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요  약

 본 연구에서는 디지털교과서를 학습하고 있는 초등학교 6학년 학생들 24명을 대상으로 협력

학습에서 디지털교과서 콘텐츠와 더불어 디지털 잉킹을 활용하여 학습하였을 때 문제해결력

의 효과를 알아보기 위한 연구이다.  실험 집단은 디지털교과서의 기본콘텐츠와 디지털 잉킹

을 활용하였고, 통제집단은 디지털교과서의 기본적인 콘텐츠를 활용하였다. 이를 비교 분석하

여 적용한 결과 디지털교과서 기본콘텐츠와 디지털 잉킹을 함께 사용하였을 때 기본적인 디

지털교과서 콘텐츠로만 문제를 해결한 학생들에 비해 문제해결력에 향상을 보였고, 더 높은 

만족도를 보였다.

  키워드 : 디지털교과서, 상호작용, 디지털잉킹

 A Study On Effectiveness of Digital Inking in the 

Collaboration Learning with Digital Textbook

Min-Sik Yun, Won-Sung Sohn

Gyeongin National University, Dept, of Computer Education

ABSTRACT

This study aims to investigate the effects of problem-solving competency of students 

when they study with digital textbook contents and digital inking in collaborative learning. 

The experimental group solved the math problems using basic digital textbook contents 

and digital inking while the control group solved the math problems using basic digital 

textbook contents alone. The result of analysis and comparison is as follows, the 

experimental group with basic digital textbook contents and digital inking showed more 

improved problem-solving competency than that of the control group with basic digital 

textbook contents alone, the experimental group showed recorded a higher satisfactory 

level than that of the control group.
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연구자 연도 연구 내용

 

임순범 

외 3인

2003

 기존의 펜기반 환경의 annotation(주

석)입력 시스템이 가지는 문제점을 분석

하고 사용자 입력을 인식하여 그래픽 형

태의 annotation과 컨텍스트와의 관계가 

명확해지는 컨텍스트 기반의 annotation 

모델을 제시  

손원성 2004

전자펜을 이용한 문서교정시스템에서 교
정부호와 문서내용간의 영역모호성을 최
소화하기 위한 기법 연구

서론 

 

 기존의 서책 교과서가 객관적 지식만을 담

고 있어 

교사와 학습자간에 단 방향 학습모형만을 제

공하지만, 디지털교과서는 자기 주도적 학습

뿐만 아니라 교사와 학습자간에 의미 있는 

학습 환경 조성을 통해 교수ㆍ학습 상호작용

을 촉진시키도록 한다[1].

 2007년 시범 개발된 디지털교과서는 크게 

필수기능과 선택기능으로 구분하고 있으며, 

필수기능으로는 교과서 기능, 멀티미디어 기

능, 참고자료 기능, 용어사전 기능, 내용검색 

기능, 하이퍼링크 기능, 상호작용 기능, 평가

도구 기능 등이 있으며, 선택기능으로는 학습

관리시스템 기능, 저작도구 기능, 정보자원과 

연계 기능, 기타 기능 등이 있다[2].

 디지털컴퓨터를 통한 쪽지 및 메모기능 등

은 디지털 잉크를 활용한 사용자간의 상호작

용을 제공한다. 디지털 잉크기반의 협력학습

상황에서의 상호작용은 오프라인 환경보다는 

온라인 환경의 웹을 통해 보다 활발히 이루

어진다. 디지털교과서의 디지털 잉킹을 활용

하여 학습자간의 채팅, 메모, 쪽지, 어노테이

션, 오류수정 등을 통해 상호작용 할 수 있

다.

 어노테이션(annotation)은 문서에서 개인의 

의견, 정리, 요약 등을 표현하기 위한 주석을 

의미한다. 따라서 전자문서에서도 어노테이션

은 중요하게 사용되며 특히 전자 잉크(digital 

inking)를 이용한 이동 단말기 환경에서 효과

적으로 사용된다[3]. 

 디지털교과서의 중요한 기능중의 하나가 디

지털 잉킹이다. 디지털교과서가 다른 일반 노

트북 등과 차별화된 점이 자유형 필기가 가

능하다는 측면인데, 이런 측면은 현장에서 활

용도나 교육적 적용 사례가 부족한 실정이다. 

본 연구에서는 디지털교과서의 디지털 잉킹

을 활용한 기능에는 어떤 것이 있고, 이를 더 

잘 활용했을 경우에 어떤 교육적 효과가 있

는지를 밝히고자 한다.

 디지털교과서환경에서 인프라는 잘 갖춰있

는데 디지털잉크에 대한 시도나 응용은 많이 

아쉬운 측면이 많다. 사실 중요한 것은 디지

털 잉킹 기능 중에서도 서로의 의견 및 사실

을 교환할 수 있는 기능이라고 할 수 있다. 

공간적으로 떨어져 있는 학습상황에서도 디

지털교과서를 통해 신속하게 공유가 가능하

고, 저장이 가능하여 협력적인 수업을 전개할 

수 있다.   전통적인 협력학습이 공간적인 가

까움을 필요로 하는 반면에 디지털교과서 환

경은 디지털 잉킹을 활용하여 쪽지, 메일 등

을 보내서 서로의 의견이나 사실 등이 신속

히 공유되며 디지털 잉킹 기능을 통한 스케

치를 활용하여 시각화된 이미지를 신속하게 

제공하며 시간과 공간의 제약을 극복할 수 

있다. 교정, 주석, 공유 등을 활용한 디지털잉

크의 피드백 노트환경은 학습자와 교사 또는 

학습자와 학습자 간에 있어서 보다 활발한 

상호작용을 가능하도록 해준다. 

 이 연구를 통해서 일반적인 디지털교과서의 

기본 콘텐츠와 더불어 디지털 잉킹을 더 잘 

활용하였을 때 어떤 효과성이 있는지 밝혀보

고자 한다. 이를 위해서 수학교과의 도입 부

분인 <생활에서 알아보기 문제>를 활용하여 

적용을 하였다.

관련 선행 연 구

펜 기반 및 디지 털 잉크에 관한 연 구



디지털교과서를 활용한 협력 학습에서 디지털 잉킹의 효과  195

- 195 -

손원성 

외 4인
2009

 전통적 교정 모델을 기반으로 하는 펜

입력 교정환경에서 보다 정확한 텍스트 

편집 기법을 제시하였고, 펜기반 교정 시

스템 모델링을 통한 발생할 수 있는 모

호성을 해결하고 정확한 교정 작업 수행

을 지원할 수 있도록 인터페이스 개발

주민철 2010 

 현행 디지털교과서의 문제점을 분석하

여, 새로운 7차 개정교육과정에 맞는 그

리고 학습자 활동중심의 교수활동 지원

을 위한 디지털교과서의 프로토타잎을 

연구  

차시 단원 생활에서 알아보기 내용

1-2차시 2. 입체도형

주변에서 둥근 기둥 모양으로 된 
물건을 찾아보시오. 둥근 기둥 모
양이 다른 입체 모양과 다른 점을 
찾아보시오.

디지털교과서와 효과성 선행연구

연구자 연도 연구 내용

강창구 2008

 현재 시범 적용되고 있는 실제 디지털

교과서의 구조 및 기능을 분석하고, 향후 

디지털교과서 개발에 보완될 수 있는 개

선방안을 제시 

장영은 2009

 학습자간 상호작용을 지원하도록 블렌
디드 러닝 기반의 디지털교과서 설계 및 
구현한 연구

최선영 

외 1인
2009

 디지털 교과서를 활용이 과학적 문제 

해결능력을  향상시켰다는 점을 연구

연꽃님 2009

 U-Learning 환경에서의 디지털교과서

의 학업성취도, 수업만족도, 교과에 대한 

태도, 태블릿PC와 ARCS와의 관련성등

의 효과성을 측정하였음. 

디지 털 잉킹과 문제해결력

설계

  

 디지털교과서 시범학교인 ㄱ초등학교 6학년 

24명을 대상으로 하였다. 6학년 수학-나 의 

수학교과서의 도입부분인 <생활에서 알아보

기> 를 단원별로 디지털 잉킹을 통한 협력

학습 내용에 알맞은 내용을 추출하였다. 과

제는 발표까지 할 수 있도록 2차시 분량으로 

연속 수업을 전개하여 과제를 해결하는 데 

흐름이 끊기지 않도록 수업을 설계하였다.

<표1> 2차시 수업내용 예시

     

문제해결력을 위한 평가문항 도구 개발

실험과 비교 집단 모두 협력학습에서 생활에

서 알아보기 문항으로 과제를 수행하며 8차

시의 학습이 끝난 후, 실험집단과 비교집단의 

문제해결력을 비교하였다. 문제 해결력의 향

상 여부는 생활에서 알아보기 문항 중 10문

항을 추출하여 개별적인 평가를 실시하였으

며 얼마나 향상되었는지를 평가하였다. 문제 

해결력의 타당도 검증을 위해 재직 경력 10

년 이상 된 초등학교 교육대학교 수학교육과 

전공의 교사 3인을 포함한 교사 7인에게 문

항을 잘 선정하였는지를 설문하였다. 타당성 

정도는 Likert척도(정말 그렇다, 그렇다, 보통

이다, 그렇지 않다, 전혀 그렇지 않다)의 5단

계로 나누어 설문을 하였고, 10매의 설문지를 

SPSS 프로그램의 타당도 검증에 투입하였

다. 그 결과 교사들의 문항지에 대한 평가는 

50점 만점에 평균점수가 45점으로 비교적 높

게 나타났났으며, 문항신뢰도는 문항내적일관

성 신뢰도 측정 계수인 Cronbach's α 를 통

해 측정 결과 .6489로서 타당성을 확보하였

다.

<표2> 문항 신뢰도

10문항에 대한 문항신뢰도

   Cronbach's α .6489

실험설계

 비교집단과 실험집단의 문제해결력 사전, 

사후 검사의 실험설계는 <표3>과 같다.

<표3> 실험설계
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       1차 수정  2차 수정

 3차 수정 최종 수정

구분 N 평균
표준

편차
df t 유의도

실험

집단
12

 

69.17
16.76

22.0

0
.119 .787 

통제

집단
12

 

68.33
17.49

21.9

6

구분 N 평균
표준

편차
df t 유의도

실험

집단
12 75.00 7.97  22.00

1.017 .009
통제

집단
12 69.16 19.75  14.00

집단
 문제해결력 

사전검사
실험처치

문제해결력 

사후검사

실험집단 O1 X1 O2

통제집단 O1 X2 O2

O1 : 문제해결력 사전 검사

O2 : 문제해결력 사후 검사

X1: 디지털교과서 콘텐츠와 디지털 잉킹을 활용

X2 : 디지털교과서 콘텐츠만 활용

협력 학습을 진행하는 동안에 학생간의 

오류수정과정은 (그림1)과 같다.

         (그림1) 오류수정과정

결론

 협력학습을 적용하여 디지털 잉킹을 더 활

용하여 노트, 메모, 스케치 등을 활용하여 협

력학습을 하였을 경우가 디지털 잉크를 사용

하지 않고, 기본적으로 제공된 콘텐츠를 활용

하여 과제를 하였을 경우의 더 효과적인지를 

알아보도록 하였다. 사전 검사와 사후 검사의 

결과는 각각 <표4>, <표5>과 같다.

<표4> 사전 문제해결력 평가를 통한 비교

 실험집단과 통제집단은 유의수준이 .787로 

5%수준에서 유의차가 없는 것으로 분석되었

다. 이 분석 결과가 시사하는 바는 실험집단

과 통제집단이 출발점에서 학력차이가 없었

음이 입증되었다.

<표5> 사후 문제해결력 평가를 통한 비교

 첫째, 디지털 잉킹을 함께 사용한 실험집단

이 문제해결력이 향상되었다.

 실험처치 후, 실험집단의 문제해결력을 비교

해 본 결과, 실험집단의 문제해결력의 평균이 

통제집단의 문제해결력에 비해 높았으며, 통

계적으로 유의미한 차이를 나타냈다.(p<.05)

 이는 디지털교과서를 통한 협력학습 환경에

서 학습을 진행하는 동안에 디지털교과서 기

본 콘텐츠와 더불어 디지털 잉킹을 활용하였

을 때, 문제 해결력이 더욱 향상된다고 볼 수 

있겠다. 통제집단의 성적이 0.83점이 상승하

였으나, 이는 10문제 중 1문제당 10점인 문항

상황을 고려하면 거의 차이가 없다고 보아도 

무방하다. 실험집단과 통제집단 모두 협력학

습에서 연구가 진행되었고 통제집단은 성적

향상이 거의 미비하였으므로 협력학습이 실

험집단의 문제해결력을 향상시켰다고 설명하

기에는 다소 무리가 있으며, 이는 실험처치요

인인 디지털 잉킹의 활용이 추후에 문제 해

결력을 향상시키는데 도움을 주었다고 볼 수 

있겠다.

 둘째, 실험집단이 학생의 만족도가 훨씬 높

았다.

 8차시의 수업이 끝난 후, 학생들에게 학습 

과정 및 수업 방법에 대한 학습 후 결과에 

대한 만족도 조사를 위한 설문을 실시하였다. 

설문지의 문항은 총 10 문항이었으며 전혀 

아니다, 아니다, 보통이다, 그렇다, 매우 그렇
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다의 5단계 척도로 설문지에 표시하는 형태

로 제공하였다. 그 결과 학생의 만족도에 대

한 응답 점수는 50점 만점에 TPC(디지털교

과서)와 디지털 잉킹을 활용한 실험집단은 

46.42점으로 비교적 높게 나타났다. 또한 

SPSS 12.0을 통해 분석한 결과 10문항의 문

항별 표준오차의 평균은 .233으로 문항 내 타

당도 또한 높게 나타났다.
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