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본 연구의 목적은 사용목적 및 지원양식 등이 상이한 개념도 작성도구들을 비교ㆍ분석하고, 단점을 

보완하여 컴퓨터기반 협력학습을 적절히 지원할 수 있도록 새로운 지원도구를 개발하는데 필요한 시사

점을 제시하는 데 있다. 이를 위해 대표적인 개념도작성도구(Convince Me, Knowledge Forum, 

Cmaptools, Mindmeister, Belvedere)를 선정하고, 도구의 사용목적 및 설계원리에 대한 선행문헌 분석을 

실시하였다. 이후 휴리스틱 평가와 F.G.I.를 통해 전문가들의 다양한 의견을 수렴하여 효과적인 컴퓨터기

반 협력학습을 지원하기 위한 개념도 작성도구 설계 원리에 대해 논의하였다. 분석결과, 대부분의 개념

도 작성 도구는 커뮤니케이션 기능은 지원하고 있었으나 조정과 협동차원의 지원은 미비하였다. 
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The purpose of this study is to review the concept mapping tools and provide implications for 

designing tools that support collaborative learning activities. For this purpose, representative concept 

mapping tools ― Convince Me, Knowledge Forum, Cmaptools, Mindmeister, Belvedere ― was 

analyzed by using the 3C(Communication, Coordination, Cooperation) framework. We have applied 
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focus group interview. As a result, most of comcept mapping tools supported communication 

functions but partialy supported coordication and cooperation features.
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1. 서론 

컴퓨터기반 협력학습(Computer Supported 

Collaborative Learning)환경에서 학습자들은 다양

한 도구를 활용하여 자신의 생각을 시각적으로 

표현하고, 의견을 조율하며, 주어진 문제를 해결

할 수 있다[1]. 이러한 과정을 지원해주는 지원도

구는 팀 구성원들의 생각을 어떤 방식으로 시각

화하느냐에 따라 텍스트형, 나선형, 개념도형, 박

스형, 매트릭스형로 나누어질 수 있다[2]. 그중에

서도 개념도형은 개념에 대한 높은 이해를 이끌

어 내고, 개념에 대한 집중적인 대화를 유도하며, 

토론의 질을 향상시키는데 효과적인 것으로 나타

나 그 사용이 점차 증가하고 있다[2][3]. 

컴퓨터기반 협력학습 환경에서 개념도작성도구

는 특정한 표현방식이나 지원 방법을 기반으로 

협력학습 활동을 촉진하기 위해 설계되기 때문에 

어떤 도구를 사용하는가에 따라 학습의 양상은 

달라진다. 도구별로 표현할 수 있는 정보와 그 정

보의 중요도 및 접근성이 달라지며, 심지어 학습

자들의 생각 및 행동을 제한하거나 결정지을 수 

있다[1][4][5]. 따라서 성공적인 협력학습결과에 이

르기 위해서는 사용자에 필요와 상황에 맞게 도

구를 선택하는 것이 중요하다[4]. 본 연구의 목적

은 사용목적과 지원양식 등이 상이한 다양한 개

념도 작성도구를 비교ㆍ분석하고, 단점을 보완하

여 컴퓨터기반 협력학습을 적절히 지원할 수 있

도록 새로운 지원도구를 개발하는데 필요한 시사

점을 제시하는 데 있다. 

2. 컴퓨터기반 협력학습 지원도구로서 개

념도 작성 도구 

컴퓨터기반 협력학습 지원도구는 학습자의 생

각을 저장하고 공유에 사용될 뿐만 아니라, 공동

의 지식을 구성하고, 탐구 및 커뮤니케이션하는 

협력의 전 과정을 지원한다[1]. 면대면 학습상황에

서는 시선을 맞추거나 언어적, 비언어적 의사소통

이 활발한 것과 달리 컴퓨터 환경에서는 이것이 

어렵다[6]. 따라서 학습자들은 지원도구를 통해 자

신들의 생각을 표현할 수 있으며, 이렇게 표현된 

아이디어들과 상호작용 결과물은 지원도구에 저

장할 수 있다. 따라서 팀 구성원들은 지원도구에 

축적된 결과물을 보고 이전 기억을 상기시킬 수 

있으며, 이를 기반으로 다음 행동을 계획할 수 있

다[4].

개념도 작성도구를 컴퓨터기반 협력학습에서 

활용할 경우, 학습자 개인의 지식이 외현화되고, 

외현화된 지식에 근거하여 기존에 가지고 있던 

정보를 수정, 재조직하는 전 과정을 촉진시키는 

도구로 활용할 수 있다[7][8]. 먼저, 협력활동이 시

작되기 이전에 개인차원에서 개념도를 활용하여 

사전지식을 활성화하고 협력과제와 연결시킬 수 

있다[5]. 본격적으로 협력과제를 해결하는 단계에 

이르면, 학습자들은 개념도에 외현화된 자신의 지

식과 동료의 지식을 비교하는 과정에서 학습자들 

간의 지식과 인지 능력간의 차이로 인해 팀 구성

원들 사이의 인지적 갈등은 증가한다. 이와 동시

에 한명의 팀 구성원에 의해 개념도에 외현화된 

정보는 또 다른 구성원의 내면화를 촉진시킨다. 

이렇게 팀 구성원들은 개념도를 통해 다른 팀 구

성원들에게 영향을 주고, 팀 목표를 달성하기 위

해서 사회적 상호작용을 통해 외현화된 정보를 

변형하여 공동의 지식을 구성한다[5][7].

컴퓨터기반 협력학습에서 개념도를 활용한 연

구들은 주로 온라인 설계 기반 학습(Online 

Design Based Learning)에서 활용되거나[1], 주요 

개념을 습득하여 공동의 지식을 구축하는 데 활

용되고 있다[3][8][9].

3. 컴퓨터기반 협력학습을 위한 개념도작

성도구 분석

3.1 분석대상

본 연구에서는 분석을 위해 [8]의 개념도 작성 

도구 분류를 기반으로 분석 도구를 선정하였다. 

[8]에 따르면, 개념도 작성도구는 의사결정도구

(decision making tools), 의미적 네트워킹 도구

(semantic networking tools), 개념도 도구

(concept mapping tools), 마인드 맵핑 도구(mind 

mapping tools), 외현화 도구(visualization tools)

로 나누어지며, 각각은 사용목적과 표현형태, 지

원하는 인지적 과정 등이 상이하므로 각각을 세
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부적으로 분석하여 유형별 인지처리 및 협력 과

정을 살펴보는 것은 의미가 있다. 이에 따라 본 

연구에서는 [2]의 연구에서 보고된 최신 컴퓨터기

반 학습 지원도구 50개 중 개념도 작성도구만 선

별하였으며, 그 중에서 [8]의 5개 유형에 가장 적

합한 도구를 각 1개씩 선정하였다. 구체적으로, 

의사결정도구는 'Convince Me', 의미적 네트워킹 

도구로는 ‘Knowlege Forum', 개념도 도구로는 

’CmapTools‘, 마인드 맵핑 도구로는 ‘Mind 

Meister', 외현화 도구로는 ‘Belvedere'를 대상으

로 최종 분석하였다.

3.1.1 Convince Me

<그림 1> Convince Me

‘Convince Me(http://sourceforge.net/projects/

convinceme/)’는 Thagard(1989)의 TEC(Theory 

of Explanatory Coherence)와 이를 시뮬레이션

하는 프로그램인 ECHO(Explanatory Coherence 

by Harmany Optimization)를 기반으로 하여 학

습자가 논증에서 일관성 있는 논리를  제시하는 

것을 돕기 위해 개발되었다[10]. TEC는 사람들

이 설명이나 논증에서 주장한 의견에 대한 타당

성을 어떻게 평가하는지에 대한 설명을 제시하며

[11], ECHO는 제안된 주장을 나타내는 유닛을 

생성하고, TEC에 근거하여 주장 간 관계를 나타

내는 링크를 생성한다. ‘Convince Me’를 통해 학

습자들은 논증을 통해 주장과 증거를 명확하게 

구분하여 생각하게 되며, 텍스트와 다이어그램으

로 외현화하는 과정을 통해 추론 능력을 향상시

킬 수 있다. 또한 ECHO 시뮬레이션을 통한 피드

백을 바탕으로 학습자는 본인의 논증을 수정하게 

됨으로써 논증을 정교화할 수 있다. 

‘Convince Me’는 물리, 생물, 정치, 사회적 이슈 

등 과학적인 논증을 요구하는 다양한 분야에서 

활용될 수 있다. 의견을 논리 정연하게 제시하여

야 하는 글짓기 수업에서도 활용될 수 있다. 선행

연구들은 주로 과학수업에서 활용되었으며, 

‘Convince Me’를 사용한 경우 학습자들은 가설과 

논증의 구분 및 논리적인 주장을 효과적으로 수

행하였다[10][11].

3.1.2 Knowledge Forum

<그림 2> Knowledge Forum

‘Knowledge Forum(www.knowledgeforum.com)’

은 비동시적 의사소통을 기반으로 한 공동의 지

식 구축을 지원하기 위해 1983년 온타리오 대학

에서 개발되었다[12]. ‘Knowledge Forum’은 

KBC(Knowledge Building Community)이론에 근

간을 두고 있다. KBC는 학습 참여자들 간에 서로 

이해하고 공유된 지식을 발전시켜 나가는 학습 

커뮤니티를 말하며, 여기서 참여 학습자들은 상호

작용을 바탕으로 지식을 구축하되, 단순한 물리적 

구축이 아닌 참여한 모든 구성원들이 동일한 수

준에서 적극적으로 정보를 나누고 이해해야 한다

[13]. 

‘Knowledge Forum’의 가장 큰 특징은 의미적 

네트워킹 지원도구로서 학습자들이 아이디어를 

재조직하고 발전시키도록 도와주기 위해 설계되

었다는 데 있다. ‘Knowledge Forum’에서 노트에 

글을 쓸 때 학습자들은 참조로서 다른 노트를 추

가할 수 있고 이로 인해 노트의 연결망이 구성되

고 작업은 진행된다. 이러한 연결망은 인간의 기

억 속에 내재하는 개념과 개념 사이의 언어적 관

계로 조직화된 인지구조를 시각화한 것이며, 이를 

토대로 학습자들은 자신의 아이디어를 체계화 하

는데 도움을 얻는다[14]. 

‘Knowledge Forum’은 탐구학습을 촉진하기 위

한 지원도구로서 널리 이용되고 있으며, 특히 논리

적인 사고를 강조하는 과학 분야의 학습에서 효과

적이라는 연구결과가 다수 보고되고 있다[13][14]. 
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3.1.3 CmapTools

<그림 3> CmapTools 

‘CmapTools(http://cmap.ihmc.us)’는 개념도를 

통해 학습자들이 학습한 내용을 구조화하고, 자신

의 지식 구조를 표상하며, 공동의 결과물을 내는 

것을 돕기 위해 Human and Machine 

Cognition(IHMC)에서 개발한 온라인상의 개념도 

생성 프로그램이다[9][15]. ‘CmapTools’은 기본적

인 노드와 링크의 생성 기능뿐만 아니라 멀티미

디어 요소와의 링크 기능, 네트워크를 기반으로 

다양한 협력 활동 지원 기능을 갖추고 있어, 효과

적인 컴퓨터기반 협력학습 환경이라고 할 수 있

다.

‘CmapTools’는 특히 구조화되고 개념들 간의 

위계를 분명히 이끌어낼 수 있는 수학, 과학 분야

의 과제를 해결하고자할 때 효과적이다. 이 도구

를 이용하면 수식을 사용할 수 있기 때문에 수학 

및 과학 분야의 수행평가의 방법으로써 적절한 

수단으로 활용되고 있다[15][16].

3.1.4 MindMeister

<그림 4> MindMeister 

‘MindMeister(www.mindmeister.com)'는 생각 

정리 기법인 마인드맵을 온라인상에서 협력적으

로 그릴 수 있도록 지원해주는 소프트웨어이다

[17]. 이는 손으로 그리는 전통적인 마인드맵핑과 

달리 온라인 기반으로 마우스를 클릭하여 진행을 

하기 때문에 디지털 마인드맵으로 분류된다. 이러

한 디지털마인드맵은 전통적 마인드맵핑 기법이 

지닌 무한한 시각적 다양성을 쉽게 표현할 수 있

도록 마인드맵을 자동적으로 생성, 편집, 분석할 

수 있고 이미지를 삽입할 수 있다. 즉 머릿속에 

있는 추상적인 생각들을 노드와 링크를 이용하여 

지도를 그리듯 시각적으로 표현하여 관련된 정보

나 아이디어를 체계적으로 정리할 수 있다. 

‘MindMeister’는 정보의 체계적인 정리와 협력

적 과제수행이 요구되는 비즈니스, 교육 등 다양

한 분야에서 활용될 수 있다. 현재 비즈니스분야

에서는 팀 의사 결정, 프로젝트 계획, 전략 계획

의 목적으로 사용되고 있다[17]. 또한 교육 분야에

서는 과학수업의 탐구학습, 논술 및 토론지도, 자

료제작활동, 사회수업의 협력학습, 수학수업, 역사

수업에서 ‘MindMeister’와 같은 디지털 마인드맵

의 긍정적인 학습결과를 확인하였다[18][19]. 

3.1.5 Belvedere

<그림 5>
Simple model

<그림 6>
Concept model

<그림 7>   
Evidence model

‘Belvedere(http://belvedere.sourceforge.net)'는 과

학 분야에 대하여 중・고등학교 학생들이 비판적 

탐구 학습을 할 수 있도록 1995년 Suthers와 

Hawaii 대학에 의해 개발된 다이어그램 환경이다. 

그 후 수년에 걸쳐 여러 연구에서 실험되고 수정

되어 왔다[20][21]. 

‘Belvedere'는 세 가지 모델(Simple model, 

Concept model, Evidence model) 각각을 활용하

거나 연계시켜 활용할 수 있다. 각각의 모델이 제

공하는 노드와 링크는 학습자들이 추상적인 지식

을 구체적인 그래프 형태로 외현화하도록 도와 

협력적 토론 활동을 촉진시킨다. 구체적으로, 노

드를 통해 주장, 가설, 증거, 구체화하지 않은 내

용을 표현할 수 있고, 링크를 통해 노드 간의 찬

성, 반대를 표현할 수 있다.
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이러한 협력적 토론 활동을 통해 학습자는 궁

극적으로 과학 분야뿐만 아니라 실생활 여러 분

야에 대한 비판적 탐구 능력을 습득시킬 수 있다

[21].

‘Belvedere’는 대체로 중・고등학교 학생들을 대

상으로 과학 탐구 이론・논쟁과 같은 추상적이고 

복잡한 과제를 팀원 간 해결하고자할 때 적극적

으로 활용할 수 있다[20]. 또한 메시지나 시각적 

강조를 통해 학생간의 튜토리얼 피드백 과정에서

도 활용가능하다[21].

3.2 분석방법

<그림 8> 팀 구성

본 연구에서는 문제해결과제를 제시하고 팀별

로 각 도구를 사용하여 해결하도록 하였으며, 이 

과정을 준거에 따라 분석하였다. 분석을 위해 실

제 사용자인 고등학교 교사 2명, 컴퓨터기반 학습

환경 설계자 2명, 일반 성인학습자 2명, 교육공학 

전문가 4명, 총 10명(A1~D2)을 선정하였으며, 이

들은 2명씩(dyads) 4개의 팀(A~D)으로 구성되어 

팀별로 각각 1개의 주담당도구와 4개의 부담당도

구를 배정받았다([그림8] 참고). 주담당도구에서 

참여자들은 교수자 및 토론촉진자로서 토론환경

을 구축하였고, 부담당도구에서는 토론참여자로서 

문제해결과제를 주도적으로 해결하였다. 문제해결

과제는 ‘팀 구성원의 전공과 관심을 반영하여 임

의의 교수ㆍ학습상황을 설정하고, Keller의 ARCS 

모형을 기반으로 동기부여전략을 제시하라’이다. 

문제 해결 후, 실험참가자들은 체크리스트의 각 

항목에 대해 해당유무를 선택하여 개선사항에 대

해 의견을 이야기하였으며, 체크리스트는 휴리스

틱 평가(heuristic evaluation)를 사용하여 구성하

였다. 휴리스틱 평가란 소수의 전문가들이 가이드

라인을 토대로 한 체크리스트를 사용하여 원칙에 

부합하는 정도를 평가하고 문제를 발견한 후 수

합하는 방식으로 진행되는 사용성 평가로서[22], 

본 연구에서는 분석기준은 Fuks 등[23]이 제시한 

컴퓨터기반 협력학습에서의 3C(Communication, 

Coordination, Cooperation) 프레임워크 주요 요소

를 토대로 체크리스트를 구성하였다(<표 1> 참

고). 

구분 내용

커뮤
니케
이션

언어 언어는 일반적으로 의견을 주고 받기 위해 사용: 텍
스트, 음성, 그림, 영상

전달 동시적, 비동시적 

크기와 질 메시지(텍스트, 비디오, 오디오) 양의 제한, 비디오와 
오디오의 질 제한

대화 구조 선형적 또는 구조적 대화 구조

범주화 메시지를 특징화하는 범주: 말투의 유형, 대화의 유
형, 감정의 유형 등

조정

주제 논의되는 주제 표시

기간 지속적인 대화의 정도 표시

접근성
누가, 얼마나 많은 사람들이 대화에 참여하는지 표
시

용이성 참가자의 용이성 표시: 연결, 부재, 바쁨

역할 역할의 정의와 속성

순서 말하는 순서

메시지 빈도 시간간격으로 메시지 양의 한계

접속 메시지 수신 표시

공식화 과정 표시 참가자가 메시지를 공식화한 정보 표시

평가 메시지, 참여자, 기간의 질

협동
기간 기록 공개된 정보의 저장, 복구, 디스플레이

사전 설정 
메세지

대화 도중에 교환하기 위해 참여자에 의해 사전에 
형성되고 공유된 메시지

<표 1> 3C 프레임 워크

컴퓨터기반 협력학습에서 커뮤니케이션에서 혼

선이 생길 경우, 조정이나 협동도 잘 일어나지 않

는다. 3C는 상호보완적인 속성을 가지고 있으며, 

따라서 컴퓨터기반 협력학습 지원도구를 설계할 

때에도 세 가지 요소를 함께 고려해야하므로 이

에 따라 분석을 진행하였다. 실험참가자들은 과제

를 중심으로 도구를 살펴보고, 문제점과 개선방안

을 도출하기 위해 F.G.I.(Focus Group Interview)

를 실시하였다. 이를 위해 도구의 구성 내용 및 

장ㆍ단점을 중심으로 사용경험을 공유한 뒤, 컴퓨

터기반 협력학습을 가장 효과적으로 지원하기 위

한 설계원리에 대해 자유롭게 논의하는 방식으로 

진행되었다. 

3.3 분석결과

본 연구에서는 효과적으로 컴퓨터기반 협력학
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습을 지원하기 위한 개념도 작성 도구의 설계원

리를 도출하기 위해 현존하는 대표적인 개념도 

작성 도구를 커뮤니케이션, 조정, 협동 세 가지 

측면에서 분석하였다. 구체적인 분석 결과는 다음

과 같다. 

구분
Convince
-me

Knowledge
-forum

Cmap
-Tools

Mind
-meister

Belve
-dere

커뮤
니케
이션

언어 △ o o o o

전달 △ △ o o △

크기와 질 x o o o o

대화 구조 o o o o o

범주화 o o o x o

조정

주제 o o o o o

기간 x x o o x

접근성 x x o o o

용이성 x x o x x

역할 x o x x x

순서 x x o x x

메시지 빈도 x x x x x

접속 x o x x x

공식화 과정 표시 x o x x x

평가 o x x x x

협동
기간 기록 o o o o o

사전 설정 메세지 x x o x x

<표 2> 지원도구 분석 결과
(해당: o, 해당무: x, 중간정도: △)

3.3.1 커뮤니케이션 측면

분석결과, 5개의 도구 중 커뮤니케이션 측면에

서 가장 우수한 환경은 ‘CmapTools’이었다. 구체

적으로 ‘CmapTools’는 텍스트, 그림, 음성, 영상 

등 다양한 형태의 콘텐츠 표현 방식을 가지고 있

으며 비동시적 상황을 주로 지원하는 다른 도구

와 달리 동시적, 비동시적 의사소통이 모두 가능

하였다. 또한 메시지의 양이나 자료 업로드 용량

에 대한 제한을 두고 있지 않으며, 텍스트 나열 

중심의 선형적 대화가 아닌 노드와 링크 중심의 

구조적 대화를 지원하고 있다. 또한 링크에 노드

와 노드 간의 관계를 표시할 수 있도록 지원함으

로써 대화의 유형을 구분할 수 있도록 하고 있다. 

‘Belvedere’의 경우 ‘CmapTools’ 유사한 수준의 

커뮤니케이션을 지원하고 있었으며, 무엇보다도 

다양한 표현 방식을 지원하고 있으며, 구체적 형

태의 다이어그램을 제공함으로써 추상적 문제에 

대해 구체적으로 집중하도록 돕고 있었다. 하지만 

면대면 교실에서의 팀 학습을 전제로 하고 있어 

비동시적 상황이나 원거리 간의 학습에는 많은 

불편함이 존재하였다.

그 외의 도구들은 다른 도구들과 비교할 때 커

뮤니케이션 측면에서 다소 제한적인 양상을 보여

주었다. ‘MindMeister’의 경우 동시적으로 상호작

용하는 상황에서 마인드맵을 함께 그리면서 의견

을 조율하기 용이하지만, 그렇지 않은 상황에서는 

참여자별로 의견과 근거를 제시한 마인드맵이 복

잡할 수 있어 결과적으로 합의에 이르는 과정이 

길어졌다. 그리고 기본적으로 생각의 확장에 유용

한 도구이기 때문에 지지, 반박과 같은 용어를 표

시하지 않을 경우, 노드간의 관계를 시각적으로 

확인하기 어려웠다. 또한 주장이나 근거와 같이 

대화의 유형을 구분하는 기능이 존재하지 않아 

커뮤니케이션을 정교화하는 데 한계가 존재하였

다. ‘Convince Me’는 학습자가 표현할 수 있는 언

어와 의사소통 방식이 다소 제한적이었으며, 

‘Knowledge Forum’의 경우 다양한 형태의 언어 

형식을 지원하고 있었지만 동시적 의사소통 기능

이 지원되지 않아 별도의 채팅 도구를 이용해야 

하는 불편함이 존재하였다. 

3.3.2 조정 측면

분석 결과, 지원도구 대부분이 조정 측면에 있

어 부족한 부분이 많은 것으로 드러났다. 가장 다

양한 측면에서 조정의 기능을 지원한 

‘CmapTools’는 메시지가 도착했을 때 알림을 설

정할 수 있으며, 논의되고 있는 주제를 표시하여 

토론활동을 지원하고 있었다. 또한 개념도를 구성

하는 과정에서의 단계를 순차적으로 기록하고 재

생하는 기능을 가지고 있었다. 그러나 그 이외의 

다른 조정 측면인 역할, 평가 등에 대한 정보가 

제공되고 있지 않아 누구에 의해 수정되었는지, 

또한 각 개인들의 기여도를 알 수 없어 이를 보

완할 필요성이 제기되었다. 

‘Knowledge Forum’은 ‘CmapTools’보다는 다소 

제한적으로 기능을 지원하지만 조정에 있어 핵심

적이라고 할 수 있는 역할 구분, 공식화 기능 등

을 지원하고 있었다. 구체적으로 학습자 별로 사

전에 리더, 관리자, 독자 등으로 역할을 구분할 
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수 있으며, 협력적으로 지식을 구성하는 과정에서 

공저자를 설정할 수 있도록 지원하였다. 또한 노

트의 공개 여부를 조절할 수 있도록 하여 공동 

작업을 촉진할 수 있는 환경을 제공하고 있었다. 

하지만 팀 내 접근성이나 용이성 등을 파악하기 

어려워 인식기능을 강화할 필요가 있었다. 

그 외의 도구들은 조정 차원에서 기능이 거의 

없어 활발한 커뮤니케이션에도 불구하고 불필요

한 논의들이 양산될 가능성이 있으며, 단지 협동

활동만 이루어질 수 있다. 구체적으로 ‘Convince 

Me’는 아이디를 기반으로 로그인하는 소프트웨어

가 아니기 때문에 최종 파일만 보아서는 누가 어

떤 기여를 했는지를 알 수 없는 등 인식기능에 

해당하는 접근성, 용이성, 기간 등에 대한 정보가 

제공되고 있지 않고 있었다. 또한 상호작용의 혼

선을 방지하는 순서나 접속 기능 역시 제공되고 

있지 않았다. 학습자 간 논증에 대한 타당도와 시

뮬레이션 상의 타당도를 비교하여 논증의 질을 

향상시키는 기능이 존재하여 의사결정을 지원하

고 있으나, 이러한 기능을 토대로 ECHO 시뮬레

이션의 피드백에만 의존하게 되면 멤버 간 커뮤

니케이션이 저하될 가능성이 있다. ‘MindMeister’

는 다른 도구와 달리 기간과 접근성을 표시해주

어 팀 구성원들이 온라인 상태인지 아닌지, 구성

원들이 기여한 노드의 수는 얼마나 되는지, 팀 구

성원들이 동일하게 과제에 참여하고 있는지를 파

악할 수 있도록 지원하고 있었다. 'Belvedere'는 

참가자가 같은 공간에 있는지 여부를 확인할 수 

있어 접근성 측면이 높지만, 그 이외의 다른 조정

과 관련된 기능은 거의 존재하지 않아 문제해결

에 어려움이 따를 가능성이 존재하였다.

3.3.3 협동 측면

협동의 측면에서 ‘CmapTools’이 가장 우수한 

도구로 분석되었다. ‘CmapTools’는 네트워크상에 

있는 모든 학습자와 협력이 가능하며 공유된 정

보를 저장, 복구, 게시할 수 있도록 지원하고 있

었다. 

이외의 도구들은 협동 측면에서 다소 한계점을 

보였다. 먼저 ‘Convince Me’는 논의를 진행하기 

위한 정보의 저장, 복구, 디스플레이 기능은 존재

하지만, 개인이 논증을 구성한 후 저장된 파일을 

공유할 수 있는 곳에 업로드를 해야 하는 불편함

이 따랐다. 또한 사전에 협력 스킬이나 협력 과제

와 관련된 어떤 내용이나 행동을 정의할 수 없어 

팀의 협력 상황을 도구를 통해 유도할 수 없었다. 

그 외의 도구들도 이와 비슷한 양상을 보여주고 

있었다. 특히 'Belvedere'는 다른 도구와 다르게 

웹 기반이 아니기 때문에, 한 사람이 프로젝트를 

작성한 후 저장한 파일을 다른 사람에게 전송한 

후 프로젝트를 불러오는 방식으로 작업해야 하므

로 협력학습 하는 동안 파일을 주고받는 등의 시

간적 낭비가 발생하며, 이러한 학습의 시간적 지

체는 학습 동기 저하를 발생시켜 웹 기반의 시스

템으로 변화할 필요성이 제기되었다.

4. 컴퓨터기반 협력학습을 위한 개념도 

작성 도구 설계원리 도출

본 연구에서는 다양한 맥락에서의 학습을 지원

하는 기존 개념도 작성 도구를 분석함으로써 컴

퓨터기반 협력학습을 효과적으로 지원할 수 있는 

개념도작성도구 설계원리를 도출하였다. 구체적인 

설계원리는 다음과 같다(<표 3> 참고). 

첫째, 협력 과정에서 커뮤니케이션, 조정, 협동 

차원의 통합적 지원이 필요하다. 3C 요소는 하나

의 동떨어진 객체가 아닌 상보적으로 연결된 것

으로 조정과 커뮤니케이션 없이는 협력이 발생하

지 않으며, 성공적인 조정과 커뮤니케이션이 일어

나지 않는다면 협력의 질 또한 떨어진다[23]. 분석

결과에 따르면 Cmaptools의 경우 이 3가지 차원

을 고르게 지원함에 따라 컴퓨터기반 협력학습을 

가장 효과적으로 지원하고 있음이 확인되었다. 하

지만 조정부분에서는 다소 미흡한 부분이 있어 

이를 보완할 필요성이 제기되었다. 커뮤니케이션

과 조정이 효과적으로 지원되어야만 각 개인이 

가지고 있는 사전 지식을 활성화 하고, 해결할 문

제와의 관련성, 중요도 등을 평가하여 협의

(negotiation)를 통해 공동의 산물을 만드는 긍정

적 형태의 협력 활동이 일어날 수 있다[23][24]. 

이에 따라 하나의 요소만 강조하여 제시되고 있

는 기존 도구들을 보완하고 컴퓨터기반 협력학습 
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활동을 통합적으로 지원할 수 있는 개념도 작성 

도구가 필요하다. 

둘째, 다양한 형태의 멀티미디어 콘텐츠를 지원

해야 한다. 학습자들은 기존의 선형적인 대화 중

심의 논의에서 벗어나 자신의 주장을 뒷받침할 

수 있는 다양한 멀티미디어 콘텐츠를 활용하면서 

자료들을 조직하는 것을 선호한다[25]. 특히 협력

적 문제해결절차에서는 다양한 맥락의 사전 지식

을 가진 학습자들이 모여 여러 학습 맥락에서 이

루어지게 되므로 여러 가지 유형의 멀티미디어 

방식은 이러한 상호작용의 다양성을 지원해줄 수 

있다. 대부분의 기존 개념도작성도구들은 다양한 

멀티미디어 콘텐츠를 지원하고 있었다. 특히 

Belvedere의 경우 3가지 형태의 지원 방식을 제공

함으로써 탐구활동, 논증활동 등 다른 도구에 비

해 그 활용범위를 확장할 수 있음이 확인되었다. 

따라서 컴퓨터기반 협력학습을 지원하기 위한 개

념도 작성 도구는 학습자들이 자신의 생각을 자

유롭게 표현할 수 있도록 다양한 차원의 외현화 

과정을 지원해야 한다. 

셋째, 학습자들이 언제어디서나 학습이 가능하

도록 환경을 구축해야 한다. 기존 개념도 도구들

은 비동시적 측면의 커뮤니케이션만 지원하고 있

는 경우가 많았다. 하지만 협력학습이 효과적으로 

이루어지기 위해서는 실시간으로 상호작용하는 

환경에서 의견교환이 이루어져야 한다. 특히 최근 

이슈가 되고 있는 스마트 기기는 이러한 측면을 

잘 지원할 수 있다. 학습자는 스마트 기기를 통해 

물리적 환경에 구애받지 않고 이동하면서, 즉시적

으로, 자신의 요구에 맞도록 학습의 기회를 얻을 

수 있다[26]. 기존 개념도작성도구들은 Cmaptools

와 Mindmeister 정도만 스마트 기기와 호환기 가

능한 상태였다. 개념도작성도구가 스마트환경에서 

지원될 수 있도록 설계될 경우 SNS 등을 통해 

언제 어디서든지 즉각적으로 상호작용 및 협력활

동을 수행함으로써 끊김없는 학습(seamless 

learning)을 실현할 수 있으며, 네트워크를 기반으

로 한 협력, 학습공동체 형성이 가능하다[26]. 뿐

만 아니라 학교 교육과 같은 형식교육과 연계하

여 학습경험을 지속할 수도 있으므로, 개념도 작

성 도구는 반드시 이러한 커뮤니케이션이 지원되

어야 한다. 

넷째, 조정 차원에서의 지원이 강화되어야 한

다. 분석결과, 대부분의 개념도 작성 도구들은 커

뮤니케이션 차원의 기능을 가지고 있었으나 조정

과 관련된 기능은 부재하였다. 컴퓨터기반 협력학

습 환경을 설계할 때 커뮤니케이션 부분은 대화

의 내용이 외형적으로 드러나는 속성으로 인해 

보다 용이하게 설계가 가능하다. 다른 어떤 요소

보다도 커뮤니케이션 측면에 초점을 맞춘 지원도

구가 월등히 많은 것도 이러한 현실을 반영한다

[23]. 그러나 복합적이고 비정형적인 문제를 협력

적으로 해결하기 위해서 무엇보다도 중요한 것이 

조정 과정이다[24]. 특히 이러한 문제들은 한 분야

의 지식만으로는 해결하기 힘들기 때문에 다양한 

분야의 학습자 혹은 전문가들이 모여 논의하는 

과정에서 역할을 명확하게 분담하고 의견을 효율

적으로 조율하는 활동이 필수적이다[6]. 따라서 컴

퓨터기반 협력학습 지원도구의 설계시 조정차원

에서 강화된 개념도 작성 도구가 필요하다. 

다섯째, 학습자에 따라 지원 수준을 다르게 제

공해야 한다. 분석한 각각의 도구들은 각기 다른 

지원 수준을 가지고 있다. 지원수준이 높다는 것

은 학습자의 자율성은 낮아지고 도구에 의한 강

제성은 높아진다는 것을 의미한다. 선행연구에 따

르면, 강제성이 높아질수록 협력학습의 효율이 더 

높아질 것이라는 기대와 다르게 오히려 불필요한 

상호작용과 인지적 활동을 발생시켜 학습을 방해

할 수 있다[6][27]. 이렇게 각 도구의 지원이 효과

적으로 적용되기 위해서는 현재의 학습상황, 학습

자의 수준, 팀의 구성 등 다양한 요인을 고려하여 

지원 수준을 다르게 제공해야 한다. 기존의 도구

들은 지원 수준이 고정되어 있어 이를 능동적으

로 지원하는 것이 어렵다. 따라서 성공적인 협력

학습 지원을 위해서는 개념도 도구에 스캐폴드의 

성격을 반영할 필요가 있다. 스캐폴드의 기본 전

제는 학습자가 지원 없이도 학습을 수행해 나갈 

만큼 충분한 전문성을 갖춘 경우 지원을 소거해

야 한다는 것이므로, 향후 개념도 작성 도구도 학

습자의 전문성을 고려하여 설계를 하는 방향으로 

나아가야 한다[28]. 
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설계 원리 내용 관련 도구

통합적 
지원

커뮤니케이션, 조정, 협동 
차원의 협력학습의 요소를 
모두 지원 

 Cmaptools

멀티
미디어 
활용

다양한 형태의 멀티미디어
를 활용한 상호작용 지원

 Knowledge
Forum

 Cmaptools
 Mindmeister
 Belvedere

동시적ㆍ
비동시적
커뮤니케
이션 지원 

스마트 기기와의 호환성을 
토대로 동시적, 비동시적 
커뮤니케이션 지원

 Cmaptools
 Mindmeister

조정 기능
강화

역할 분담, 의견 조율 등 
조정관련 기능 강화

 Cmaptools

맞춤형
기능 설계

학습자의 전문성 수준에 
따른 환경 변화 지원

 Knowledge 
Forum

 Convinceme

<표 3> 컴퓨터기반 협력학습을 위한
개념도 작성 도구 설계 원리 도출

5. 결론

본 연구는 다양한 컴퓨터기반 학습지원도구 중 

개념도 작성의 대표적인 도구 5개를 선정하여 협

력학습 상황에서 반드시 포함되어야 할 3C 요소

에 따라 분석하고 그 활용가능성을 논의하였다. 

분석결과, 효과적인 컴퓨터기반 협력학습을 지원

하기 위해서는 커뮤니케이션, 조정, 협력의 세 가

지 차원에 대한 통합적인 지원이 필요하며, 스마

트 기기를 기반으로 다양한 멀티미디어 콘텐츠와 

동시적 상호작용을 지원해야 한다. 이와 더불어 

학습의 혼선을 방지하기 위한 조정기능이 강화되

어야 하고, 학습자의 전문성 수준을 고려한 맞춤

형 설계가 필요하다. 따라서 현재 개념도 작성 도

구의 단점을 보완하여 새로운 도구의 개발이 필

요하며, 프로토타입을 토대로 경험적으로 검증하

고 타당화하는 후속연구가 요구된다. 
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