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            Abstract
          
        

        
          인터넷 정보사회가 도래함에 따라 협력을 통해 문제를 해결하려는 흐름은 교육분야에서 활발히 진행되고 있다. 이러한 상황에 맞추어 본 연구에서는 협력학습 시스템을 개발하게 되었다. 제안한 마이크로콘트롤러 협력학습시스템(MCLS)은 유무선망이 연결된 네트워크 환경 하에서 PC 또는 모바일 기기를 이용하여 언제 어디서나 자신의 진도에 맞추어 원하는 개별학습을 할 수 있을 뿐만 아니라, 채팅을 통하여 서로 의견을 나누고 협력하여 마이크로콘트롤러에 관련된 프로그래밍 과정과 실행결과를 함께 살펴볼 수 있도록 하였으며, 본 논문에서 제안된 마이크로콘트롤러 협력학습시스템의 유효성을 입증하기 위하여 PC 또는 모바일 기기를 이용하여 원격학습자들 상호간의 채팅과 코딩을 통해 마이크로콘트롤러와 관련된 문제를 해결하는 과정을 예로서 제시하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          As the Internet information society arrives, the trend toward solving the problems through cooperation is actively underway in the field of education. In this study, we developed a collaborative learning system. The proposed Microcontroller Collaborative Learning System(MCLS) is designed to make the desired individual learning based on their own pace at anytime and anywhere by using personal computers or mobile devices with wired or wireless network environment. Furthermore, the distant learners can examine coding process and execution result simultaneously by sharing and collaborating their opinion through the general chat program. The procedure of solving problem of microcontroller through chatting and coding between distant learners will be illustrated as examples in order to prove the validity of the proposed MCLS.
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      Ⅰ. 서 론
      인터넷과 모바일 환경의 급속한 발전으로 인하여 현대인들의 실생활은 오프라인에서 시간과 공간의 제약이 없는 온라인 중심으로 변화되었다. 그 결과로서 인터넷 정보사회가 도래함에 따라 개인이 중심이 되어 문제를 해결하는 방식보다는 여러 사람들이 상호간에 협력하여 문제를 해결하는 협업 방식이 더 효율적인 문제해결 방식으로 자리 잡고 있는 추세이다. 이러한 흐름은 산업뿐만 아니라 학문분야에서도 융합이 이슈화되면서 상호간의 협력이 절대적으로 필요하게 되었으며, 이에 부응하기 위하여 공학교육에 있어서의 학습방법도 새롭게 변화하고 있다.

      학습자와 교수자, 학습자와 학습자간의 상호작용 방식의 틀을 의미하는 학습구조는 개별학습, 경쟁학습, 협력학습, 일체학습 등으로 분류할 수 있는데 이 중에서 협력학습 구조가 학습 효과가 가장 높은 것으로 알려져 있다[1]. 협력학습은 공동의 학습목표를 이루기 위해 그룹 구성원끼리 활발한 학문적 상호작용을 통하여 학습 효과를 극대화시킬 수 있다. 학습목표 달성을 위해 학습자와 학습자 혹은 학습자와 교수자 사이의 인지적인 협력에 초점을 두는 형태로 학습자들이 개별적으로는 해결하기 어려운 과업을 서로 협동하면서 공동으로 과업에 참여하여 공동의 학습목표를 달성한다. 이를 위하여 SNS를 통한 정보의 공유, 상호작용, 주도적인 참여가 필수적이며 인터넷과 모바일 기기를 활용하는 것이 중요한 매개수단이 되는 것이다[2][3].

      이와 같은 협력학습 필요에 맞추어 실제 실험과 실험 교육에 도움을 주는 원격 실험실에 협력학습 시스템을 도입하는 것이 필요하므로[4], 본 논문에서는 인터넷이나 이동형 기기인 스마트폰을 이용한 협력학습 시스템을 적용하여 시간과 장소에 제약 없이 원격 실험실을 공유함으로써 학습자간 협력학습 환경을 지원하는 방법을 제안하였다. 또한 이를 위한 방법으로 학습자간 협력학습을 통해 구현하고자 하는 프로그램 개발의 기본이 되는 프로그램 코드를 공유하는 방법을 제시하며, 실시간으로 그룹 참여자간의 문제해결을 위한 대화를 할 수 있도록 대화방을 연동하는 방법을 제시하고 이를 구현하였다. 제안한 마이크로콘트롤러 협력학습 시스템(MCLS, Microcontroller Collaborative Learning System)은 Java와 Android, Apache, 포트포워딩, 텔넷, 소켓통신 기술을 사용하여 구현하였으며, 카톡(Kakao Talk)과 같이 일반적으로 많이 시용하는 채팅 프로그램과는 달리 채팅과 코딩을 동시에 할 수 있다는 장점이 있다.

      이와 같은 필요에 의해 구현된 논문의 구성을 살펴보면 논문의 2장에서는 협력학습시스템의 개발 동향에 대해 다루었으며, 3장에서는 마이크로컨트롤러 원격실습실(MRLS, Microcontroller Remote Laboratory System)의 전체적인 구조와 기능별로 구분된 하드웨어 시스템과 이를 운영하기 위한 협력학습시스템 설계 및 관리시스템에 대하여 기술하였으며, 마지막으로 4장에서는 결론을 기술하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 협력 학습시스템의 개발 동향
      최근의 기술 발전은 기업 및 조직의 직원들의 협력 및 교육에 영향을 미쳤을 뿐만 아니라 학습 및 교육에도 큰 영향을 미치고 있다. 소셜 미디어, 게임, 가상 세계, 웹 2.0과 같은 새로운 트렌드는 새로운 방향으로 학습을 유도하고 있다. 모바일 장치, 사물 인터넷 및 클라우드 컴퓨팅과 같은 기술을 이용함으로써 공동 작업 개념을 훨씬 더 중요하고 실현 가능하게 만들었다. 이러한 협력학습에 관련한 세계적인 연구 동향을 살펴보면 다음과 같다.

      컴퓨터 과학 교육을 위한 원격 협업학습 도구로 원격 교사와 공동으로 소프트웨어 엔지니어링 실습 과정을 지원하는 클라우드 기반 도구이다. 이 시스템은 클라우드 스토리지 플랫폼을 사용하여 멀티미디어 학습 자료를 공유하고 프로젝트 개발주기를 보다 효율적으로 관리한다. Virtual Debug Laboratory라는 원격 협업 구성 요소는 동일한 팀에서 학생들의 디버깅 경험을 향상시키고 공유하도록 설계되었다[5].

      미국의 루이지애나 주 뉴 올리언즈의 DU(Dillard University) 생물학과와 Bangalore의 BMS 공과 대학 화학 공학과(BMSCE)에서 개발한 협력시스템은 모바일 기술을 사용하여 개발된 시스템으로 쓰기 및 의사소통 및 협업 및 공유 리더십을 배울 수 있는 환경을 제공하고 있다[6].

      컴퓨터 네트워크 교육에 있어서 많은 독립형 에뮬레이터를 사용하는 것을 개선하기 위해 개발된 HVLab는 네트워크 에뮬레이터와 가상교육기술을 통합한 웹기반 하이브리드 가상실험실로서 학생들이 혼자서 실습할 수 있도록 여러 네트워크 에뮬레이터를 제공하여 공유하고 학생들 간의 실험에 관련하여 토론을 촉진하는 협력학습모듈 등으로 구성되었다[7].

      인도의 ABC툴은 Scratch와 Alice와 같은 많은 비주얼 프로그래밍 도구가 갖고 있는 코드 블록, 애니메이션, 장면, 캐릭터 등을 통한 시각적인 프로그래밍 인터페이스를 제공하며, 학생들이 스스로 개념을 학습하는 특징을 갖춘 code.org와 Solo Learn C ++ 도구의 개념을 접목하여 새로운 협동 학습을 위해 개발되었다[8].

      프랑스에서 개발된 PLACIS 시스템은 엔지니어링을 위한 협업 플랫폼으로 공동 프로젝트를 통해 능동적인 학습 및 교육을 촉진하는 시스템이다. 미래의 학습 플랫폼과 같은 새로운 도구 개발, 분산된 학습 환경 적응형, 협업형, 시맨틱 및 소셜 웹 3.0을 기반으로 개발되었다[9].

      소프트웨어 공학 과정에서 구현된 Github와 같은 싸이트는 교수용 미디어의 도움으로 협업 방법을 결합한 SCL(Student-Centered Learning)을 기반으로 한 학습 방법으로, 이는 웹 기반 소프트웨어로서 응용 프로그램 소프트웨어 프로젝트의 개발을 위한 공동 작업 매체로 사용하여 학생들이 학습목표를 달성하기 위하여 상호간에 협력할 수 있도록 도와준다[10].

      그러나 지금까지 개발되어 사용되고 있는 여러 가지 협력학습시스템은 대부분의 경우 대중적인 SNS 프로그램을 이용하여 학습자 상호간에 토론을 하거나 의견을 공유하는 방식을 채택하는 것이 대부분이다[11]. 실제로 온라인상에서 공학교육을 진행할 때 소스코드에 대한 프로그래밍 과정이 요구되는데 이때 소스코드의 수정이나 소스코드의 실행과정 등에 대한 학습자들 간의 상호 토의가 범용의 SNS 프로그램을 통하여 수행할 수 없다.

      따라서 본 연구에서는 온라인 협력학습을 진행하는데 있어 학습자들 상호간의 채팅뿐만 아니라  소스코드 프로그램 코딩과 실행결과를 동시에 공유할 수 있는 협력학습시스템을 제안하고자 한다. 제안된 협력학습시스템은 채팅을 통한 상호토론과 소스코드의 수정 및 실행과정이 동시에 이루어지도록 설계되었기 때문에 학습의 연속성과 효율성이 매우 높다. 본 논문에서 제안한 협력학습방식은 많은 공학분야에서 활용될 수 있지만 유효성을 입증하기 위하여 공학 분야에서 매우 중요한 MRLS을 예로서 선정하고 MCLS을 구축하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. MCLS와 관리 시스템의 설계 및 구현
      
        3.1 MRLS
        그림 1에 나타낸 MRLS은 원격지에 설치된 장비를 시간과 장소에 무관하게  인터넷을 이용하여 실험을 수행하는 시스템으로 학습자는 실제 장비가 없어도 원격으로 실제 실험을 진행할 수 있다는 장점이 있다[12]-[14].

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Configuration of microcontroller remote laboratory system
          
          

          

        

        본 논문에서 구현된 MRLS에서 학습자들은 LED, LCD, RELAY 등의 모듈로 이루어진 마이크로컨트롤러의 각 PORT와 현재의 결선상태를 확인하고 마이크로컨트롤러 실습을 진행하기 위한 소스코드를 클라이언트 프로그램을 이용하여 작성하고 동작유무를 웹캠을 통해 확인 할 수 있다.

        또한 학습자가 작성한 소스코드를 Apache 웹서버에 업로드하면 웹서버에서 소스코드를 수신하고 웹서버에 있는 php파일에서 소스코드를 학번과 컴파일 시간으로 이루어진 ID+compile Time.c 파일로 저장한다. 파일명에 학번과 컴파일 시간이라는 요소를 넣고 학생들의 학습내용을 데이터베이스에 저장함으로써 나중에 자신이 학습하던 내용을 데이터베이스로부터 호출하여 협력학습을 연속적으로 진행할 수 있도록 하였다.

        지금까지 기술한 MRLS에 대한 데이터 흐름도를 그림 2에 도시하였다. MRLS의 구현을 위하여 실제 적용된 알고리즘은 모두 자바언어를 이용하여 구현하였다. 학습방 서버는 Java Swing을 이용하여 구현하였으며, 클라이언트가 서버에 접속하기 위해 Java 소켓통신을 사용하였다. PC용 클라이언트 프로그램은 Java Applet으로 구현되어 통신을 위해 자바 소켓통신을 사용하였으며, 스마트폰용 클라이언트 앱은 안드로이드용으로 제작되어 데이터 통신을 위해 자바 소켓통신을 사용하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Data flowchart of MRLS
          
          

          

        

        클라이언트에서 컴파일 버튼을 클릭하면 작성된 소스코드가 서버로 전송되어 컴파일되는데 이때 전송을 위하여 Java의 HttpURLConnection 클래스와 OutputStreamWriter, PrintWriter 클래스를 이용하여 서버에 데이터를 보내고 실제 특정 URL에 데이터 전송을 시행하였다. 서버에서 데이터 수신은 php 파일에서 이루어지는데 각 데이터의 이름은 studentNum과 experiment, code이며 각 데이터의 값은 m_studentNum과 strDetailExperiment, m_code이다. 또한 각 변수는 학번, 실험 모듈, 소스코드에 대한 정보를 담고 있다. 작성된 소스코드를 서버로 보내어 컴파일이 되어 생성된 헥사파일이 마이크로컨트롤러로 다운로드 되면 webcamXP라는 웹캠 스트리밍 프로그램을 이용하여 웹캠을 특정 포트로 스트리밍하게 하여 클라이언트에서 마이크로컨트롤러의 동작 모습을 웹캠을 통해 볼 수 있도록 하였다.

      

      
        3.2 MCLS
        본 논문에서는 3.1절에서 구현한 MRLS에서 협력학습의 개념을 도입하여 MCLS을 구현하였다. PC 환경에서 MCLS에 참여하기 위해서는 웹브라우저를 통해 접속하고 학번과 비밀번호를 이용하여 로그인하여 “마이크로컨트롤러(ATmega128)” 학습방을 만들면 된다. 한편, 모바일 스마트폰에서는 ‘협력학습’탭을 선택하여 “마이크로컨트롤러(ATmega128)”을 선택하면 된다.

        세 명의 학생이 모여 MRLS를 이용해 협력학습을 하는 경우를 예로 제시한다. 참여하는 세 명의 학습자를 편의상 HAN, LEE, KIM 이라고 한다. 협력학습에서는 모든 학생이 동일한 지식이 있는 것이 아니다. 예를 들어 HAN은 FND의 각 세그먼트를 제어하기 위해 대입하여야 할 값을 알고 있으며, KIM은 FND를 제어하는 방법을, LEE는 LED를 제어하는 방법을 알고 있어서 FND 코드가 만들어진 후 LED 기능이 동시에 동작하도록 할 수 있다고 가정하자. 이와 같이 학습자 개개인은 부분적인 지식을 가지고 있지만 협력학습을 통해 서로의 지식을 적절히 잘 조합한다면 공동의 목표를 달성할 수 있다.

        MCLS에 접속하면 학습자들은 마이크로컨트롤러 협력학습 학습방(①)을 더블클릭하고 ‘참여’ 버튼을 클릭하면 학습방에 대한 정보가 나타난다. 학습자가 학습방에 참여한 후 그룹 채팅을 통해 의견을 교환하여 코드작업을 할 사람을 한 명 정한 다음 협력학습을 진행하면 된다.

        다음은 세 명의 학습자가 한 그룹을 이루어 MCLS을 이용해 숫자를 1~8의 순서로 LED와 FND에 동시에 디스플레이 되는 과정에 대한 대화내용을 나타내었다.

        그림 3에 MCLS에서 협력학습을 위한 그룹채팅 과정을 화면으로 캡처하였다. 대화 및 코드 메세지 전송시 적용된 프로토콜 문자는 “TALK”와 “CODE_ CHANGE”로 클라이언트에서 보내는 메시지 앞에 프로토콜 문자를 붙여서 보내면 서버에서 이를 분석하여 그룹에 참여한 학습자들에게 전송해준다. 이 때 각 토큰 분리자로 ‘/’ 문자를 추가하였으며, 서버는 메시지를 받았을 때 ‘/’ 문자를 기준으로 토근을 분리한다. 사용자 ID가 학번으로 쓰여서 독립적이기 때문에 방 제목을 메시지에 포함시키지 않았으며, 그 대신에 학습방을 분류하기 위해 학습방 이름과 달리 뒤에 사용 모듈명이 사용되었다. 표 1에 메시지 형식을 보였다.

        
          
          

          

          

          

        

        
          
          

          

          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Group chatting for collaborative learning
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Message format
          
          

        

        
          
            	TALK
            	User ID
            	message
            	
          

          
            	CODE_CHANGE
            	User ID
            	Line No.
            	Code
          

        

        

        그림 4에서처럼 클라이언트가 메시지를 받으면 대화 메시지인지 코드 메시지인지 분석하여 대화 메시지이면 채팅창에 메시지를 보여주고 코드 메시지이면 전송받은 메시지를 바탕으로 코드를 동기화해주게 된다. 이러한 과정을 거쳐 클라이언트는 채팅으로 의견교환과 동시에 코드가 동기화되어 협력학습을 할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Protocol in MCLS
          
          

          

        

        그림 5는 알고리즘의 소스 코드를 채팅과정을 통해 얻어지는 과정의 예를 보여주고 있다. 모든 소스 프로그램을 작성하는 코딩 작업이 끝나면 코드 입력창 우상단의 ‘compile’ 버튼을 이용해 컴파일 할 수 있고 컴파일 결과를 그림 6에서와 같이 확인할 수 있다. 컴파일이 성공적으로 이루어지면 서버에 작성한 소스코드에 대한 기계어코드(헥사파일)가 생성된다. 원격학습자들은 PC에서는 ‘Download’, 스마트폰에서는‘Download to Kit’ 버튼을 클릭하여 생성된 헥사파일을 실습키트로 다운로드할 수 있다.
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            Source program
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Result of compile
          
          

          

        

        헥사파일이 원격지에 위치한 실습키트장비로 다운로드 되면 그림 7과 같이 새로운 탭 또는 새로운 창을 통해 웹캠을 통해 실습키트가 동작하는 모습을 볼 수 있게 된다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Execution result in MCLS
          
          

          

        

        이와 같이 구현된 MCLS를 이용하면 원거리에 떨어져 있는 학습자들 간에 다양한 아이디어와 지식이 통합되어 개별적으로 해결하기 어려운 문제들을 해결해 나갈 수 있다.

      

      
        2.3 MCLS의 관리 시스템 설계 및 구현
        제안된 MCLS의 효율적인 운영을 위하여 교수자의 관리 및 지도가 필요하기 때문에 본 논문에서는 MCLS와 함께 관련된 학습 데이터를 관리하고 학습지도를 위한 협력학습 관리 시스템의 데이터 흐름도는 그림 8과 같다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            MCLS management system
          
          

          

        

        스마트폰용 MCLS 관리 시스템에서 온라인 협력학습을 날짜로 검색할 수 있도록 설계하였으며   이를 그림 9에 나타내었다. 또한 그림 9에서 날짜를 입력하여 검색을 하게 되면 그림 10에 나타낸 것과 같은 그래프를 통해 MCLS의 해당 날짜에 이루어진 협력학습 사용 현황이 디스플레이 되도록 설계하였다.
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            Search Window of MCLS management system
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Searching the amount of collaborative learning by date
          
          

          

        

        그래프를 통하여 협력학습의 진행 정도를 볼 수 있을 뿐만 아니라 그래프 위에 수치 값을 통하여 협력학습에 참여한 학습자들의 참여도를 평가할 수 있도록 하였다. 또한 그래프에서 날짜별로 시스템의 사용빈도와 함께 참여한 학습자들의 상세 사용내역을 볼 수 있도록 지원함으로써 선택한 날짜에 학습한 마이크로컨트롤러의 소스코드와 협력학습 과정에서 학습자들간에 나누었던 채팅 대화 내용이 데이터베이스로부터 호출되어 제공되도록 설계하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      최근 컴퓨터 기술과 유무선 인터넷의 발전에 따라 모바일기반 협력학습이 새로운 교육 패러다임으로 제시되고 있다. 기존의 유선 네트워크 환경에서  개인 컴퓨터를 활용하여 학습하던 단계에서 벗어나 무선 네트워크 환경에서 시간과 장소의 제약 없이 컴퓨터, PDA, 노트북, 스마트폰 등을 사용하여 학습자들의 학습 효과를 높이는 단계로 진일보하고 있다.

      지금까지 개발되어 사용되고 있는 여러 가지 협력학습시스템은 대부분의 경우 대중적인 SNS 프로그램을 이용하여 학습자 상호간에 토론을 하거나 의견을 공유하는 방식을 채택하는 것이 대부분이다. 실제로 온라인상에서 공학교육을 진행할 때 소스코드에 대한 프로그래밍 과정이 요구되는데 이때 소스코드의 수정이나 소스코드의 실행과정 등에 대한 학습자들 간의 상호 토의가 범용의 SNS 프로그램을 통하여 수행할 수 없다는 단점을 가진다.

      따라서 본 연구에서는 온라인 협력학습을 진행하는데 있어 학습자들 상호간의 채팅뿐 만 아니라  소스코드 프로그램 코딩과 실행결과를 동시에 공유할 수 있는 협력학습시스템을 제안하여 MRLS를 통하여 그 유효성을 입증하였다. 제안된 MCLS는 채팅을 통한 상호토론과 소스코드의 수정 및 실행과정이 동시에 이루어지도록 설계되었기 때문에 학습의 연속성과 효율성이 매우 높다.

      더욱이 본 논문에서 제안한 협력학습방식은 많은 공학 분야에서 활용될 수 있기 때문에 여러 다양한 분야에 적용이 가능하다는 장점을 가진다. 또한 서버와 MRLS 구축을 위한 실습키트 구매비용을 제외하고는 MCLS 구축 비용이 전혀 들지 않으며, 협력학습 뿐만 아니라 개인학습을 위해서도 사용이 가능하다는 장점을 가진다.
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#define F_CPU 16000000UL
#nclude <avr/ioh>
#include <utilidelayh>
unsigned char fud[16]={0xC0, OXF9, OxA4, 0xBO.
0x99.0x92,0x82.0xFS, 0x80};
int main( ){
inti=0j=0
DDRC = 0xFF; // FND9| &3
DDRD = OxFF; // FND9] A€} &
PORTD = O<FF;
while(1){
for (i=0;i<9iH) {
PORTB = 0x01 << i;
forj = 0; j < 50; j+) {
PORTD = O<FE:
PORTC = fudfi]:
_delay ms(2);
PORTD = O<FF;
PORTD = OxFD;
PORTC = fudfi]:
_delay_ms(2):
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MPM_Setup\htdocs\ISFUS\03_MicroController\ISFUS_source\LED)
20161106071925\20109036_2016_11_06_07_21_50.C is saved.
ink success!
ompile success!
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Compile

#include <avr/io/h>
#include <util/delay.h=

unsigned char font[16]=(0xCO,0xF9,0%A4,0x80,0x99,

int main(){
int i=0,j=0;
DDRB = OxFF:
DDRC - OXFF.
DDRD - OxFF;
PORTD = OxFF;
while(1)(

for(i=0; i<8; i++)(
PORTB = 0x07<<1;

for(j=0; j<50; j+ )
PORTD = OxFE :
PORTC = fontli] ;
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