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<Abstract>

The purpose of the study is to prospect the application of knowledge awareness system

in the use of the digital textbook which is one of the main educational political projects

based on the exploration of the awareness theory for the computer-supported

collaborative learning. To do this, first, knowledge awareness theory for

computer-supported collaborative learning (CSCL) as a rationale for digital textbook

which supports the collaborative learning was introduced. Second, three functionalities of

knowledge awareness systems were extracted by analyzing the representative knowledge

awareness tools of CSCL environment. Third, application prospects of knowledge

awareness system toward the development and utilization of digital textbook were

presented. The paper suggested the need of more researches such as the prototype

development of digital textbook which applies the knowledge awareness system's

functionalities and empirical researches which examine their effectiveness and efficiency.
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Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적
1)

교육 분야에서 멀티미디어 콘텐츠에 대한 다양한 연

구 중 하나로 최근 들어 교과목 특성에 맞는 디지털 교

과서 프로토타입 개발 연구가 활발히 이루어지고 있다

[1-3]. 기존의 서책형 교과서를 전자적 형태로 전환시킨

　* 본 연구는 호원대 학술연구비 지원을 받아 수행되었음.

　** 호원대 유아교육과 전임강사(제1저자)

*** 고려대 BK21 교육학국제화사업단 연구교수(교신저자)

**** 평생교육진흥원 평생교육정책본부 전문원

전자 교과서에 대한 연구 결과를 바탕으로 2007년 3월

교육과학기술부가 수립한 ‘디지털 교과서 상용화 추진

계획’에 따라 웹의 속성을 반영한 디지털 교과서가 국가

정책 사업으로 진행되고 있기 때문이다[4]. 제한된 양의

정보를 가지고 있을 뿐만 아니라 제공된 정보와 학습자

간의 상호작용성이 충분히 고려되지 않은 기존 교과서와

달리 디지털 교과서는 웹의 특징으로 인하여 무한한 정

보를 제공해주어 학습자의 경험의 폭을 넓혀줄 뿐만 아

니라 이들로 하여금 학습 환경에 적극적으로 참여하도록
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한다는 특징을 가지고 있다. 이렇게 긍정적인 학습 효과

를 가져 올 수 있는 잠재성을 가지고 있음에도 불구하고

현재 개발되고 있는 디지털 교과서의 설계에 있어서 중

요한 쟁점 중 하나는 기존의 서책형 교과서 내지는 전자

교과서와 차이점이 거의 없다는 것이다[5-10].

이러한 원인 중 하나로 디지털 교과서를 개발할 때 웹

을 기반으로 한 학습과정의 특징을 충분히 반영하는 이

론에 근거한 개발 원리의 부재를 들 수 있다[5, 9]. 현재

개발된 디지털 교과서는 웹의 장점을 충분히 반영하지

못한 채 기존 CBI(Computer-Based Instruction)의 형태

를 크게 벗어나지 못하고 있다. 개별 학습을 위한 CBI의

다양한 유형들(튜터리얼, 반복연습형, 시뮬레이션, 게임

형 등)이 가지는 특징들과 거의 차이가 없기 때문에 이

들과 구별되면서 웹이 지향하는 집단 지식의 창출에 필

수적인 협력 활동을 지원하는 기능을 디지털 교과서에

반영하는 것이 필요하다.

학습자들이 학습 환경에 참여하고 정보를 공유하는

활동을 통해 협력적 지식 구축의 과정을 설명해주는 이

론적 기반으로 컴퓨터 기반 협력 학습(Computer-

Supported Collaborative Learning, 이하 CSCL)에서의 지

식 인식 이론(knowledge awareness theory)이 있다

[11-13]. CSCL에서의 지식 인식 이론은 원격지에 있는

학습자들 간에 상황 정보와 내용 정보의 공유를 통해 인

지적 협력 활동을 촉진하기 위한 설계적 시사점을 제공

한다. 따라서 협력 학습을 목적으로 하는 디지털 교과서

의 개발과 활용을 위한 이론적 기반이 될 수 있다.

이에 본 연구에서는 디지털 교과서에서 학습자들의

협력 활동을 지원하는 지식 인식 시스템의 적용 가능성

을 탐색해보고자 하였다. 이를 위하여 첫째, 협력을 지원

하는 디지털 교과서의 이론적 근거로 CSCL

(Computer-Supported Collaborative Learning) 환경에서

의 지식 인식에 대한 정의와 지식 인식 과정에 대해 살

펴보았다. 둘째, CSCL에서 제공되는 대표적인 지식 인식

지원 도구들에 대한 분석을 통해 지식 인식 시스템의 세

가지 기능을 도출하였다. 셋째, 디지털 교과서에서 협력

학습 지원을 위한 지식 인식 시스템의 적용 방안을 도출

하고 그에 대한 기능을 포함한 디지털 교과서 프로토타

입을 제시하였다.

Ⅱ. 협력 학습을 위한 디지털 교과서의 
이론적 근거

1.1 CSCL에서 지식 인식
인식 지원과 관련된 연구들은 CSCL 분야보다는 컴퓨

터 기반 협업 시스템을 연구하는 CSCW(Computer-

Supported Cooperative Work) 분야에서 주로 진행되어

왔다. 원격에 있는 사람의 신체를 가시적으로 표현하는

체현화, 작업 과정을 보여주는 익스프레시브 아티팩트

(expressive artifact), 조감도(鳥瞰圖)와 같이 인간의 작업

위치를 한눈에 보여주는 시각화 기법 등이 그 예이다

[14-16]. 이러한 인식 지원 도구들을 제공하는 목적은 동

료 활동에 관한 정보를 실시간으로 제공해주거나 이력을

제공해줌으로써 동료와의 상호작용의 가능성을 높이는

데 있다.

인식은 여러 분야에서 정의되고 있다. 휴먼 팩터

(human factor) 또는 항공심리학 분야에서 처음으로 연

구되기 시작한 상황 인식(situation awareness)은 교통,

의료, 게임 등의 다양한 분야로 확장되었다[17-18]. 특히

전산학 분야에서는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경이 연구되기

시작되었고, 상황 인식이 맥락 인식(context awareness)

으로 불리면서 그 필요성이 언급되기 시작하였다[19-21].

이러한 인식은 동료와 지리적으로 떨어져 있는 사람이

주변 상황의 주요 요소에 집중하여, 그 유형을 인지하고,

동료와 커뮤니케이션하는 것과 같은 정보 수집 과정을

거쳐 해당 상황을 판단(situation assessment)한 결과를

말한다[15, 17].

상황 인식은 원격지에 있는 사람과의 협업 또는 협력

학습을 컴퓨터로 지원하는 CSCW와 CSCL에서도 응용되
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어 연구되고 있다[22]. CSCW에서는 상황 인식과 개념적

으로 동일한 작업 공간 인식(workspace awareness)을 혼

용하여 사용한다. 작업 공간 인식은 원격지에 떨어져 있

는 동료가 작업 공간에서 언제(시간 정보), 어디에서(활

동 공간), 무엇을(활동의 대상), 어떻게(활동)하고 있는지

에 대한 정보를 말한다[23]. CSCW에서 동료의 인지적,

사회적 활동에 대한 인식 정보를 제공해야 하는 이유는

첫째, 협업 초기에 동료 간의 상호작용을 활성화하고, 이

를 지속적으로 유지하는 역할을 하기 때문이다[15]. 둘째,

공간 내에서 집단이 수행하고 있는 과제에 제한된 정보

를 제공하기 때문에 작업자는 협력에 들이는 노력을 줄

일 수 있고, 동료의 활동에 대한 기대를 형성할 수 있기

때문이다.

CSCW와 비교하여 아직까지는 활발하지 못한 편이나

CSCL 분야에서도 인식에 관한 연구가 꾸준히 이루어지

고 있다[24-25]. 협업이 일어나는 작업공간에서 일어나는

활동에 초점이 맞추어진 CSCW에서의 인식 연구에 비하

여 CSCL에서의 인식 연구는 지식에 초점이 맞추어져 있

다. 협력 학습을 통한 공동의 지식 구축이라는 목적을 가

진 CSCL에서 인식 연구는 협력 집단에 참여한 동료 학

습자의 지식을 인식하는데 초점을 두고 이에 대한 정보

를 제공해야 하기 때문이다. CSCL에서 인식은 원격지에

있는 동료의 인지적 협력 활동에 초점을 두기 때문에 구

체적으로 지식 인식이라고 한다[26]. CSCL이라는 학습

공간 내에서 동료(누구)가 특정 지식(무엇)을 언제, 왜,

어떻게 변화시켰는지에 대한 정보를 제공하면, 다른 동

료 학습자는 손쉽게 해당 정보를 유지할 수 있고, 이를

바탕으로 동료와의 협력 가능성이 높아지게 된다[15]. 지

속적으로 변화하는 학습 공간의 역동성으로 인하여 학습

자는 동료의 지식 활동 정보를 유지하기 위해서 지속적

으로 학습 공간과 상호작용하고, 해당 정보를 탐색해야

한다. 따라서 학습자에게 지식 인식 정보를 제공하고, 이

를 지속적으로 유지하도록 한다면, 학습자간 상호작용을

촉진하는 데에 긍정적인 영향을 줄 것이다[22].

1.2 CSCL에서 지식 인식의 과정
Neisser[27]의 지각-행동 사이클(perception-action

cycle)은 학습자가 협력 학습 공간에 있는 동료의 활동에

대한 정보를 인식하는 과정을 잘 설명해준다[15]. 첫 번

째, 학습 공간을 구성하고 있는 요소를 지각하고, 해당

정보를 수집하는 단계이다. 이 단계를 지원하기 위하여

CSCL 환경에서 제공해주어야 하는 지식 인식 정보는 다

음과 같다. 학습자는 우선 활동 주체(누가 했나?), 활동

종류(무엇을 했나?), 활동 공간(어디에서 했나?), 활동 시

간 정보(언제 했나?), 활동의 과정과 결과(어떻게 했나?),

활동 이유(왜 했나?) 등 CSCL 환경에서 동료의 활동에

대한 기본적 정보를 획득하도록 지원해야 한다. 두 번째,

학습자는 수집한 지식 인식 정보를 자신의 스키마에 통

합하고, 통합한 정보를 자신이 있는 학습 공간의 상황에

비추어 이해하는 단계이다. 마지막으로, 학습자는 이해한

요소를 바탕으로 학습 공간의 변화를 예측하고, 이를 행

동에 옮기는 단계이다.

한편 Engelmann, Dehler, Bodemer, 그리고 Bude[28]

는 지각-행동 사이클에 따른 지식 인식의 형성과 활성화

과정에서 일어나는 정보의 흐름에 대해 <그림 1>과 같이

보다 구체적인 모형으로 제시하였다. 이 지식 인식의 순

환 모형에서는 협력의 순환 과정을 가능한 명확하게 부

각시키기 위하여 한 사람(“학습자”)이 다른 협력자(“동료

학습자”)에 대한 지식 인식을 형성하게 되는 두 사람 간

의 기본적인 순환적 상호작용을 예로 들었다.

협력 학습을 두 학습자 간에 일종의 정보 교류로 본다

면, <그림 1>은 지식 인식을 기반으로 한 정보 교류의

기본적인 흐름을 보여준다. 그 과정을 자세히 살펴보면

우선, 협력 학습에서 동료 학습자가 자신의 인식 정보를

형성한 후 상호작용 공간에서 말을 하거나 글을 쓰거나

혹은 특정한 객체를 변경하는 식으로 그 정보를 추가하

는 것에서부터 시작된다(<그림 1>의 1).

이때 동료가 상호작용 공간에 드러내는 정보의 유형

은 두 가지로 구분될 수 있는데, 그 중 하나는 학습자 자
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동료 학습자

상호작용 공간

→ 구어적 의사소통
→ 외현적인 그래픽 표상

→ 

학습자 인지적 처리 대상
ㆍ영역 지식

ㆍ 동료 학습자의 지식에 관한 지식

상황내용 1. 정보 추가

2. 정보 도출

4. 적응적 정보 도출

3. 적응적 정보 추가 상황내용

<그림 1> 지식 인식의 순환 모형

신에 관한 학습 상황 정보이고 다른 하나는 자신이 공부

하면서 구성한 학습 내용에 관한 정보이다.

두 번째 단계에서, 학습자는 상호작용 공간에서 동료

가 표출한 학습 상황이나 내용이 어떠한 정보인지를 도

출한다(<그림 1>의 2). 이 때 동료가 어떠한 정보를 제공

했는지에 따라 학습자가 형성할 수 있는 지식 인식의 유

형이 달라진다. 동료가 제공한 것이 학습 상황과 관련된

정보라면, 학습자는 동료가 어떠한 학습 활동을 하고 있

는지에 대해 직접적으로 인식할 수 있다. 그러나 이것이

학습 내용과 관련된 정보라면, 학습자는 그 제시된 내용

을 일차적으로 분석하는 과정을 거친 후에야 동료에 관

한 상황 정보를 간접적으로 파악할 수 있게 된다. 협력

학습에서는 학습자들끼리 공동의 문제 해결을 위하여 이

해의 기반(common ground)을 공유하는 것이 필수적이

기 때문에, 학습 공간에서 제시된 정보 분석을 통해 동료

가 이해하고 있는 내용에 대하여 인식하는 경우가 협력

학습의 효과를 높이는 데 더욱 도움이 될 수 있다.

세 번째 단계에서, 학습자는 그 전 단계에서 형성한

동료에 관한 지식 인식을 바탕으로 동료의 상황에 적절

하게 적응된 정보를 상호작용 공간에 추가한다(<그림 1>

의 3). 학습자는 동료가 상호작용 공간에서 진술한 내용

을 보고 파악한 상황에 따라 다른 반응을 보일 것이다.

예를 들면, 동료가 학습 내용의 특정 부분에 대해 잘 모

르겠다고 직접 진술하였다면(학습 상황과 관련된 정보를

제시), 학습자는 그러한 표식이 제시되지 않았을 때와 다

르게 학습 내용을 인지적으로 처리한 후 그 결과를 상호

작용 공간에 추가할 것이다. 이는 동료가 학습 내용과 관

련된 정보를 제시한 경우에도 마찬가지이다. 학습자는

제시된 내용 정보를 분석하는 과정에서 동료가 학습 내

용에 대해 전문성을 가지고 있지 못하다는 상황과 관련

된 지식 인식을 하게 되고, 따라서 그러한 판단을 할 수

없었을 때와는 다르게 학습 내용을 인지적으로 처리할

것이다.

마지막으로, 동료 학습자는 상호작용 공간에 추가된

학습자의 적응적 정보를 도출한다(<그림 1>의 4). 이 경

우, 동료 학습자가 자신이 최초로 제시했던 정보에 대해

학습자의 적응적 정보가 추가된 정보와 함께 자신들의

공동의 정보를 도출할 수 있게 된다.

이와 같은 정보의 흐름은 면대면 환경에서뿐만 아니

라 모든 유형의 분산된 CSCL 환경의 상호작용 공간에서

발생할 수 있다. 이러한 상호작용의 특징은 지식 인식을

지원하는 도구에 의해 더욱 촉진될 수 있는데, 많은

CSCL 연구에서는 그러한 지식 인식 지원 기능이 제공되

면 학습자들 간에 필요한 정보의 획득과 적응적 대응이

라는 체계적ㆍ통합적 정보 교류 과정이 활성화됨으로써

협력 학습이 더욱 증진될 수 있을 것으로 보았다[15,

24-26].

Ⅲ. CSCL에서 지식 인식 지원 도구
인식 지원에 대한 긍정적인 연구 결과를 바탕으로 다

양한 형태의 지식 인식 지원 도구들이 개발되었다. 본 연

구에서는 인식 지원 도구의 초기 형태를 제공하는

CSCW 환경인 TeamSCOPE, CSCL 환경에서 인식 지원

도구를 제공하는 Sharlok, KIA(Knowledge &
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<그림 2> 초기 형태의 인식 지원(TeamScope)

<그림 3> 인식 지원 도구(Sharlok)

Information Awareness), KM(Knowledge Mirroring)을

분석 대상으로 선정하였다. 학습자들의 인식 과정과 그

에 따른 학습 활동을 지원하는 기능이 어떻게 구현되는

지를 분석하고자 한다.

1.1 지식 인식 지원 도구의 분석
인식 지원 기능은 초기에 CSCW 환경에서 연구되어

제공되기 시작하였는데, 대표적으로 BSCW(Basic

Support for Cooperative Work)와 TeamSCOPE(Team

Software for a Collaborative Project Environment)를 들

수 있다[29]. 이 프로그램들의 경우 사용자의 활동(게시

판의 글이 수정됨, 삭제됨, 신규로 작성됨)을 이벤트 히

스토리에 저장해 두었다가 동료가 해당 사이트에 접속할

때 웹 화면으로 제공하거나 이메일을 통하여 인식 정보

를 제공한다. <그림 2>는 TeamSCOPE에서 사용자별로

어떤 활동을 했는지에 대한 목록을 제시해주는 화면이

다. 이렇게 인식을 지원받은 집단은 그렇지 않은 집단과

비교하였을 때 상호작용의 수준이 높았음을 알 수 있었

다.

이러한 인식 지원 도구의 초기 형태는 협력 공간에서

일어나는 활동들을 단순화시켜 제시하였기 때문에 학습

과 관련된 활동에 대한 구체적인 정보를 제공하지 못한

다는 제한점을 가지고 있다. 이와 달리 CSCL 프로그램

에서는 지식과 관련된 학습자의 활동 정보를 제공해준

다. 대표적인 CSCL 프로그램 중 하나인 Sharlok은 실시

간 협력 학습 환경으로 학습자의 활동을 지식에 초점을

두어 지식 공유(SHARing), 지식간 연결(Linking), 지식

검색(loOKing up)으로 구분하고, 이에 대한 정보를 동료

에게 인식하도록 지원하여 학습자간 상호작용을 촉진하

였다[25]. <그림 3>은 Sharlok에서 지식 인식과 관련된

동료의 활동 정보를 제공해주는 화면이다. 학습자의 협

력활동을 실감 비율(realization rate), 즉 실제 자연스럽

게 발생한 협력과 학습자가 요청하여 의도적으로 일어난

협력간의 비율로 분석하였는데 인식 정보를 제공하기 전

에 비하여 의도적 협력이 높아짐을 알 수 있었다.

지금까지 살펴본 인식 지원 도구들은 협업 혹은 협력

학습 환경 내에 인식 기능이 내장되어 제공되는 경우이

다. 이와 달리 인식을 지원하기 위해 개발되지는 않았지

만 목적에 맞게 도구로 활용되는 경우도 있다. Institute

for Human and Machine Cognition(IHMC)에서 개발된

디지털 개념도인 cmap은 협력적 문제 해결 과제에서

KIA(Knowledge & Information Awareness)라는 인식
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<그림 4> 인식지원도구(KIA)

<그림 5> 인식 지원 도구(KM)

지원 도구로 활용되었다[30]. 학습자는 KIA를 통하여 문

제 해결 과정을 명제(노드, □)와 관계(링크, →)의 형태

로 개념도를 그리고, 자신의 개념도와 동료의 것을 같은

화면에 공유할 수 있다. <그림 4>의 좌측은 실시간으로

구성원들이 함께 만들어가는 개념도이고, 우측 상하단은

학습자 본인과 동료가 만든 개념도가 제공되는 cmap 화

면이다. 동료의 학습 활동을 인식할 수 있는 도구를 제

공받은 집단이 그렇지 않은 집단보다 집단 내 공유된

개념의 수가 많았고, 문제 해결력이 높아졌으며, 커뮤

니케이션이 활발하였다는 긍정적인 연구 결과가 보고

되었다.

지금까지 살펴본 도구들과 달리 지식 인식만을 지원

하기 위하여 KMRC(Knowledge Media Research Center)

에서 개발한 지식 미러링(KM: Knowledge Mirroring)이

있다[28]. 지식 미러링이란 협력 공간에서 일어나는 지식

활동을 로그로 저장하고 이를 거울처럼 그대로 보여주는

것을 말한다[22]. <그림 5>처럼 지식을 집단 내에서 공유

된 지식(■■), 집단 구성원 모두가 모르는 지식(□□),

어느 한쪽만 알고 있는 지식(■□ 혹은 □■) 등 세 가지

유형으로 구분하여 제공해줌을 알 수 있다.

1.2 지식 인식 지원 도구의 기능
TeamSCOPE, Sharlok, KIA, KM 등을 <그림 1>의 순

환 모형에 따라 분석하여 지식 인식 지원 도구의 구체적

인 기능을 도출한 결과는 다음과 같다.

첫째, CSCL에서 지식 인식 지원 도구는 협력 활동에

참여하는 구성원들이 다양한 방식으로 인식 정보를 형성

(formation)할 수 있도록 안내한다[15, 32]. 앞에서 언급

한 바와 같이 지식 인식의 형성은 '동료 학습자에 의한

상황 정보의 명시적 제공'이나 '학습자에 의한 내용 정보

의 암묵적 해석'이라는 두 가지 과정을 통해 진행된다.

이 두 가지 과정 중 어느 것에 바탕을 두는지에 따라 지

식 인식 도구의 유형이 구분된다. 전자를 강조한 도구를

'상황 기반 지식 인식 도구'로, 후자를 강조한 도구를 '내

용 기반 지식 인식 도구'로 볼 수 있다.

상황 기반 지식 인식 도구에서는 동료 학습자가 특정

이슈 혹은 학습 내용에 대한 자신의 생각을 표시하도록

한다. 즉, 동료 학습자가 자신에 관한 상황 정보를 상호

작용 공간에 체계적으로 추가하는 것이다. 그러면 학습

자는 상호작용 공간에 제시된 정보를 통해 동료에 대한

상황 정보를 명시적으로 추출하게 된다. 한편, 내용 기반

지식 인식 도구에서는 동료 학습자가 공부한 것을 바탕

으로 형성한 학습 내용을 상호작용 공간에 표현하게 한

다. 즉, 상호작용 공간에 추가되는 동료의 학습 내용 정

보를 학습자가 쉽게 파악할 수 있는 방식으로 명시적으
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로 표시하도록 안내하는 것이다. 학습자는 그 내용 정보

를 보고 동료에 관한 상황 정보, 즉 지식 인식을 형성할

수 있게 된다. 이와 같이 도구의 유형별로 그 기능이 특

징화될 수도 있지만, 결국 학습 내용의 디스플레이 정보

와 상황 정보가 긴밀하게 연결되는 혼합 도구의 유형도

생각해 볼 수 있을 것이다.

둘째, CSCL에서 지식 인식 지원 도구는 지식 인식 정

보를 쉽게 감지하고 확인할 수 있도록 해당 정보를 시각

화(visualization)해준다[22, 33]. 이는 면대면 환경보다 컴

퓨터 지원 환경에서 협력 학습의 효과를 높일 수 있는

중요한 요인이 된다. 기술적 지원이 제공되지 않는 학습

환경에서는 상황 정보를 제공하고 도출하는 것이 임의적

이고 비체계적이며 학습자의 추측에 크게 의존하므로 잘

못된 해석의 여지가 있다. 그러나 컴퓨터 지원 환경에서

는 가시적으로 참고할 수 있는 수단을 사용해서 지식 인

식의 수립 과정을 자연스럽게 완성함으로써 상황 정보의

형성과 통합적 활성화 과정이 자연스럽게 “규칙화”되도

록 해준다.

상황 기반 지식 인식 도구는 상황적 태그를 사용해서

상호작용 공간에 내용 요소를 시각화함으로써 지식 인식

정보를 쉽게 도출할 수 있도록 해준다. 반면, 내용 기반

지식 인식 도구는 상호작용 공간에 내용 요소만 제시된

다. 그러나 상호작용 공간에 정보가 배열되는 방식을 통

해서 상황 정보와 지식 인식을 간접적으로 생성하도록

해준다. 내용 요소를 배열하거나 재배열하거나 혹은 심

지어 변형하기도 하면서 요소들 혹은 사람들 간에 비교

해볼 수 있게 해준다거나 하이라이팅과 같은 기법을 사

용해서 특정 내용 요소들이 두드러져 보이게 만들 수도

있다.

상호작용 공간에서 내용 요소나 사람들 간의 비교가

가능한 '비교가능성'이라는 특징을 통해서 학습자의 주

의를 집중시키면서[33], 간접적으로 지식 인식 수립에 영

향을 주기도 한다. 즉, CSCL에서 지식 인식 지원 도구는

학습자가 쉽게 도출할 수 있도록 동료 학습자의 지식에

관한 정보를 시각화함으로써 내용 요소와 관련된 동료

학습자의 상황적 정보에 대해 체계적인 “꼬리표(tag)”를

부여해주는 것과 같은 효과적인 기능을 수행하는 것이

다. 그런데, 한 가지 주목해야 할 사항은 학습자와 동료

학습자 간에 사전에 정의된 방식으로 비슷하게 내용 요

소를 표현하였을 경우에만 요소들 간의 비교가능성과 시

각적 안내 전략에 의한 효과가 발생한다는 것이다. 즉,

내용 정보의 표현 방식을 특정한 방식으로 제한한다면

내용 요소들의 비교가 가능해지고 따라서 내용을 통한

상황 정보의 형성이 훨씬 쉬워질 것이다. 이와 같이 정보

를 시각화하는 방식에 따라서도 지식 인식 도구의 유형

이 구분될 수 있는데, 상황 정보가 어떻게 형성되는지,

그 상황 정보가 상호작용 공간 안에 어떻게 시각화 되는

지, 그리고 내용 정보가 어떻게 형성되는지, 그 내용 정

보가 상호작용 공간 안에 어떻게 시각화되는지에 따라

도구들 간에 특징을 구분할 수 있게 되는 것이다.

셋째, CSCL에서 지식 인식 지원 도구는 학습의 효과

성과 효율성을 높일 수 있도록 지식 인식 정보의 적응적

활성화(utilization)를 지원해주어야 한다[28, 31]. 먼저,

학습 효과성을 위한 지식 인식 정보의 활성화란 <그림

1>의 순환 과정을 수차례 반복하면서 협력 학습의 결과

를 개선해가도록 지원하는 것을 의미한다. 예를 들어, 지

식 인식 시각화에 의해서 내용 요소가 효과적으로 생성

되거나 제공될 경우 학습자는 동료 학습자의 지식에 관

한 정보를 고려하면서 지식 교류 과정에서 필요한 중요

한 포인트들을 추론할 수 있고, 협력 파트너에게 적절하

게 적응적으로 응대할 수 있게 된다. 상황 정보를 추가하

고 도출하는 것, 그리고 그에 적절하게 적응화된 내용 정

보를 추가하고 도출하는 것과 같은 지각-행동의 순환적

인 작용을 반복적으로 수행하도록 하면, 협력 학습자들

간에 지식 인식 정보의 통합과 정교화를 지원하여 협력

적 학습 결과의 질을 높일 수 있게 된다.

한편, 학습 효율성을 위한 지식 인식 정보의 활성화란

<그림 1>의 순환 주기의 시간과 횟수를 가능한 짧게 해

주는 것을 의미한다. 예를 들어, 내용 요소의 시각화 방

법으로 KIA시스템의 cmap과 같이 사전에 약속된 제한
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된 방식(개념도)으로 표현하는 도구를 활용할 경우 학습

자는 동료 학습자가 시각화한 내용과 자신이 산출한 내

용을 비교하는 데 드는 시간과 노력을 줄일 수 있다. 또

한, 두 번째 순환 주기에는 cmap의 결과물에서 수정된

부분만 색글자나 하이라이팅의 단서를 사용해서 표현하

게 하거나 토론 게시판이나 채팅과 같이 토론을 위한 보

조적인 수단을 제공하면, 수정할 요소에 집중할 수 있도

록 함으로써 순환이 반복될수록 그 주기의 시간이 줄어

들 수 있다.

결과적으로 학습자는 동료의 학습 상황이나 이해의

수준에 대한 인식 정보를 제공받음으로써 지식을 교류하

는 협력 과정에 필요한 정보들을 도출할 수 있고, 동료에

게 적응적으로 대할 수 있게 된다. 이러한 지식 인식의

순환에 따른 지원을 통하여 학습자들은 상호작용 공간에

서 더욱 효율적으로 협력할 수 있게 된다.

Ⅳ. 디지털 교과서에서 지식인식 시스템의 
적용 방안

디지털 교과서는 기존의 서책형 교과서가 지니는 기

능적 한계를 보완하면서 교수-학습의 질적 향상을 이끄

는 선도적인 역할을 할 것으로 기대되고 있다. 그러나 지

금까지 연구개발된 디지털 교과서는 외양적으로나 기능

적인 면에서 기존의 이러닝 콘텐츠와 차별화된 특징이

거의 없어 실제 교수학습 환경에서 효과를 기대하기에

어려움이 있다고 한다[8].

본 연구에서는 디지털 교과서의 이론적 근거로 CSCL

을 제안하였고, 이 환경에서 협력 활동을 유발 및 유지하

는데 선행되어야 하는 지식 인식 과정과 이를 지원하는

도구들을 분석하였다. 지식 인식 지원 도구들의 구체적

인 기능에 근거하여 디지털 교과서에 해당 도구들을 적

용하기 위한 개발 원리 및 전략을 제시하면 다음과 같다.

첫째, 디지털 교과서는 지식 인식 정보의 ‘형성’을 가

능하도록 설계되어야 한다. 단순히 기존의 서책형 교과

서를 모사하여 학습 내용의 전달을 목적으로 한 디지털

교과서의 제공은 새로운 정보통신기술 기반의 멀티미디

어 환경에 익숙한 학습자들에게 오히려 평면적 사고를

유발할 수 있다. 그보다는 학습 목적을 달성하는 데 도움

이 되는 방식으로 학습 내용을 제시하고, 학습자가 공부

한 것을 바탕으로 자기 내면의 내용을 형성하도록 하는

기능을 지원할 수 있다. 예를 들면 디지털 교과서에 학습

내용을 제시할 때는 하이라이팅이나 효과음과 같이 주의

집중을 유도하는 시각적ㆍ청각적 효과나 단서를 부여하

고, 학습자가 그 학습 내용을 공부하면서 자신이 이해하

고 구성한 학습 내용 관련 정보를 표현할 수 있도록 학

습 노트, 메모, 태그 등의 기능을 부여하는 것이다. 특히

디지털 개념도와 같이 학습한 내용을 시각화할 수 있는

도구가 제공되면 학습자는 공부하는 도중이나 공부하고

난 후에 학습 내용과 관련하여 알게 된 것, 알고 있으나

자신이 없는 것, 아직 이해되지 않는 것 등과 같이 자신

에 관한 상황 정보도 동시에 파악할 수 있게 된다.

이러한 지식 인식 정보의 형성을 위한 기능들을 포함

한 디지털 교과서의 프로토타입을 실제 학습 상황에 비

추어 사례를 제시하고자 한다. 학습자와 동료 학습자는

중학교 [국어] 과목의“소설”단원을 학습하고 공동으로

소설 쓰기 과제를 수행한다. 이를 위하여 학습자들은 크

게 학습 단계와 협력적 과제 수행 단계를 진행하게 된다.

우선 학습 단계에서 학습자와 동료 학습자는 디지털 교

과서에 제시된 콘텐츠를 통하여 1)소설의 개념, 2)소설의

종류, 3)소설의 특징, 4)소설의 시점, 5)소설 속의 갈등의

소단위에 대한 내용을 학습한다. 이 때 학습자가 로그인

하면 상황 정보가 시스템에 자동적으로 생성되어 학습자

의 로그인 여부를 시각화된 색상 아이콘(학습자:로그인

시 빨간색, 로그아웃 시 회색, 동료학습자:로그인 시 파

란색, 로그아웃 시 회색)을 통하여 확인이 가능하다(<그

림 6>의 왼쪽 색상 아이콘). 따라서 학습자 스스로 상황

정보를 생성한 후 자신이 학습한 내용에 대한 인식 정보

를 KM 시스템의 시각적인 지식 인식의 표현 방법으로

제시하였을 때 상황 정보가 생성된다.
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<그림 6> 지식 인식의 형성을 위한 디지털 교과서 프로토타입 예시

또한 동료 학습자의 현재 학습 위치 정보를 진도 변

화에 따라 아이콘의 위치를 변화시켜 제시하는데 이는

학습자 본인의 정보도 같은 방식으로 표현된다. 즉, <그

림 6>에서 5개의 소단위의 학습 진도에 따라 학습자와

동료 학습자의 위치를 각각의 학습 진도 위치에 아이콘

을 두고 화살표로 학습 진도를 표시한다. 또 다른 방법으

로 학습자와 동료 학습자는 소단위별 학습을 진행하면서

KM 시스템에서 제시하였던 인식 정보 제시 방법에 따라

이해하고 명확하게 알게 되어 공유된 내용(■■)과 둘 중

어느 한쪽만 알고 있어 부가적인 설명과 이해가 필요한

단원(□■ 또는 ■□) 또는 전혀 이해하지 못하는 단원

(□□)을 구별하는 아이콘을 각 소단위별로 선택하여 표

시할 수 있다. 이러한 시각적인 정보 제시를 통하여 학습

자는 동료 학습자의 상황 정보를 알 수 있으며 이를 기

반으로 내용 정보를 도출하고 지식 인식 정보를 형성해

나가게 된다. 학습자는 소설의 소단위를 학습하면서 자

신이 이해한 학습 내용을 정리하고, 기입할 수 있는 학

습 노트를 활용한다. 이때 작성한 내용을 상호작용 공

간에 제시하면 학습자는 동료 학습자가 작성한 학습 노

트 내용을 통하여 지식 인식 정보를 형성한다.

둘째, 디지털 교과서는 지식 인식 정보의 ‘개방 및 공

유’가 가능하도록 설계되어야 한다. 이러한 개방과 공유

를 촉진하는 방안으로 지식 인식의 시각화 기능을 적용

할 수 있을 것이다. 지식 인식의 시각화는 개인 차원의

시각화와 동료 학습자와의 공유를 목적으로 하는 시각화

로 구분될 수 있다. 먼저, 개인 차원의 시각화는 학습자

의 지식 인식 형성을 지원하기 위해 학습노트나 디지털

컨셉맵 등을 제공함으로써 학습자가 자신에 대한 지식

인식을 형성할 수 있게 하는 것이다. 이 경우 학습자가

시각화한 지식 인식 정보는 타인에게 개방되지 않을 수

도 있다. 그러나 협력 학습에서는 협력자들 상호간에 지

식 인식 정보의 교류가 반드시 필요하다. 따라서 동료 학

습자와의 공유를 목적으로 하는 시각화 기능이 부여되어

야 한다. 즉, 동료 학습자가 개인 차원에서 형성한 지식

인식 정보를 학습자가 볼 수 있도록 개방하는 것이 필요

하다. 예를 들면, 앞서 제시한 KM 시스템에서는 동료 학

습자가 자신에 관한 상황 정보, 즉 각 학습내용에 대해

알게 되었는지 모르는지를 직접 표시한 것을 학습자가

볼 수 있게 하였고, 학습자 자신이 형성한 상황 정보도

동료 학습자에게 개방되었다. 또 다른 예로 KIA 시스템

에서는 3인 1조로 협력하는 학습 과정에서 동료 학습자

들이 1차적으로 형성한 컨셉맵 형태의 내용 정보를 학습

자가 볼 수 있도록 개방함으로써([그림4]의 오른쪽 아래)

3명의 학습자가 각각 담당한 역할에 따라 형성한 내용

정보가 공유된다. 따라서 디지털 교과서 안에도 이러한

기능을 부여한다면 학습자는 자신이 담당한 역할자의 관

점 안에서 형성했던 내용 정보를 다른 역할 담당자들의

관점에서 형성한 내용 정보와 비교하면서 전체 협력 과

제를 진행하는 데 있어서 선택, 제거, 수정, 협의해야 할

사항을 파악할 수 있게 될 것이다. 이 경우, 학습자와 동

료 학습자 간에 내용 정보의 비교가능성을 높일 수 있도

록 가능하면 내용을 시각화하는 표현 방법에 일정한 패

턴을 유지하는 것이 좋고, 학습자들에게 사전에 그러한

표현방법에 대한 안내를 제공하는 것도 필요하다.

<그림 7>은 지식 인식 정보의 시각화를 위한 기능을

중심으로 디지털 교과서에 개념도를 활용한 프로토타입

이다. 앞서 제시한 사례에 이어 학습자와 동료 학습자는

학습한 내용을 기반으로 공동 소설 쓰기 과제 수행에 필
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<그림 7> 지식 인식의 시각화를 위한 디지털 교과서 프로토타입 예시

요한 내용에 대하여 개념도를 공동으로 작성한다. 학습

자는 동료 학습자와 소설의 종류는 어느 장르로 할 것인

지, 소설의 특징을 어떻게 반영할 것인지, 소설의 시점은

1인칭 또는 3인칭으로 작성할지, 소설 속의 갈등 구조는

어떻게 구성할 지 등에 대하여 공동의 과제 수행을 목적

으로 개념도를 작성해 나간다. 이때 학습자와 동료 학습

자가 각각 학습하면서 사전에 작성한 학습 노트 내용을

함께 제시하여 학습하면서 이해한 내용을 상기하고 다시

한 번 확인할 수 있어 문제 해결에 단서를 제공해 줄 수

있다. 또한 공동의 개념도 작성 시 학습 내용을 공부하면

서 개별적으로 작성한 개념도를 함께 제시하여 개인 차

원의 시각화는 물론 동료 학습자와의 공유를 위한 시각

화를 할 수 있도록 지원한다. 시각화를 지원하는 또 다른

지식 인식 기능으로 학습자와 동료 학습자가 학습한 내

용 중에 □ 또는 ■으로 자신에 관한 학습 상황 정보를

시각화하여 제시한 단원의 아이콘을 클릭하였을 때 사전

에 작성한 개념도가 나타도록 하여 지식 인식 정보의 개

방과 공유가 가능하도록 한다. 이러한 개념도는 학습 내

용 정보를 상호작용 공간에 함께 제시하여 동료 학습자

의 지식에 관한 정보를 시각화함으로써 내용 요소와 관

련된 동료 학습자의 상황적 정보에 대해 이해하고 또한

비교가 가능하며, 누가 무엇을 어떻게 이해하고 있는지

에 대한 모니터링도 가능하다.

셋째, 디지털 교과서는 학습자들 간의 ‘상호작용적 참

여’와 지식 인식 정보의 통합 및 활성화를 통해 학습의

효과성과 효율성을 높일 수 있도록 지원해야 한다. 지식

인식 시각화에 의해 학습자들 간에 내용 요소가 효과적

으로 제시될 경우 학습자는 상호작용 공간에서 동료 학

습자의 지식의 질과 양에 대한 정보를 더 많이 획득하고

동료 학습자에 대한 상황 정보를 동시에 파악함으로써

동료 학습자의 상황에 적절하게 적응된 방식으로 반응할

수 있는 가능성이 더욱 커진다. 다만, 이러한 가능성을

통해 협력 학습의 결과물의 질을 높이거나 협력 과정에

서의 효율성을 높이는 성과와 연결되도록 하기 위해서는

디지털 교과서에 안에 토론게시판, 문자 송수신, 채팅,

텔레컨퍼런싱 등과 같은 상호작용을 촉진하는 기능을 제

공할 필요가 있다. 이러한 도구들을 통해 학습자들 간에

지식 인식 정보의 상호작용적 교류가 지속될수록 질높은

협력 학습의 결과를 산출하는 통합과 정교화가 가능해지

기 때문이다. 또한 시ㆍ공간 및 물리적 자원의 제한된 범

위에서 적절한 양질의 학습 결과를 도출하기 위한 상호

간의 협상이 빈번히 이루어질 수 있기 때문에 학습 과정

의 효율성을 높이는 데도 도움이 될 것이다.

지식 인식 활성화를 위한 디지털 교과서의 프로토타

입은 <그림 8>과 같다. 학습자와 동료 학습자는 소설 단

원을 모두 학습한 후 공동 소설 쓰기 과제를 그룹노트를

활용하여 작성하는데 그룹노트는 학습 결과물에 대한 공

동 저작이 가능하다. 공동 소설 쓰기는 학습자와 동료 학

습자가 사전에 공동으로 작성한 개념도를 통하여 도출하

고 합의한 소설 구성 방법인 단편 소설/3인칭 관찰자 시

점/3개 이상의 갈등 구조로 한다. 이때 공동 소설 쓰기

는 학습자와 동료 학습자가 릴레이 방법으로 반복적으로

수행하여 빈번하게 상호작용 하도록 한다. 각각의 학습

자가 수정한 내용은 웹 2.0 기능을 활용하여 수정 페이

지마다 저장되며, 수정된 페이지마다 선택하여 비교할 

수 있는 기능이 제시된다. 예를 들면, 기존의 내용에 다

음 사람이 수정한 내용에는 가로줄이 그어져 표시되고, 

새로 추가한 내용은 흰색 바탕으로 표시되어 변경 내용

을 쉽게 확인할 수 있도록 한다. 또한 그룹노트 하단에

별도의 프레임으로 댓글 창을 제공해서 학습자 자신의
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<그림 8> 지식 인식의 활성화를 위한 디지털 교과서 프로토타입 예시

작성한 내용에 대한 정보를 제공할 수 있도록 한다. 소설

의 구성 내용은 무엇인지, 왜 그렇게 작성하였는지, 왜

수정하였는지를 학습자 자신이 제시하고, 언제, 누가 작

성하였는지에 대한 정보는 시스템에서 자동으로 로그 정

보를 확인할 수 있게 된다. 지식 인식의 시각화에 의해서

학습 내용을 효율적으로 제시하고, 그에 대한 댓글 달기

를 반복적으로 수행하게 하면 학습자들간의 상호작용은

더욱 활발해지게 된다. 이러한 상호작용은 곧 협력 학습

자들 간의 지식 인식 정보의 통합과 정교화를 지원하는

활성화 과정을 통해 궁극적으로‘협력적 소설 집필’이라

는 공동의 학습 과제를 효과적이면서 효율적으로 수행할

수 있도록 해준다.

이와 같이 CSCL에서의 지식 인식 지원 시스템의 기

능을 디지털 교과서에 부여한다면, 기존의 서책형 교과

서를 단순히 디지타이징한 멀티미디어형 교과서 혹은 이

러닝 콘텐츠형의 교과서라는 차원을 넘어서 개인적 지식

인식 형성을 지원하는 학습 내용 디스플레이와 협력 과

정에서의 지식 인식 과정을 지원하는 어플리케이션이 통

합된 차세대 디지털 교과서로 그 개념이 확장될 수 있을

것이다. 또한 개념 확장에 따른 그 역할의 다양화로 디지

털 정보산업 분야의 판도에도 새로운 발전 방향을 제시

할 수 있게 될 것이다.

Ⅴ. 결론
본 연구는 디지털 교과서의 이론적 근거를 CSCL로

보고, CSCL에서 학습자들이 상호작용을 하는데 선행되

어야 하는 지식 인식 지원 기능을 디지털 교과서에 적용

하는 방안에 대하여 살펴보고자 하였다. 이를 위하여

CSCL에서 인식의 과정과 이를 지원하는데 필요한 기능

들을 살펴본 후, 실제로 구현된 인식 도구들을 분석해보

았다. 이를 바탕으로 협력학습을 위한 디지털 교과서의

개발 원리와 전략들을 제시하고, 디지털 교과서에 실제

로 구현하기 위한 프로토타입을 제한적으로 제시하였다.

지식 인식의 형성, 공유와 개방을 통한 시각화, 활성화를

지원하는 기능으로 학습한 내용에 대한 메모 기능을 활

용하거나, KM 시스템의 인식 정보나 개념도를 활용하여

시각적인 정보를 제시하고, 그룹 노트를 활용하여 학습

자와 동료 학습자간의 협력 학습을 지원하는 기능들을

제안하였다. 이러한 협력 학습을 지원을 위한 지식 인식

시스템을 적용한 디지털 교과서는 기존의 서책형 교과서

의 내용을 전자화하여 단순히 컴퓨터상에 옮겨 개별학습

위주의 학습 활동을 실시한 기존의 디지털 교과서와는

달리 동료 학습자와 빈번하고 적극적인 상호작용을 통하

여 협력학습이 가능한 기능들을 제안하였다는데 연구의

의미가 있다.

연구의 한계점으로는 본 연구에서는 학습자들 간의

지식 인식 정보의 흐름을 극명하게 제시하기 위하여 협

력학습에 참여하는 학습자들의 수를 두 명으로 제한한

상황을 대상으로 기술하였다. 그러나 세 명 혹은 그 이상

의 협력자들 간에 지식 인식 과정은 두 명의 학습자 간

의 교류 과정과는 다르거나 보다 역동적일 것이다. 따라

서 향후 연구에서는 세 명 혹은 그 이상의 협력자들 간

의 학습을 지원하는 지식 인식 정보 흐름의 특성과 그것
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을 지원하는 도구의 기능 및 개발에 관한 연구를 진행할

필요가 있다. 이를 통하여 디지털 교과서의 개발 및 활용

에 있어서 지식 인식 지원 도구의 적용 효과성 및 효율

성을 높일 수 있도록 디지털 교과서의 콘텐츠 및 인터페

이스에 관한 더욱 심도 깊은 연구가 필요하다.

지금까지 살펴본 지식 인식 지원 도구의 디지털 교과

서 적용방안에 따라 디지털 산업 분야에서의 가능성과

시사점을 살펴보면 다음과 같다. 첫째, 디지털 교과서에

협력적 지식 인식 지원 기능이 적용되면 교수학습용 단

말기 및 콘텐츠 산업 진흥의 촉매제 역할을 수행하게 될

것이다. 차세대 디지털 교과서는 단지 교육 방법의 변화

에만 영향을 주는 것이 아니라 디지털 교과서 안에서 그

러한 방법을 구현할 수 있는 공개 소프트웨어 개발과 보

급이 필요하므로 관련 기술의 개발과 지원을 통해 국가

전체의 정보통신 환경을 다변화하는 계기가 될 수 있을

것이다. 둘째, 차세대 디지털 교과서는 디지털 통신 기기

의 시장의 판도에도 변화를 가져올 수 있다. 기존의 PC

와 모바일 기기 등을 통해 학습콘텐츠를 수동적으로 시

청하는 수준을 넘어서서 역동적으로 공동 과제에 참여하

는 기능이 모바일 기기에 부여되어야 할 필요성이 제기

되는 것이다. 즉, 시시각각으로 떠오르는 학습자들의 아

이디어를 빠르고 쉽게 공동 과제 활동 공간에 추가할 수

있도록 모바일 기기의 가능성이 최대한 활성화될 수 있

다. 따라서 공동 학습 과제 활동을 지원하는 스마트폰 등

과 같이 통신과 학습이 통합된 사회 네트워크 도구 형태

의 디지털 정보기기의 기능 개발을 위한 시장이 활성화

될 수 있다. 이와 같이 협력적 지식 인식 지원 기능을 적

용한 차세대 디지털 교과서는 교수학습 방법의 변화뿐만

아니라 디지털 콘텐츠와 장비를 아우르는 정보산업의 활

성화를 위한 계기가 될 수 있을 것이다.
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