
1. 서론
최근의 컴퓨터 기술 향상에 따라 발달된 디지털 매체

를 교육시스템에 적용하는 트렌드가 인식론적 프레임을

교육하기에최적의환경을제시한다고보고되고있다[1].

컴퓨터 기반의 교육환경을 통하여 학습자들은 협동적인
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요  약 21세기의 새로운 지식, 기술, 능력의 요구에 따라서 새롭게 강조되고 있는 인식론적 프레임(Epistemic Frame)을

컴퓨터를통해서학습할수있는교육프로그램에대한관심이높아지고있다. 그러나인식론적프레임의이론적모형은컴

퓨터를활용한교육프로그램에적합하게적용하기에는아직미비하며, 이를교육할수있는교육프로그램을설계하기위한

디자인이거의제시되지않았다. 또한교육프로그램을통하여학습한내용을평가할수있는측정이론혹은학습분석에대

한고찰이거의없다. 본 연구는인식론적프레임의개념을학습할수있는컴퓨터를활용한교육프로그램의디지인의핵심

적 요소를 제시함을 목적으로 하고 교육프로그램을 통하여 학습한 내용을 측정 및 평가할 수 있는 측정이론(학습분석)의

방법을탐색한다. 이는추후컴퓨터를활용하여인식론적프레임학습과이를평가할수있는통합적교육프로그램개발을

위한 방법론으로 활용될 것으로 기대된다.

주제어 : 융합, 인식론적 프레임, 컴퓨터 기반 교육프로그램, 학습분석
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(Psychometric theory, Learning Analytics) that can be evaluated. Therefore, in this study, we propose the core 
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이용, 그리고보다효율적이고효과적인평가및검사도

구를손쉽게제공받을수있다[1]. 이에따라, 지식, 기술,

능력(Knowledge, Skill, Ability: KSA)과 관련한 기존의

전통적인 교육시스템에 대한 관심에서 나아가, 21st

Century Skills이라고 일컫는 비판적인 사고, 혁신적인

사고, 대인관계의 의사소통 능력, 협동하는 기술, 디지털

네트워크 운영 능력, 다문화에 대한 인식정도 등과 같은

다양한영역을학습할수있는교육프로그램에대한에

대한 관심이 높아지고 있다[2].

인식론적 프레임은 21st Century Skills 중의 하나의

개념으로기존의전통적인방식(i.e., 학습자에비하여교

수자의 수가 상당히 적은 교실문화의 교육시스템)의 교

육체계에서는 학습하기 어려웠던 학습개념으로 최근에

컴퓨터, 게임, 시뮬레이션의 활용으로 보다 다양하고 효

율적으로 학습이 가능한 영역으로 제안되고 있다[3]. 이

에 따라서 인식론적 프레임의 조작적 정의가 현대적 관

점에서 재조명되고 있다. 특히나, Shaffer(2006a, 2006b)

는 인식론적프레임을재구조화하여다섯가지의구성요

소로개념적정의를내렸다. 첫번째는기술로디지털시

대의정보사회에서정보를수집, 정리, 분석하며이과정

에서 비판적으로 생각하고 의사소통할 수 있는 능력을

의미한다. 두 번째 요소는 지식으로서 단순한 앎을 의미

하는 기술적 지식에서 나아가 지식을 습득하는 방법과

과정을아는(Know how) 절차적지식을습득하는능력

이다. 세 번째는 정체성으로 상황과 환경에 따라 자신에

역할과사회적위치에대하여적합하게정의내리고행동

할수있는능력을의미한다. 이는공동체에서자신이자

신의위치와역할을인식하는능력과관련이있다. 네번

째 구성요소인 가치는 공동체의 신념을 이해하고 다른

사람들의생각과아이디어를듣고받아들이며중요한가

치를 판단할 수 있는 능력을 포함한다. 마지막으로 인식

론은 자신의 생각을 진술하거나 의사결정, 판단을 내릴

때 증거를 제시하면서 정당화시키는 능력을 말한다. 이

와 같은 다섯 개의 요소들로 재구성된 인식론적 프레임

은 과거에는 주로 도제식학습을 통해서나 직접 그 환경

을경험하지않으면습득하기어려운능력들이이었으나

[4] 최근에는가상현실, 시뮬레이션, 게임등과같은방법

을 통하여 교육이 가능한 영역으로 제안되고 있다. 이와

같은 인식론적 프레임을 학습하기 위한 도구로 게임 및

시뮬레이션 등과 같은 컴퓨터를 활용하여 학습자들에게

제공하는 학습프로그램들을 인식론적 게임(Epistemic

Game)이라고 일컫는다[5].

인식론적프레임은학문의영역에서뿐만아니라시장

의영역에서까지이를활용하고적용하고자하는시도가

이루어지고있다. 예를들어시스코, 마이크로소프트등

의 IT관련 회사를 통해서 21st Century Skills의 평가와

교습 프로젝트(Assessment and Teaching of 21st

Century Skills Project: ATC21, 2009) 등이 적극적으로

진행되고 보급되고 있다[6]. 인식론적 게임의 예로서는

도시과학(Urban Science), 디지털 동물원(Digital Zoo),

사이언스 넷(Science net) 등이 있다. 구체적인 예시로,

도시과학이라는 게임은학습자들이도시설계사로서생

각하고 활동할 수 있는 경험을 시뮬레이션을 통해서 제

공함으로서 학습자들은 공공시설을 계획하고 개발하는

기본적인지식및기술, 도시설계사로의역할과의무, 도

시 설계에있어서의이해집단간의충돌을조정하며요

구 사항을 반영하는 능력, 설계에 있어서 결정된 사항들

에 대한 타당한 논증을 할 수 있는 능력 등을 학습할 수

있다. 마지막으로 이 모든 학습 프로그램들은 일정 정도

웹 환경을 이용함으로서 다양하고 적극적인 상호작용을

학습자들이 경험하며 각 능력들을 학습할 수 있도록 돕

는다. 다시 말해서, 학습자들은 시뮬레이션에 기초한 인

식론적게임을함으로서전문적인도시설계사처럼행동

할수있는다양한과제들을수행할수있는기회를제공

받게 된다[6].

이와 같이 게임이나 시뮬레이션과 같은 학습도구를

통하여 인식론적 프레임을 학습할 수 있는 가능성에 대

하여논의및시도가이루어지고있다. 그러나다양한상

황에 적용할 수 있는 보편적인 인식론적 프레임의 학습

이론모형, 학습프로그램이 갖춰야 할 보편적인 요소에

대한고찰이미비한실정이다. 나아가학습프로그램에서

가장 중요한 요소 중의 하나인 학습자들의 학습정도를

측정하고추정및평가할수있는측정이론, 즉학습분석

이론에 대한 탐색이 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에

서는 인식론적 프레임의 학습이론모형의 개념을 간단히

제시하고, 이를학습하기위한학습프로그램이갖춰야할

보편적 요소를 탐색 및 구조화하여 제안한다. 나아가 교

육프로그램을통해서학습할수있는학습분석방법을탐

색하여인식론적프레임학습과이를평가할수있는통

합적 교육프로그램 개발을 위한 방법론을 제공한다.
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2. 공동체 인식론적 프레임의 개념 정의
최신의디지털시태에적용되는인식론적프레임에대

한 학습이론에서의 정의는 많이 보고되지 않았지만, 사

회속에서상호관계를위한지식구조를반영하는관점이

제안되고 있다[7]. 이는 Lave과 Wenger(1991)가 제안한

반영적실천(Reflective Practice: Schon, 1987), 실전공동

체(Communities of Practice) 학습이론과 관련성이 높다

[7]. 실전공동체 이론에 따르면 실전공동체는 고유한 문

화를가지고있으며, 이문화는크게다섯가지의구성개

념으로 이루어져 있다. 첫 번째 구성개념은 실전공동체

에서 사람들이 행동하는 것들에 관한 것이고, 둘째로는

실전공동체에서사람들이공유하고있는이해및암묵적

인 합의이며, 셋째로는 실전공동체 사람들이 그들 자신

을 인식하고 지각하는 방법이고, 넷째로는 실전공동체

사람들이믿고있는신념이며, 마지막으로는실전공동체

에서행위에대한정당화근거에관한것이다[8]. 이 문화

의구성개념들을인식론적프레임을정의하는데 반영한

다면, 인식론적프레임은공동체지식과기술, 공동체정

체성, 공동체 가치, 공동체 인식론 이 4가지 학습구성요

소들로 정의할 수 있다. Table 1 이와 같은 인식론적 프

레임의개념의학습대상자는아직인식론적프레임을학

습하지않은전대상이되며주로다양한직업군에서공

동체지식을 습득하지 못한 저학년이 될 수 있다.

이와같은학습구성요소들은공동체속에서의상호작

용을강조하기때문에이요소들은상호작용을할수있

는교육프로그램을 통하여효과적으로학습이가능하다.

컴퓨터를 활용한 교육프로그램들은 학습의 과정에서 이

와같은상호작용의기회를 학습자들에게제공할수있

는 장점을 가진다. 예를 들어 학습자들에게 시뮬레이션

등과같은가상현실을이용하여특정한전문분야에서가

상적으로전문가로서의활동을해보도록하면서다른학

습자들과 상호작용을 하도록 한다면, 이들은 그 분야 공

동체의 지식, 기술, 가치, 정체성, 인식론, 사회화를 습득

할수있는실무교육(Professional Practice)을 효과적으

로제공받게된다. 이와같은과정을통해학습자들은그

공동체의 인식론적 프레임을 내면화하게 되며. 이후 이

들은절차적학습처럼다른분야의실천공동체에서도빠

른속도로적응하여내면화한인식론적프레임을적용할

수 있다[9,10].

Table 1. Theoretical Definition of Community 
         Epistemic frame domain 

Elements Conceptual Definition

Knowledge and skill Community knowledge and skills

Identity Community Identity

Value Community Value and thoughts

Epistemology Community rationales

3. 인식적 프레임 학습 프로그램 
프로토타입 체계  

컴퓨터를 활용한 인식론적 프레임을 학습하기 위한

학습도구설계는크게세가지의주요분야에서의요소가

포함되어야 한다. 우선, 학습 프로그램의 표상적인 모습

은현실감있고, 실용적이며, 실제환경의복잡하고고차

원적인 특성을 반영한, 현실에 가까운 학습 환경

(Learning environment like real world)을 갖춰야 한다

[11]. 예를들어, 도시설계사라는전문분야의실전지식을

습득하기 위한 학습프로그램은 도시설계사가 실질적으

로 경험하는 환경을 반영한 학습구조의 모습을 갖춰야

한다. 이는 학습자가 특정한 분야의 공동체에서 활동할

수있는기회를제공받고그에몰입할수있어야하기때

문이다.

다음으로는이것은공동체에서인식적프레임의학습

을 위한 도구이기 때문에, 다른 학습자와 충분히 상호작

용할수있는환경을제공하고이와같은환경에서비판

적인사고, 혁신적인사고, 대인관계의의사소통능력, 협

동하는 기술, 디지털 네트워크 운영 능력을 학습하고 발

휘할 수 있는 요소를 포함하고 있어야 한다.

마지막으로 이 도구는 단지 학습 프로그램을 제공하

는것을넘어서학습자가어느정도학습을진행하고있

는지, 어느 부분에서 곤란을 겪고 있는지 등의 학습자의

학습진행에대한진단과평가를할수있는평가도구의

특성을 갖추고 있어야 한다[11-13].

따라서 인식적 프레임 학습프로그램의 프로토타입은

Fig. 1의 1단계 Elements of Learning Environment에서

보는 것과 같이 크게 세 가지의 구성요소(i.e., 표상적 학

습 환경구성요소(LE), 학습 활동 구성요소(LA), 평가도

구를위한구성요소(ET)를 보편적으로반드시포함한다.
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Fig. 1. 1step and 2step: Elements of Learning 
Environment of Epistemic Frame Learning 
Program

인식론적프레임학습프로그램의프로토타입은 1단계

Elements of Learning Environment에서 2단계 Elements

of Learning으로 통합되어 구성되며, 여기서 Element of

Learning은 인식론적프레임의구성요소인지식기술, 정

체성, 가치, 인식론을 포함한다. 다음으로 Fig. 2에서 제

시된 3단계인 학습분석이통합된다. 학습도구는학습자

가학습프로그램을통하여학습을했을때 각평가요소

들을 어느 정도 학습하였는지를 제시할 수 있어야 한다.

따라서 여기에는 학습요소를 평가하고 측정할 수 있는

측정이론이 충분히 반영되어야 한다. 3단계에서는 이와

같은측정이론에대한정보를제공하여학습자들을통해

Fig. 2. 3 step and 4 step: Elements of Learning 
Environment of Epistemic Frame Learning 
Program

서 수집된 자료를 분석하여 필요한 정보를 제공한다. 마

지막으로 4단계에서는구축된교육프로그램이다양한학

습분석을통해서인식적프레임의구성요소에관한프로

파일을 도출하고. 개인 학습자들의 맞춤형 학습 진단 카

드를 제공한다.

인식론적 프레임의 학습프로그램, 검사도구들이 학습

자의 학습 진행과 동떨어진 채 단독으로 학습자들의 능

력을 평가하는 구조로 이루어져 있지 않다. 학습의 피드

백역시함께실시간으로제공될수있어궁극적으로개

인학습자들에게맞춤형으로학습을제공하는역동적학

습 프로그램의 구조를 가진다. 나아가 검사도구들로는

컴퓨터및기술의발달은예전에전형적으로사용되었던

문항 형식인 선다형 문항, 문장 채워 넣기, 주관식 문항,

에세이 등의 전통적인 방식이 아니라 게임, 시뮬레이션,

이메일주고받기등의학습자들과평가도구사이의상호

작용을하면서평가를하는방식이활용된다[12,13]. 이와

같은역동적실시간인식적프레임교육프로그램은형성

적평가=, 숨겨진평가(Stealth Assessment) 등의검사도

구형식을 활용한다[12,13].

따라서 인식적 프레임을 평가하기 위한 성공적인 교

육프로그램 설계 프로토타입은 (1)디지털 정보 기술, 수

행 평가(Performance based Assessment), 실제에 가까

운전문실습 (Real-life Professional Practica)에 관한이

론적정보를충분히활용한학습환경제공, (2) 학습을분

석하기위한학습분석방법, (3) 학습을평가하기위한평

가도구, (4) 피드백을통한개인형맞춤교육프로그램제

시 등을 포함해야 하며, 각 요소들이 단편적으로 작동하

는것이아니라유기적이고실시간으로기능하는역동적

이고 통합된 디자인 시스템을 갖추어야 한다.

Fig. 3. Diagnostic Learning Card from Epistemic 
Frame learning System



인식론적 프레임 학습을 위한 컴퓨터 기반 교육프로그램 프로토타입 개발: 학습분석 중심으로 27

4. 학습자를 측정 및 평가하기 위한 
학습분석

웹에기초한학습프로그램에서평가도구를사용하게

됨으로서 기존의 평가도구가 측정하기 어려웠던 것들을

평가할 수 있는 가능성이 열리게 되었다. 예를 들어, 는

(1) 학습자와 다른 학습자들 간의 상호작용을 평가할 수

있으며, (2) 맥락화된 과제를 제시하여 학습자들의 능력

을 평가할수 있고, (3) 긴시간의 학습 과정동안학습자

의활동과능력의변화를평가할수있으며, (4) 좀더상

황적(Situated)인 과제를제시하여학습자들의능력을평

가할 수 있게 되었다[14]. 그러나 이러한 방식의 평가는

기존의측정이론의방법론과는현이하게다른통계적특

성을 가지기 때문에 다각도의 새로운 접근 방식이 필요

하다. 대표적으로 정보와 사회적 연결성을 탐색하고, 학

습에 대하여 예측하고 조언하기 위하여 지능적 데이터,

학습자 생산 데이터, 분석을 포함하는 학습분석학의 개

념이사용되고있다[15]. 학습분석학의개념은Table 2와

같이 정리된다.

Table 2. Definition of Learning Analytics 
Author(s) Definition

EDUCAUSE
(2010)

Analysis of prediction and inference of a learner's
process and achievement

Elias(2011)
Analysis of providing information of a learner's
learning, learning trajectories, diagnostics, and
achievement through data mining.

Johnson et
al.(2011)

Collecting and analysis of information about an
explanation and prediction of a learner's
achievement, learning trajectories, and latent
issues of learning through big data

학습분석학으로활용될수있는분석방법은다양하게

제시될 수 있으나 컴퓨터를 활용하는 교육프로그램에서

수집된 데이터를 분석하고 학습에 관한 정보를 추정할

수있으려면데이터마이닝기법이활용될수있어야하

며, 빅데이터분석이적용될수있어야한다. 나아가데이

터의상호의존성, 시간의의존성, 적은표본수다변량성

과 자료의 특성을 반영하여 시간에 따른 학습자의 학습

과정 패턴을 추정할 수 있는 새로운 방식의 분석방법들

의개발과적용이필수적이다. 이에본연구에서는분류

분석, 군집분석, 텍스트마이닝, 연관분석, 사회적연결망

분석, 모형화, 시각화, 베이지안네트워크, 머신러닝기법

등과같은분석방법을제안한다. Fig. 4는베이지안네트

워크를 활용한 학습분석을 도식화한 것이다. 비록 베이

지안 네트워크를 통한 학습분석은 수학적으로 복잡하여

학습분석으로서구축하기위해학습이필요하지만, 실시

간으로 학습자의 학습정도를 확률로 추정할 수 있고, 학

습프로그램의 효과성을 살펴볼 수 있는 장점이 있다.

Fig. 4. Bayesian Network Model 

5. 결론
최근의컴퓨터를활용한교육프로그램의개발추세는

실천적 학습으로서의 인식론적 프레임의 교육을 가능하

게한다. 이에 CISCO, MicroSoft 등의다양한 IT관련업

계에서 웹기반 시뮬레이션 게임 교육프로그램을 개발하

고 상용화하고 있으나, 아직 인식론적 프레임에 관한 학

습 단계의 이론적 모형 구축이나, 인식론적 학습 프로그

램이갖춰야할학습환경, 혹은학습활동, 평가도구, 평가

방법, 측정방법, 피드백방법등적용되어야할보편적요

소에 대한 고찰이 부족하다[15,16]. 이에 본 연구에서는

학습프로그램이 갖춰야할 도안, 진단과 평가를 위한 평

가도구 개발, 이로부터 수집된 자료를 해석하여 효과적

인피드백을제공할수있는측정이론등에대한고찰을

통해 인식론적 프레임 교육 프로그램에 대한 여러 필수

요소들을 제안하였다. 구체적으로 본 연구는 첫째, 이론

적 고찰을 통해 인식적 프레임의 이론적 모형을 제공하

고 학습단계 모형을 정립하였다. 이는 변화된 학습 환경
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에 적절한 학습이론을 연구자들에게 제공하고, 그에 따

라 커리큘럼, 평가도구, 이론이함께긴밀하게연결하도

록 하여 학습자가 체계적인 학습 가이드라인 제공받을

수 있도록 도울 것으로기대된다. 둘째, 본 연구는 변화

된 학습 환경의 장점을 충분히 이용하여 평가의 효용성

을높일수있는평가도구를제공할수있다. 시뮬레이션

혹은 게임을 이용한 평가도구의 유용성에 대한 연구는

진행되어왔다. 그러나아직이러한평가도구가사이버교

육, 웹에 기초한 교육 등에서 효과적으로 사용될 방안에

대한 고찰과 타당한 평가도구의 개발연구는 거의 없는

실정이다. 본 연구에서 개발된 평가도구를 통해서는 학

습자들의인식적프레임에대한학습정도를진단하고개

개인에게웹에기초한맞춤형학습을제공할수있을것

이다. 셋째, 위와 같은 교육환경에서의 평가에 통계적으

로적합한측정이론을제공할수있다. 새로운방식의학

습분석을통해일정기간동안의학습자의학습과정패

턴을 분석할 수 있으며, 학습 과정에서 학습자들의 상호

작용, 학습도구와의상호작용등을함께파악할수있다.

즉집단역동성을파악하는데효과적인분석방법을이연

구가 제공할 수 있을 것을 기대된다. 또한 컴퓨터를 통

해서 수집되는 거대한 자료를 데이터 마이닝 기법으로

의미 있게 정리하는 방법을 제시할 것이다. 마지막으로

학습과제, 평가도구, 측정도구가긴밀히연결된종합적인

인식론적학습프로그램의프로토타입을제공할수있다.

이 프로토타입은 변화된 교육환경에서 인식론적 프레임

을학습할수있는체계적인시스템을구축하기위한기

본 틀로서의 역할을 할 것이라 기대된다.

결론적으로 본 연구는 디지털 환경에서의 가상 세계

와시뮬레이션및게임을이용한학습도구와평가도구

를개발하여 21세기에요구되는인식론적프레임의체계

적인학습프로그램을제공할것이다. 이 연구는교육학,

심리학, 통계학, 컴퓨터 공학, 기술 경영 등과 같은 학계

간의융합및상호작용을가능하게하여새로운연구분

야를 창출할 것으로 기대되며 이를 통해서 광범위한 학

문적 파급 효과가 나타날 것으로 보인다.
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