	4.41
            

            
              	과제 기한 초과
              	28
              	2.81
            

            
              	수업 시간 문의
              	3
              	0.30
            

            
              	소계
              	673
              	67.43
            

            
              	과정에 대한 피드백 (3)
              	퀴즈 방법
              	129
              	12.93
            

            
              	학습 방법
              	81
              	8.12
            

            
              	동영상 시청 방법
              	60
              	6.01
            

            
              	소계
              	270
              	27.05
            

            
              	자기조절에 대한 피드백 (1)
              	학습 소감
              	27
              	2.71
            

            
              	소계
              	27
              	2.71
            

            
              	학생 개인에 대한 피드백 (1)
              	학업 성취
              	28
              	2.81
            

            
              	소계
              	28
              	2.81
            

            
              	합계
              	998
              	100.00
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Selection of research subjects

- 218 students from 6 classes of the “Computing Thinking
Data Fundamentals” course at H University

4

Implementation of adaptive learning

- Conducted pre-surveys and tests to assess students’ prior
knowledge levels

 Provided personalized learning paths based on ITS
algorithms through the LMS

 Instructor provided regular feedback via email, direct
messages, and SMS

4

Data collection

- Academic achievement: Midterm exam, final exam, and 4
assignment scores
- Self-directed learning ability: Pretest and post—test

4

Data analysis

- Academic achievement and self—directed learning ability:
Descriptive statistics and paired sample t—tests using SPSS

- Feedback type analysis: Text mining using SPSS Modeler
Premium

4

Results interpretation

- Analysis of changes in academic achievement
 Analysis of changes in selfdirected learning ability
- Analysis and interpretation of feedback types
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