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요  약

PATROL은 디지털교과서를 활용하여 립클래스룸을 용한 교수학습모형으로서 계획, 실행, 추 , 추천, 요

구, 안내 단계로 구성되어 있다. 재의 디지털교과서는 서책형교과서의 내용과 함께 추가 인 멀티미디어 자료

를 보여주는 기능을 심으로 개발되었기 때문에 교사들이 학생들의 가정 학습 결과를 악하기가 어렵다. 따라

서 본 연구에서는 학생들의 학습 상황을 분석하고, 진단하고, 처치할 수 있도록 PATROL 모형 기반의 디지털교

과서 기능을 설계하 다. 디지털교과서 기반의 학습 분석 기능은 계 분석, 평가 분석, 측 분석, 응 분석, 

정보 분석 등 5단계로 구성하 으며, 이 기능을 SEE-PAD라 명명하 다. 한, 단계별 기능을 구체화하기 해 

Use Case 다이어그램과 시 스 다이어그램을 제시하 다.
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ABSTRACT

The PATROL instructional model only uses digital textbooks. PATROL is an acronym for Planning, Action, 

Tracking, Recommending, Ordering, and Leading. Teachers have a difficult time using current digital textbooks to 

determine how much time students spend using course materials. This is because current digital textbooks can 

only show the content of paper textbooks and display additional multimedia materials. In this study, digital text-

book functions were designed based on the PATROL model in order to analyze students’ learning situations, di-

agnose problems, and offer solutions. Digital textbook are based on learning analytics named SEE-PAD. 

SEE-PAD is composed of the following: Social network analysis; Evaluation and assEssment analysis; Predictive 

analysis; Adaptive learning analysis; and the analysis Dashboard. I drew and showed the use case and sequence 

diagrams of SEE-PAD to help design digital textbook functions.
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1. 연구의 필요성 및 목적

최근 구 에서 만든 인공지능 알 고(AlphaGo)와 이

세돌 9단과의 결로 인해 데이터 분석 기술에 한 

심이 높아지고 있다. 바둑의 경우의 수가 우주에 있는 

모든 원자의 수보다 많기 때문에 알 고가 짧은 시간에 

모든 경우의 수를 계산하면서 바둑을 둘 수는 없다[15]. 

따라서 알 고는 세를 측하는 신경망 분석과, 다음 

돌의 승률을 계산하는 정책망 분석을 통해 바둑을 두게 

되며, 이러한 분석은 국 기사들의 수많은 기보를 입

력받아서 처리된다. 

디지털교과서는 알 고와 같은 분석 방법을 교육에 

목할 수 있는 랫폼이다. 디지털교과서는 학교와 가

정에서 시간과 공간의 제약 없이 기존의 교과서, 참고

서, 문제집, 용어사  등의 내용을 포함하고, 이를 동

상, 애니메이션 등의 멀티미디어와 통합 제공하며 다양

한 상호작용 기능과 학습자의 특성과 능력 수 에 맞추

어 학습할 수 있도록 구 된 학생용의 주된 교재이다

[17]. 2007년에 정부가 ‘디지털교과서 상용화 추진 계획’

을 발표한 후 첫 정책 보고서는 디지털교과서의 기능 

에서 ‘통섭(統攝)’의 기능을 강조하 다[8]. 즉, 학습자

와 학습자, 교사와 학습자 간의 다양한 상호작용을 분

석하여 교사에게 유용한 정보를 제공하고자 하 다. 그

러나 디지털교과서의 기능이 복잡해지면서 디지털교과

서의 오류가 많아지자 이러한 기능을 부분 삭제되었

으며, 서책형교과서와 같이 교육 내용을 달하거나 정

보를 검색하는 기능만을 수행하게 되었고[11], 교사와의 

상호작용보다는 학생과 기기 간의 상호작용만 활성화되

어 수업이 획일화되거나 교육 목 이 훼손될 우려가 제

기되었다[22][19].

최근 지식의 양이 폭발 으로 증가하면서 2020년이 

되면 지식의 양이 73일을 주기로 2배씩 증가하여[10], 

지식을 습득하고, 이해하고, 용하는 통 인 교실 수

업에서 벗어나, 지식을 분석하고, 평가하고, 생산하는 

립클래스룸(flipped classroom)이 강조되고 있다[18]. 

립클래스룸은 교실 수업(schoolwork)과 가정 학습

(homework)을 뒤바꾼 개념으로서 집에서 교사가 제작

한 강의를 듣고, 학교에서 교사  학생들과 다양한 교

육 활동을 통해 과제를 해결하는 교육 방식이다[4][6]. 

그러나 립클래스룸은 가정 학습을 제 로 했는지 확

인하기 어려워, 교실 수업 에 가정학습 상황을 악

하기 해 가정에서 강의를 듣는 시간보다 더 많은 시

간을 할애하는 경우가 발생하고 있다[18]. 따라서 이러

한 문제를 해결하기 해 서진화와 정 식(2014)은 디

지털교과서를 활용한 PATROL 교수학습모형을 제안하

다[18][19][20]. 

PATROL 교수학습모형은 강의 심 수업보다는 학

생들과의 상호작용 활동이 심이 되는 립클래스룸의 

장 을 그 로 살릴 수 있고, 디지털교과서에 축 된 

데이터를 분석하여 그것을 교수학습활동에 용할 수 

있다는 에서 디지털교과서 활용 수업에 합한 모형

이다[12][13]. 

그러나 재의 디지털교과서는 이러한 데이터를 축

하고 리하고 분석하는 기능을 제공하지 못하고, 서

책형교과서의 내용과 함께 멀티미디어자료를 달하기 

한 뷰어로서의 역할만을 수행하고 있다. 따라서 본 

연구에서는 학생들의 학습 상황을 분석하고, 진단하고, 

처치할 수 있도록 PATROL 교수학습모형 기반의 디지

털교과서의 기능을 설계하 다.

2. PATROL 모형과 디지털교과서

2.1 PATROL 모형

PATROL 모형은 학생들의 가정 학습 활동을 체계

으로 찰하고 그 결과를 유용한 정보로 가공하여 보여 

으로써 데이터 기반의 학습 리가 가능하다[18]. 

PATROL 모형은 계획(Planning), 활동(Action), 추

(Tracking), 추천(Recommending), 요청(Ordering), 안

내(Leading) 등 6개의 단계로 구성되며, 계획, 활동, 추

과 련된 활동은 주로 가정 학습에서 이루어지고, 

추천, 요청, 안내 단계는 주로 교실 활동에서 이루어진

다[8]. PATROL 모형이 기존의 립클래스룸과의 차이

이 무엇인지를 구체 으로 살펴보면 다음과 같다[18].

첫째, 립클래스룸은 가정 학습 단계와 학교 수업 

단계에서 발생하는 학습 결과나 이력이 축 되지 못한

다. 그러나 PATROL 모형은 디지털교과서를 활용할 경

우 가정 학습뿐만 아니라 교실 수업에서 이루어지는 다

양한 활동들이 뷰어를 통해 데이터로 축 될 수 있다.
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둘째, PATROL 모형에서 교사는 교실 수업이 시작

되기 에 디지털교과서를 활용하여 학생 개개인의 학

습 활동 상황과 학습 결과를 확인할 수 있고, 이러한 정

보는 교사가 교실 수업에 필요한 자료나 활동을 비하

는 데 유용하게 활용될 수 있다. 

셋째, 디지털교과서는 학생들의 정보를 실시간으로 

업데이트할 수 있으므로, 학생 개개인의 수 과 성에 

맞는 맞춤형 콘텐츠와 활동을 실시간으로 제공하여 교

육  효과를 높일 수 있다. 

디지털교과서를 활용한 PATROL 모형에 한 교육

 효과를 평가하기 해 서진화, 정 식(2013)은 등

학교 3∼4학년 학생 58명을 상으로 사회과와 과학과 

디지털교과서를 용한 후 설문조사를 실시하 는데 주

요 결과를 정리하면 다음과 같다[18]. 

첫째, PATROL 모형에 한 효과가 보통 이상(3.55)

으로 나타났으며, PATROL 모형에 한 학생들의 만족

도가 높은 것으로 조사되었다. 

둘째, 교사들은 통 인 수업과 달리 디지털교과서

를 활용한 PATROL 모형은 가정 학습에 필요한 자료

를 비하고, 디지털교과서를 활용하는 데 필요한 교수 

설계를 별도로 해야 했지만, 활동 주의 수업을 지도

안에 구안함으로써 교사 스스로에게도 내  동기를 유

발할 수 있었다는 의견을 제시하 다. 

셋째, 가정에서 온라인학습을 제 로 하고 온 학생들

은 체로 수업에 더 열심히 참여하 으며, 수업  참

여도와 만족도가 올라갔다고 응답하 다.

넷째, PATROL 모형 기반의 수업을 통해 교실에서

의 활동 심 수업에 한 심이 높아졌고, 가정에서

의 온라인수업으로 인해 교실 수업의 질이 나아지고, 

디지털교과서의 즉각 인 피드백을 활용한 수업을 지속

하고 싶다는 의견을 주었다. 

PATROL 모형을 용한 수업 결과를 종합해 볼 때, 

가정에서의 온라인학습이 학교에 미치는 향이 낮으므

로 가정에서의 온라인학습과 학교에서의 교실 수업 간

의 연계성을 높이는 방안이 마련되어야 하며, 이를 

해 학생들의 학습 활동이 추 되고, 기록되어, 교사와 

학생에게 유용한 정보를 제공해야 한다. 따라서 본 연

구에서는 가정에서의 온라인학습 진행 상황이나 결과를 

디지털교과서 랫폼에 장하여 교사나 학생, 학부모

들이 볼 수 있도록 학습분석시스템을 제안하 다. 

2.2 디지털교과서

2007년에 발표된 ‘디지털교과서 상용화 추진 계획’에 

따르면 디지털교과서는 ‘교과서 내용을 디지털화하여 

자매체에 수록한 뒤 유‧무선 정보통신망을 이용하여 

그 내용을 읽고, 보고, 들을 수 있도록 한 교과서’라고 

정의하 다[8]. 한, 디지털교과서 사업을 추진하고 있

는 한국교육학술정보원에서는 ‘기존 교과 내용(서책교

과서)에 용어사 , 멀티미디어 자료, 평가 문항, 보충･심

화학습 내용 등 풍부한 학습 자료와 학습 지원  리 

기능이 부가되고 교육용 콘텐츠 오  마켓 등 외부자료

와의 연계가 가능한 학생용 교재’라고 정의하 다[9].

2007년 디지털교과서 상용화 계획이 발표된 이후 디

지털교과서 원형(prototype) 개발 사업이 2008년부터 본

격 으로 추진되었다. 그 당시 디지털교과서는 교수학

습 기능 이외에도 자원 연계 기능, 기록 처리 기능, 의

사소통 기능, 학습 리 기능 등 다양한 기능을 제공하

다[2]. 그러나 단말기 성능과 운 체제에 따라 그 기

능이 제 로 작동되지 않는 경우가 많아 수업에 지장을 

주게 되어 그 기능을 폭 축소하 으며, 이로 인해 

2013년 이후 교과용 도서로 개발된 등학교 사회, 과

학 디지털교과서는 (Fig. 1)에 제시한 것과 같이 콘텐츠

와 멀티미디어 자료를 보여주는 뷰어로서의 역할만 수

행하게 되었다.

(Fig. 1) Social study digital textbook

2.3 학습분석시스템

학생들이 디지털교과서를 개방 이고 융통성 있게 

활용하려면 자기조  학습 능력이 필요하지만, 이러한 
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능력은 학습자의 성장 발달 단계에 따라 자연스럽게 습

득되거나 타고나는 것이 아니라, 부단한 훈련과 연습 

등을 통해 계발된다. 따라서 학생들이 자기조  학습 

능력을 발 할 수 있도록 한 교사의 지원이 필요하

다[24]. 

학습분석시스템(LAS; Learning Analytics System)

은 학생들의 자기조 학습을 효과 으로 지원해  수 

있으며, 학습활동을 면 히 찰･분석함으로써 학습 과

정에 한 평가와 학습 결과를 분석할 수 있으며 학습

자들이 학습 계획을 세우고, 학습 결과에 따른 한 

피드백 정보를 제공하는 역할을 한다[5].

학습분석시스템의 형 인 학습 분석 차는 학습

리시스템(LMS; Learning Management System)에서 

수집한 데이터에서 정보를 추출하여 시각화하는 단계로 

구분할 수 있다. 즉, 데이터의 수집, 마이닝, 시각화 등 

3단계로 구분할 수 있다[3].

첫째, 데이터 수집 단계는 학생들이 디지털교과서와 

같은 온라인 학습 환경에서 상호 작용할 때 학생들의 

활동에서 데이터를 추출하고, 생성된 데이터를 별도의 

데이터베이스로 송하여 장한다. 

둘째, 데이터 마이닝 단계는 클러스터링, 분류, 연  

규칙 마이닝, 소셜 네트워크(social network) 분석과 같

은 마이닝 기법에 기 하여 처리된 데이터를 분석한다. 

셋째, 데이터 시각화 단계는 수집된 데이터에 마이닝

한 결과를 시보드에 도식화하여 사용자에게 제공한

다. 분석된 데이터를 그래픽으로 시각화함으로써 교사

는 학생들의 학습 방법  성취도를 보다 쉽고 빠르게 

시각화된 정보를 얻을 수 있다. 

3. PATROL 기반의 디지털교과서의 기능 설계

PATROL 모형을 기반으로 한 디지털교과서가 교사

와 학생의 교수학습활동을 지원하기 해서는 교수 학

습 활동 과정에서 쏟아지는 각종 정보를 장하고 분석

하여 교사와 학생에게 시각화된 정보를 제공해야 한다. 

이러한 기능을 설계하기 해 국외에서 사용되고 있는 

학습분석시스템의 기능을 분석하 다. 특히 JISC에서 

제시한 학습 분석 단계와, 해외에서 운 되고 있는 

Go4Schools사와 4C Software사의 학습분석시스템의 기

능을 다음과 같이 분석하 다. 

첫째, JISC는 학습 분석 기능을 학생 쉬 보드

(Student dashboards), 평가 분석(Assessment analytics), 

추론 분석(Predictive analytics), 사회  학습 분석(Social 

learning analytics), 응  학습 분석(Adaptive learning 

analytics) 등 5가지로 구분하 다[16]. 

둘째, Go4Schools 사의 학습분석시스템은 성취 역

별 평가 결과를 제공하는 마크북 모듈, 결석 사유별로 

제시하는 출석 모듈, 기간별 정  행동과 부정  행

동을 수화하는 학생 행동 모듈, 학생들의 학습 효과

와 교사의 피드백을 제시하는 학생 리포트 모듈 등 4가

지로 구분된다[4]. 

셋째, 4C Software 사의 학습분석시스템은 크게 일

반 사항, 출석 분석, 성취도 분석, 행동 분석, 평가 분석, 

결과 분석 등 6가지로 구분할 수 있으며, 각각의 기능은 

수십 개의 세분화된 아이템들로 구성되어 있다[1].

이러한 학습분석시스템들의 기능을 분석한 결과를 

토 로 디지털교과서에 용할 수 있는 기능을 (Fig. 2)

와 같이 계 분석(social network analysis), 평가 분석

(evaluation & assessment analysis), 측 분석

(predictive analysis), 용 분석(adaptive learning 

analysis), 정보 분석(analysis dashboard) 등 5단계의 

SEE-PAD 모형을 제시하 다. 

(Fig. 2) SEE-PAD Model for learning 

analytics

학습분석시스템의 Use Case 다이어그램을 나타내면 

(Fig. 3)과 같으며, 학습 리시스템은 디지털교과서 

랫폼이 담당하게 된다.
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(Fig. 3) Use case diagram of learning analytics system 

in digital textbook

3.1 관계 분석

계 분석(social network analytics) 기능은 디지털

교과서를 활용한 가정에서의 학습 활동 분석과 학교에

서의 수업 활동 분석으로 구분된다. 활동 분석에 필요

한 데이터는 수집, 장, 처리, 분석, 시각화의 과정을 

거치게 되는데, 학습 활동에 한 추 과 분석은 정보 

분석 단계에서 제시하 다.

계분석은 (Fig. 4)와 같이 학생이 디지털교과서에 

로그인 한 후에 특정 페이지로 이동함으로써 학습이 이

루어지고, 상호작용 모듈을 이용하여 특정인 는 특정 

콘텐츠와의 의사소통을 진행하며, 계분석 시스템에 

달 상자, 달 메시지, 달 시각 등을 달한다.

(Fig. 4) Sequence diagram of social network analytics

계 분석은 (Fig. 5)와 같이 사회망 분석과 담화 분

석(discussion analytics)으로 구분할 수 있다. 사회망 

분석은 구랑 함께 활동을 했는지를 분석하고, 담화 

분석은 어떤 활동을 했는지를 악하기 해 주고받은 

메시지 내용에 한 구분 분석이 이루어진다. 

(Fig. 5) Social network analytics types

3.2 평가 분석

평가 분석(evaluation & assessment analytics)은 수

업 평가와 학습 평가로 이 진다. 수업 평가는 교사의 

수업 계획  과정, 결과에 한 평가를 의미하며, 학습 

평가는 학생의 학업 성취도에 한 평가를 의미한다. 

평가 분석은 (Fig. 6)과 같이 학생이 평가 모듈을 이용

하여 평가에 응시를 하게 되면 응시 시험의 종류, 응시 

시각, 응시 시간 등을 기록하고, 학생이 응시를 마치면 

채 하고 응시 결과를 학습 모듈에 달한다. 평가 분

석의 유형은 교수학습활동에 한 만족도나 인식 변화

를 악하기 한 설문지 평가, 학습 목표를 얼마큼 도

달했는지를 악하기 한 루 릭 평가, 교수학습 활동 

과정에서 디지털교과서에 축 된 데이터를 분석하는 로

그 분석 평가로 구분된다. 

(Fig. 6) Sequence diagram of evaluation & assessment analytics
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3.3 예측 분석

측 분석(predictive analytics)은 디지털교과서를 통

해 학습한 결과를 분석하여 앞으로의 결과를 추론하는 

것이며 학습 실패의 험을 이고 학습 성공을 향상시

키려는 데 목 이 있다. 신호등 표시로 정보를 제공할 

수 있고, 가  학생에게 정  피드백을 제공하도록 

해야 한다. 앞서 설명한 정보 분석과 계 분석, 평가 

분석 결과를 토 로 학생들의 패턴을 도출하는 것이 

요하다. 

측 분석은 (Fig. 7)과 같이 로그 분석을 통해 각종 

측 알고리즘을 용하여 자동화된 문제 해결 방안을 

제시할 수 있다. 즉, 학습 진도나 성취의 부진 등을 

측하여 미리 알려  수 있다. 

(Fig. 7) Sequence diagram of predictive analytics

3.4 적응 분석

응 분석(adaptive learning analytics)은 개별화된 

교육과정을 제시하며, 지능  튜터링 시스템을 통한 실

시간 상호작용이 가능하다. 학습 목표를 확인하고, 학습

자의 재 수 을 진단한 후 그에 맞는 학습 활동을 제

공하는 기능이다. 응 분석을 해서는 측 분석을 

통해서 얻어진 학생들의 정확한 수  진단이 필요하고, 

진단 결과에 맞는 활동을 제공할 수 있도록 활동에 

한 충분한 메타 정보가 연계되어야 한다. 를 들면, 특

정 학생의 활동 정보를 분석하여 재의 상태를 진단하

고, 그와 유사한 패턴을 갖는 다른 학생들의 이후 학습

과 결과를 바탕으로 향후 학습해야 할 내용을 추천한

다. 이때 추천되는 학습 내용은 학습 목표 단 의 객체

로 잘 표 되어야 한다.

응 분석은 교육 데이터 마이닝  학습 분석에 

한 시스템 수 의 뷰를 활용하는 측 모델을 사용할 

수 있어야 하며, 콘텐츠(content) 달 컴포 트, 학생 

학습 데이터베이스(student learning data), 측 모델

(predictive model), 보고 서버(dashbord), 응 엔진

(adaptation engine), 개입 엔진(intervention engine) 등

으로 구분된다[21]. 

응 분석은 (Fig. 8)과 같이 측분석시스템에 의해 

측된 결과가 응분석시스템에 도달하면 콘텐츠 장

소에서 추천된 상황에 맞는 콘텐츠를 찾아 콘텐츠 모듈

에 달한다. 학생은 추천된 콘텐츠를 학습할 수 있으

며, 교사는 추천된 콘텐츠를 검토하여 학생에게 달할

지를 결정할 수 있다. 만약 거 된다면 그 비율 등을 기

록하여 추천 알고리즘을 수정하는 데 활용한다. 

(Fig. 8) Sequence diagram of adaptive learning 

analytics

3.5 정보 분석

정보 분석(Dashboard analytics)은 활동 분석, 평가 

분석, 측 분석, 응 분석을 통해 이루어진 각종 결과

를 시각화하는 것으로서 분석보다는 표 에 을 둔

다. 학생들의 배경 정보와 과거 성취 수 , 진도율, 로그 

데이터 등 학습과 련된 각종 데이터를 기반으로 한 

분석 결과를 인포그래픽 기술을 활용하여 각종 도표와 
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그래 로 표 함으로써 학생과 교사가 직 으로 이해

하기 쉽게 제공하는 기능이다. 정보 분석은 실시간 분

석과 비실시간 분석으로 구분될 수 있다. 수시 , 일시

으로 변화하는 활동 분석과 평가 분석과 련된 경우

에는 실시간으로 제공하며, 과거의 정보와 통합하여 장

기 이고 측 가능한 정보를 제공할 때에는 비실시간

으로 제공한다. 

4. 결론 및 제언

PATROL은 립클래스룸의 문제 을 개선하기 해 

디지털교과서라는 랫폼을 이용하여 학습 활동을 추

하여 학습 활동을 추천하는 모형이다. 본 연구에서는 

빅데이터를 기반으로 한 학습 분석 기술을 PATROL 

모형과 목하여 필요한 학습 분석 기능을 SEE-PAD

로 세분화하여 살펴보았다. 디지털교과서가 이러한 

SEE-PAD 기능을 구 하기 해서는 다음과 같은 노

력이 필요하다.

첫째, PATROL 모형의 각 단계별로 활용되는 데이

터와 SEE-PAD와 련성을 높여야 한다. 각 단계별로 

쏟아지는 정보들이 SEE-PAD의 어떤 기능과 련되고, 

그 기능이 구체 으로 어떻게 구 될 수 있으며, 교사

와 학생에게 어떻게 보여  수 있는지에 한 구체 인 

기능 분석과 그에 따른 화면 설계가 필요하다. 

둘째, 화면 설계를 해서는 SEE-PAD와 유사한 기

능이 구 된 사례를 분석해야 한다. 최근 이러닝 표

화를 선도하는 국내외 기 을 심으로 학습 분석 기술

이 구체화되고, 참조 모델(reference model)이 만들어지

고 있다. 이러한 참조 모델에 따라 개발된 유사 시스템

들을 분석하고, 그것이 학습에 어떻게 활용되고 있는지

를 분석함으로써 SEE-PAD의 구체 인 기능을 구 할 

수 있다. 

셋째, 디지털교과서에 한 기능 개선이 지속 으로 

이 져야 한다. 디지털교과서의 장   하나는 수업 

에 발생되는 디지털교과서 기반의 모든 교수학습활동

이 기록될 수 있다는 것이다. 활동은 기록되고, 장되

고, 처리되고, 분석되어 교사와 학생에게 유용한 정보를 

 수 있다. 따라서 디지털교과서 기반의 교수학습활동

이 기록될 수 있도록 그 기능을 개선해야 한다. 단순히 

교과서 내용과 몇 개의 멀티미디어 자료의 달 기능만

으로는 그 장 을 충분히 살릴 수 없다.

끝으로, SEE-PAD 기능이 아직은 개념  수 에 머

물러 있으므로, 디지털교과서를 통해 분석이 가능한 학

습 분석용 데이터를 추출하고, 그것을 교사와 학생에게 

보여질 화면을 설계･구 ･운 해 으로써 기능을 보다 

구체화되기를 기 한다.
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과(교육학박사)

2004～2011 한국교육개발원 연구

원

2011～ 재 주교육 학교 컴퓨

터교육과 교수 

심분야: 컴퓨터교육, 로그래

교육, 립클래스룸, 학습 

분석, 소 트웨어 교육

e-mail: nurunso@jnue.kr


