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요  약

 본 연구에서는 인간 교사를 모사하는 "컴퓨터 교사" 역할을 하는 애니메이션 된 튜터링 다이얼로그 에이전

트를 구현하고 초등학교 과학과 교수-학습 자료와 통합시켜서 자연어를 기반으로 한 일대일 대화를 통한 교

수 학습이 이루어지는 교수-학습 시스템을 개발하였다. 개발된 교수용 다이얼로그 에이전트는 학습자의 대

답을 분석하고, 웹 코스웨어를 학습한 후에 초등과학 학습과제에서 요구되는 성취 수준과 비교하여 적절한 

질문이나 대답을 제공하는데, TTS(Text-to-Speech) 기능을 이용하여 학습자에게 구어체로 질문이나 대답을 

주는 기능을 갖고 있으며 애니메이션 된 인간 교사의 얼굴을 통하여 학습자에게 피드백을 제시할 수 있도록 

하였다.

 구현된 대화형 인터페이스는 6학년 초등학생 64명에게 현장 실험을 하였다. 현장 실험 결과 비교집단보다 

실험집단의 학습 성취도가 평균 10.797점이 향상됨을 보여주었다. 이러한 학습효과는 기존의 웹 코스웨어와 

달리 “묻고-답하는” 과정과 인간 교사의 감정을 담은 애니메이션 된 캐릭터를 통하여 학습자들의 호기심을 

자극하여 보다 쉽게 교수-학습 과정에 몰입하게 함으로서 학습 효과를 증진시킨 결과로 판단된다. 

On the Development of Animated Tutoring Dialogue 

Agent for Elementary School Science Learning

ABSTRACT

 In this research, we have developed a "computer tutor" that mimics the human tutor with animated 

tutoring dialog agent and the agent was integrated to teaching-learning material for elementary science 

subject. The developed system is a natural language based teaching-learning system using one-to-one 

dialogue. The developed pedagogical dialogue teaching-learning system analysis student's answer then 

provides appropriate answer or questions after comparing the student's answer with elementary school 

level achievement. When the agent gives either question or answer it uses the TTS(Text-to-Speech) 

function. Also the agent has an animated human tutor face for providing more human like feedback. 

The developed dialogue interface has been applied to 64 6th grade students. The test results show that 

the test group's average score is higher than the control group by 10.797. This shows that unlike 

conventional web courseware, our approach that "ask-answer" process and the animated character, which 

has human tutor's emotional expression, attracts students and helps to immerse to the courseware. 

* 이 논문은 2004년도 한국학술진흥재단의 지원

에 의하여 연구되었음 (KRF-2004-030-B00060).

1. 서론

 

 과학과의 학습은 과학의 기본개념, 탐구능력, 과학적 

태도의 영역으로 실시하고 있는데, 특히 과학과의 학습은 



다른 과목 과목과는 달리 자연현상을 합리적인 사고과정

을 통하여 이해하는 중요한 기초 교과목의 하나이다. 자연

현상을 합리적으로 이해한다는 점에서 그리고 합리적으로 

사고한다는 점에서 교수-학습 과정에서 피드백을 통하여 

오개념이나 잘못된 탐구방법을 개선하고 과학적 태도를 

함양하는 것이 무엇보다도 중요하다고 볼 수 있다.

그러나 과학과 교수-학습과정에서 피드백의 중요성이 

강조되고 있음에도 불구하고 제때 적소의 피드백이 활발

하게 이루어지지 않고 있으며, 학기말에 일시적으로 학교 

업무 처리를 위한 평가가 이루어지고 있다. 피드백은 학생

의 학습전략에 도움을 주고 학습에 관한 다양한 정보를 

제공해야 해야 한다. 제 7차 교육과정에서는 과학과의 학

습평가가 학생들의 학습 성과를 알아보는데 그치지 않고, 

그 결과의 피드백을 통하여 교수-학습과정과, 교육 과정 

등의 개선에 도움을 주도록 해야 한다고 말하고 있다[4].

Bloom의 연구에 의하면 일대일(One-on-One) 혹은 소

규모 그룹 교수(tutoring) 방법이 25 - 30명  되는 크기

의 학급에서 이루어지는 교수보다 더 효율적임이 밝혀졌

다[12]. 그는 다양한 학년, 강의 분야에 관계없이 이 두 

비교 그룹간의 성적 차이가 “2 표준편차"(2 시그마 - 2 

sigma: 2SD) 값에 해당함을 실제 현장연구에서 보인 것

이다. 이 2 표준편차의 의미는 학급의 평균 성적이 50%

에 있던 그룹이 개인 혹은 소규모 그룹 교수 시에는 평균 

성적이 98%대로 향상될 수 있음을 의미한다. 이 결과는 

대단히 놀라운 것으로서 평균적으로 학생들이 현재 성취

하고 있는 것보다 훨씬 높은 수준을 성취할 수 있으며, 그 

방법은 바로 개별화된 교수에 있다는 것이다. 이와 같이 

개별 교습의 장점이 대단히 크지만 실제 교육에서 모든 

학생들에게 개인 교수자(tutor)를 제공하는 것은 쉽지 않

다. 그러나 정보기술에 바탕을 둔 온라인 학습과 같은 e-

러닝 환경에서, 인간 교사가 개별 학습자를 일대일로 대하

듯이 학습자에 맞춘 학습을 할 수 있는 시스템이 개발된

다면 학습자들로 하여금 일대일 교수를 받는 효과를 얻도

록 할 수 있을 것이다.

따라서 본 연구에서는 학습자에게 제공되는 질문에 관

한 해답을 다 알고 있고, 학습자로 하여금 문제 해결의 과

정으로 학습자를 유도하는 능력을 가진 것으로 가정하는 

지능형 튜터링 패러다임에 근거하여 이런 기능을 수행할 

수 있는 초등과학 수업을 위한 애니메이션 기반 튜터링 

다이얼로그 에이전트를 개발하고자 한다. 초등과학 수업을 

위한 애니메이션 기반 튜터링 다이얼로그 에이전트는 인

간 교사가 그러하듯이 “말하고, 학습자의 질문을 이해하

며, 학습자에게 감정을 표현하기 위한 동작을 취하면서 사

람처럼 자연스러운 면대면 커뮤니케이션 기능을 가지고 

있어야 하며, 효율적이고 민감한 교사처럼 동작하여 학습 

과제의 수행에 관여할 수 있는[16][17]” 대화 능력을 지니

도록 개발하고자 하는 것이다. 이와 같이 컴퓨터와 학습자

의 의사소통을 할 수 있는 초등과학 수업을 위한 애니메

이션 기반 튜터링 다이얼로그 에이전트의 연구는 과학지

식 및 탐구 능력과 과학에 대한 흥미, 과학적 태도의 향상

에 상당히 효과적인 역할을 할 것이며, 학생의 성취수준의 

정확한 진단과 함께 적절한 피드백을 제공해 줌으로써 학

습의 몰입을 유도하고 자연히 높은 학습 성취도를 높일 

수 있을 것이다.

2. 관련연구

2.1 얼굴 표정에 관한 연구

사람이 서로 대화를 할 때 화자의 시각적인 얼굴 표정

은 대화의 인지도를 향상시킬 수 있을 뿐만 아니라 매우 

중요한 커뮤니케이션 요소로서 중요한 역할을 한다. 상대

방과 대화 할 때 자신의 감정 상태를 얼굴 표정을 통해서 

전달하고, 상대방도 자신의 얼굴 표정을 보고 일차적인 감

정을 판단할 수 있다. 여기에서 일차적 의미란 웃는 표정

은 즐거움을, 우는 표정은 슬픔을 나타내는 것과 같이 얼

굴 표정이 드러내고 있는 정서적 의미를 말한다[13]. 그러

나 구체적인 얼굴 표정과 그 표정이 의미하는 감정을 정

확하게 파악할 수 있는 일은 매우 어려운 일이다. 한 가지 

표정이 여러 가지 감정을 표현할 수도 있고 여러 가지 감

정이 또 한 가지 표정으로 나타날 수도 있다. 

많은 학자들이 얼굴 표정이 의사소통에서 중요성을 말

하고 있는데 Ekman은 얼굴 표정은 내적 상태를 명백하

게 반영하며 언어를 제외한 내적 상태의 전달수단 중에서 

가장 강력하고 복잡한 신호로 간주된다고 하였으며[15], 

또 Compbell은 얼굴 표정은 의사소통의 중요요소이며, 타

인의 정서 상태를 판단할 때 중요한 단서가 된다고 하였

다[14]. 

현재의 웹 코스웨어에 학습자와 사람과 비슷한 감정을 

가지고 웹 코스웨어에서 학습자에게 설명을 하고 학습을 



촉진한다면 학습자는 좀 더 학습에 흥미를 가지고 학습에 

임할 것이며, 컴퓨터를 통한 학습에 거부감이 적어 학습효

과에도 영향을 미칠 것이라고 생각한다. 그러므로 단순 마

우스 동작만으로 학습을 하는 기존 코스웨어에 감정을 표

현하는 가상의 학습 촉진자 역할의 캐릭터가 적용될 필요

성이 있다.

2.2 캐릭터를 활용한 학습 시스템

웹의 쌍방향 커뮤니케이션의 효율성을 극대화시키기 위

해서는 사용자간의 정확한 전달 매개체가 필요하다. 캐릭

터를 적용한 학습 사이트는 그 매개체 역할을 하는 것이 

캐릭터라고 할 수 있는데, 캐릭터는 학습 자료를 사용자에

게 시각적으로 자연스럽게 유도할 수 있다. 다시 말해, 캐

릭터는 사용자의 지각과 감각기관을 통하여 정보를 효과

적으로 전달하는 매개체가 되므로 학습사이트에서의 캐릭

터 사용은 증가되고 있다. 

그러나 기존 국내 학습사이트에서 캐릭터의 활용을 살

펴보면, 정적인 2차원적인 캐릭터가 대부분이다. 애니메이

션 효과 없이 단순히 보이기 위한 캐릭터에 불과하고 학

습내용과는 관련이 적으며, 디자인적인 조형미만을 추구하

였거나(에듀피아, 2000), 캐릭터가 단순한 학습사이트의 

마스코트 역할을 하며, 각 단계별로의 인터페이스의 일관

성을 유지하기 위한 도구적인 역할을 하기도 한다(재미나

라, 2004). 

외국어 학습 코스웨어에서 단순한 정적인 이미지에서 

벗어나 음성에 맞추어 입 모양만 변화하는 캐릭터가 있었

으며(주니어네이버, 1999), 역사적 인물학습 사이트에서는 

역사적인 인물의 정적캐릭터로만 나타나 있고 텍스트로 

설명이 나오는 학습사이트들도 있었다(Korea103, 2000). 

그러나 이러한 캐릭터들의 특징이 단순한 정적이기 때문

에 학습자가 학습을 하는 동안 특별한 변화가 없으며 학

습자가 쉽게 지루해 하기가 쉽고 학습을 계속 진행하고 

싶은 욕구를 상실하게 되어 캐릭터를 활용하는 효과가 감

소하게 된다.

그러므로 컴퓨터 기반 학습 환경에서는 어떻게 하여 실

제 교실 수업에서처럼 교사가 적절한 질문을 하고 또한 

학습자로 하여금 적절한 질문을 하도록 장려할 수 있을 

것인가 하는 점이 선결되어야 한다. 

3. 선행연구의 문제점

3.1 실시간 상호작용 교수-학습 시스템의 부족

현재까지 컴퓨터를 이용하여 개발되어진 초등과학을 위

한 코스웨어나 교수-학습시스템은 시각적이고 텍스트 일

변의 학습으로 일관되어 왔으나, 최근에는 저작도구의 발

전으로 시뮬레이션 기반의 학습 시스템이 등장하였다. 오

치환[6]은 지구와 달에 대한 움직임을 직접 조작하는 활동

을 통해 과학적 사고력을 발달을 꾀하고자 하였으며, 우윤

영[7]은 웹으로 직접 산소를 발생을 위한 실험장치 꾸미기

와 산소발생을 위한 실험을 할 수 있게 하였다. 이러한 연

구들은 초등 과학과목에서 요구하는 탐구력과 사고력을 

더욱더 고취 시켰다는데 의의를 들 수 있다. 

그러나 이러한 시뮬레이션 코스웨어는 실험과 관찰에 

중심을 둔 상호작용으로 실험과정에나 실험결과에 대한 

궁금증이나 힌트, 피드백은 실시간으로 이루어지고 있지 

못하고 있다. 따라서 시뮬레이션 코스웨어가 가지고 있는 

장점에 상호작용에 실험과정이나 실험결과에 대한 궁금증

이나 힌트, 피드백을 실시간으로 해결 할 수 있는 교수-

학습 시스템이 요구된다.

3.2 초등과학을 위한 동적 캐릭터 기반의 교수-학

습 시스템의 부족

캐릭터 활용에 대한 연구효과는 이미 여러 학문 분야에

서 입증되고 있으며 초등과학에서도 이러한 일환으로 캐

릭터를 도입하여 학습자에게 학습을 안내해주는 역할의 

친숙한 인터페이스를 제공해주려는 시도가 있다. 

신지은[5]은 실과 교과에 캐릭터를 활용하여 학습의 수

행과정마다 단계별 캐릭터의 진화를 구현함으로써 학습능

력향상과 흥미유발을 도모하여 좀 더 새로운 방법으로 학

습할 수 있도록 제시하였고, 이건옥[9]은 캐릭터 대화 프

로그램을 이용한 학급 내 실시간 문자 통신 활용 수업이 

초등영어 쓰기 능력과 정의적  태도에 미치는 영향에 대

한 연구를 하였다. 최영미[11]는 초등학생의 캐릭터에 관

한 선호도와 상호 분석하여 현재 국내 초등학생을 위한 

교육 사이트의 캐릭터 활용에 개선되어야 할 문제점들을 

연구하였다.

그러나 선행연구에서 사용되었거나 제시된 캐릭터들은 

캐릭터라기보다 오히려 2차원적인 이미지 형태의 모습을 

취하고 있으며 단지 인터페이스 측면에서 단계별로 캐릭



<그림 1> 초등과학 수업을 위한 애니메이션 기반 튜터링 다이얼로그 에이전트의 흐름도

터의 모습만 변할 뿐 직접적으로 학습의 안내나 도움을 

주지 못하고 있다. 

탐구나 관찰, 실험을 중시하는 초등 과학과목에서, 특히 

시각과 청각에 민감한 초등학생들에게 단순히 정적으로 

이미지만 변화하는 캐릭터보다는 인간처럼 움직이고 표정

을 지으며 말을 하며 학습을 안내할 수 있는 캐릭터가 반

드시 필요하다. 

4. 시스템 설계

본 연구에서 제안하고 있는 초등과학 수업을 위한 애니

메이션 기반 튜터링 다이얼로그 에이전트는 컴퓨터 캐릭

터 교사가 학습자와 일대일 대화를 통해 학습 동기유발을 

이끌어 내며 학습자가 수업을 주도하는 형태의 학습 시스

템이다. 본 시스템 설계를 위하여 ITS 모델링에 근거하여 

4개의 모듈로 세분화하여 각 기능별로 기능을 담당하도록 

하였다. 

학습자는 과학 이론 수업이나 과학 실험 수업 에 관해 

생기는 의견이나 궁금증이 있다면 언제든지 시스템에 접

속한 후 질문을 입력하고, 질문 내용에 따라 사전

(glossary)적인 답변이나 조언을 피드백 받을 수 있다. 그

러나 단순히 정답이나 학습 자료를 제시해 주는 것에 그

치지 않고 교수-학습 시스템이 제시해준 피드백에 대한 

이해도를 확인하기 위해 컴퓨터교사가 방금 제시한 피드

백에 대하여 질문하게 된다. 이러한 학습자와 교수-학습 

시스템간의 끊임없는 질문․답변을 통한 대화 과정을 반

복하여 학습자 스스로 학습을 주도해 나가며 흥미와 동기

유발을 촉진하고 궁금증을 해소하며 나아가 자연스럽게 

학습 목표에 도달할 수 있는 것이다. 또한 학습자의 지식

의 오류나 오개념에 대한 정보를 분석하여 최적의 자료를 

제공해 줄 수 있도록 하였다.

본 논문에서 서버에 설계된 학습자 모듈, 교수모듈, 지

식-데이터베이스 모듈은 .net 환경의 데이터베이스에 구

축하였으며 클라이언트 인터페이스 모듈에서 사용된 캐릭

터는 3D 그래픽 툴로 작업한 후 MS-Agent editor 툴을 

이용하여 애니메이션을 구현하였다. 그리고 캐릭터와 연동

되는 TTS는 SAPI 4.0을 사용하기로 하였으나 SAPI 4.0

의 경우에 한글 발음이 불규칙하고 알아듣기가 난해하여 

상용제품으로 대체하였다. 학습자의 응답의 정확도를 판별

하기 위해 사용된 LSA 엔진은 Java언어로 구현하였으며 

처리 속도의 향상을 위해 별도의 서버 시스템에 구현하였

다. LSA는 이미 선행연구를 통해 그 효율성을 입증하였

고 이에 대한 언급은 본 논문의 주제에 벗어나므로 자세

히 언급하지는 않겠다. 본 논문에서의 본 논문에서 제안하

는 초등과학 수업을 위한 애니메이션 기반 튜터링 다이얼

로그 에이전트의 전체적인 구조도는 <그림 1>과 같다. 



<그림 2> 학습자 모듈

4.1 학습자 모듈

학습자 모듈은 학습자의 개별학습과 수준별 학습을 위

한 학습자 정보를 저장하고 있는 모듈이다. 학습자 모듈에

서는 개별 학습자의 기본 정보와 학습 성취도(학습 목표

에 얼마나 도달하였는가), 학습 진행(어디까지 학습하였는

가), 학습결과(무엇을 학습하는가)의 정보를 관리한다. 학

습 성취도는 구연희[2]와 원성현[8]의 연구에 따라 학습 

진도율, 질문횟수, 학습자와 상호작용 정도, 문항의 난이도

와 LSA에 의한 정답 근접횟수 등의 요인을 고려하였다. 

학습자의 정보는 DB에 구축되어 다른 모듈의 요청에 따

라 제공된다. <그림 2>는 이러한 요소들을 고려한 학습

자 모델이다.

4.2 교수 모듈

교수 모듈은 지식-데이터베이스 모듈에 구축되어 있는 

자료를 언제, 어떻게, 어떤 자료를 제시할 것인지를 수행

하는 모듈이다. 컴퓨터기반의 교수 방법에는 강의식, 게시

판을 이용하는 문답식, 조별 모듬식, 대화식, 세미나식, 토

론식 등의 교수 형태가 있으나 본 연구에서는 실시간 일

대일 교수 시스템이라는 점을 감안하여 강의식과 대화식

의 혼용적인 교수 학습 형태를 선택하였다.

학습자 모듈에서 학습 자료의 요청이 이루어지면, 요구

된 학습 자료는 지식-데이터베이스 모듈의 콘텐츠 추천 

추론엔진에 의해 학습 콘텐츠가 추천되며 학습 콘텐츠에 

따라 교수 방법이 결정이 된다. 예를 들어 단순한 초등 과

학에 관한 지식을 전달하는 웹 페이지나 이미지 형태의 

학습 자료인 경우에는 강의식으로, 실험 과정과 실험 결과

를 보여주는 동영상이나 애니메이션의 학습 자료인 경우

에는 대화식 수업을 할 수 있도록 하였다. 이러한 교수 모

듈의 구조는 <그림 3>과 같다. 

<그림 3> 교수 모듈

4.3 지식-데이터베이스 모듈

<그림 4> 지식-데이터베이스 모듈

지식-데이터페이스 모듈은 교수 모듈이나 학습자 모듈



의 요청에 따라 학습에 필요한 학습 자료를 제공해 주는 

모듈이다. 학습 자료의 형태에는 동영상 자료, 플래시 자

료, 문서자료, 그림 자료, 사운드자료, 웹자료 등이 있다. 

이외에도 학습자 답변의 정답 유무를 판별할 정답 스크립

트와 학습자와 대화에 사용될 질문 스크립트 등을 저장하

고 있으며 학습자의 정보를 담고 있다.

4.4 인터페이스 모듈

인터페이스 모듈은 학습자와 교수 시스템 간에 상호작

용을 하는 모듈이다. 기존 CAI나 웹기반 학습에서는 컴퓨

터가 문제를 제시하고 학습자는 단순히 정답을 입력하는 

정도의 인터페이스를 사용하였으나 본 연구에서는 학습자

의 친숙한 느낌을 받을 수 있도록 인간 교사와 같은 캐릭

터를 인터페이스 매체로 선택하였다.

기본 표정 화난 표정

찡그린 표정 놀란 표정

<그림 5> 캐릭터의 표정

4.5 대화처리

컴퓨터가 문장을 이해하기 위해서는 인공지능 분야의 

자연어 처리 과정인 형태소분석, 구문분석, 의미분석, 화소

분석 등의 과정을 거쳐야한다. 그러나 아직까지 단어의 다

의성이나 단어가 가지는 다양성으로 인해 정확한 문장해

석이 어려운 것이 현실이다. 본 논문에서는 문장 해석을 

위해 먼저 형태소 분석기[1]를 이용하였으며 학습자의 답

변인 경우에는 의미론적 유사도측정 방법에 의해 LSA엔

진을 사용하였다. 형태소 분석기를 사용한 이유는 기본적

으로 학습자의 답변 유형이 질문형, 평문형, 답변형 문장

인가를 파악한 후 해당 모듈로 처리하기 위함이다. 형태소 

분석기에 의하여 학생의 답변이라고 판정되면 LSA 엔진

에 의하여 유사도 값이 측정되어 학습자 모듈과 교수 모

듈로 전달되어 교수 학습방식을 결정짓는 정보로 활용되

고 인터페이스 모듈의 캐릭터의 표정을 결정하는 정보로 

사용된다.

<그림 6> 대화 처리

4.6 학습유도엔진

학습유도엔진은 학습자와의 학습진행을 위해 대화를 할 

수 있도록 단순한 이음구나 질문스크립트의 문장과 결합

하여 학습자에게 질문할 문장을 생성하는 기능을 담당한

다. 예를 들어 ‘그래요?’, ‘좋은 답변이네요’ 등과 같은 단

순한 이음구나 ‘이런 생각은 어떻습니까?’+질문스크립트, 

‘이런 상황에서는 어떻게 될까요?’+질문스크립트 등과 같

은 이음구를 생성하여 자연스러운 질문이 되도록 대화 문

장을 생성한다.

4.7  LSA엔진의 측정값에 따른 캐릭터 표정

학습자의 답변을 판별하기 위해서 LSA엔진을 사용하는

데 학습자의 답변을 A, 교사의 정답을 B로 하여 

COS(θ)=
A⋅B
|A||B |

식으로 계산한다. 캐릭터의 표정은 

LSA 값을 산출한 선행연구에 준하여 좋은 답변, 보통 답



변, 미흡한 답변, 부족한 답변으로 분류할 수 있었으며 그 

결과 값은 다음 <표 1>과 같다[10]. 

답변 COS(θ) 캐릭터의 표정

부족한 답변 0.00000～0.37142 찡그린 표정

미흡한 답변 0.37143～0.46868 다소 찡그린 표정

보통 답변 0.46869～0.55854 보통 표정

좋은 답변 0.55855～0.99999 웃는 표정

훌륭한 답변 1.00000 놀란 표정

<표 1> LSA의 정답 판별 값에 따른 캐릭터 표정

5. 시스템의 구현

5.1 서버, 클라이언트, LSA 인터페이스

본 연구에서 구현한 초등과학 수업을 위한 애니메이션 

기반 튜터링 다이얼로그 에이전트는 크게 서버와 클라이

언트로 나누어 처리를 하고 있다. 학습자관리, 학습진도 

관리, 형태소 분석, LSA 수행 등은 서버에서 관리하고 이

외의 대화처리나 TTS, 캐릭터 애니메이션 등은 클라이언

트에서 수행한다. 이는 각 모듈을 분산처리를 함으로써 시

스템 전체적인 처리속도의 오버로드를 최소화하기 위함이

다.

<그림 7>은 실행중인 서버 인터페이스이고 <그림 8>

은 학습자가 학습에 관련된 질문에 대한 내용을 보여주고 

있는 클라이언트의 인터페이스이다.

<그림 7> 서버모드

<그림 8> 클라이언트 모드

<그림 9>는 유의미도 검사를 위한 LSA 엔진의 인터

페이스이다. LSA 엔진은 별도의 서버에 구축되어 서버와 

통신을 통해 필요한 정보를 전달한다. 

<그림 9> LSA 엔진

5.2 학습 진행 방식

5.2.1 학습자 로그인

학습자가 학교의 수업이나 개별학습 후 완전학습을 위

해서 본 시스템에 로그인을 하면 접속하면 이전까지 학습 

진도를 보여준다. 로그인 과정을 마치고 나면 컴퓨터 교사

는 일정 시간동안 학습자의 질문을 기다리는데 이때 일정

시간 이상의 타임아웃이 발생되면 컴퓨터 교사는 학습자

의 질문이 없는 것으로 간주하여 이전 학습 진도를 탐색



교사 : 반갑습니다. 오늘 공부할 곳은 대기와 기체입니다. 

대기는 어떤 기체로 구성되어 있을까요?

학생 : 여러 가지 기체로 구성되어 있습니다.

교사 : “여러 가지 기체로 구성되어 있습니다.”라는 대답

을 했네요. 집중을 해야겠어요. 이것을 생각해 보세요. 공

기 중에는 여러 가지 기체가 있지요. 그중 대표적인 기체

가 산소입니다. 산소이외에 어떤 성분이 있을까요.

학생 : 산소, 질소, 이산화탄소로 구성되어 있습니다. 

교사 : “예, 산소, 질소, 이산화탄소로 구성되어 있습니

다.”라는 좋은 생각을 했군요. 이것은 어떨까요. 식물들은 

광합성을 통해 이산화탄소를 (OO)로 만들어 냅니다. 어

떤 기체일까요?

학생 : 산소

교사 : 좋습니다. 정답입니다. 정리해 보도록 하지요. 우

리가 사는 공기 중에는 산소, 질소, 이산화탄소가 있으며 

산소는 식물들의 광합성을 통해 이산화탄소를 산소로 만

들어 냅니다.

교사 : 다른 문제를 풀어볼까요?

학생 : 예...(하략)

<표 2> 컴퓨터 캐릭터 교사와 학습자간의 대화내용

한 후 문자 출력과 동시에 음성출력으로 관련 문항을 학

습자에게 제시를 한다.

<그림 10> 로그인과 학습정보

5.2.2 학습 진행

<그림 11> 컴퓨터 캐릭터 교사와 학습자간의 대화 과정

학습자는 키보드를 통해 궁금한 사항을 입력하면 캐릭

터 교사가 인간처럼 말과 표정을 지으며 이에 관련된 답

변, 또는 상황에 따라 정답을 학습자 스스로 알아 낼 수 

있도록 도와주는 질문, 힌트 등을 제시해 준다. 학습에 관

한 질문은 일정한 패턴과 순서가 없게 하되 주제에 벗어

나지 않도록 마치 인간과 교사와 같은 대화를 하며 궁극

적으로는 이런 대화를 통해 문제를 해결해 나가도록 하는 

것이다. <그림 11>은 실제로 초등학교 6학년 과학과에 

나오는 여러 가지 기체에 관한 컴퓨터 교사와 학습자와의 

대화내용이며 이를 정리한 것이 <표 2>이다.

 

컴퓨터 교사의 역할은 정답을 직접 제시해 주는 것이 

아니라 학습자가 자연스럽게 정답을 알아낼 수 있도록 대

화를 유도한다. 예를 들어 교사가 “대기는 어떤 기체로 구

성되어 있을까요?”라는 질문을 하였을 경우 학생의 답변

이 옳지 않다면 캐릭터의 얼굴표정은 찡그리는 표정을 지

으며 정답을 알아낼 수 있는 작은 단서를 제공해준다. 상

기의 예에서는 “산소”라는 단서를 교사가 학생에게 제시

해 주었다. 학생은 이 단서로부터 기억된 지식을 꺼내고 

다시 교사와의 대화를 통해 지식을 구체화 한다. 학생이 

답을 비교하여 COS(θ)이 1에 가까운 값이 측정이 되었

다면 즉, 정답에 근접한 답변을 하였다면 캐릭터 교사는 

웃는 표정을 지으며 질문에 대한 정리를 한 후 다음 문제



를 제시하게 된다. 이러한 반복적인 학습 대화 과정을 통

해 완전학습을 달성하게 되는 것이다. 

6. 시스템의 적용 및 검증

6.1. 실험대상

천안소재 초등학교 6학년 80명을 대상으로 임의 선정하

여 과학 탐구능력 검사[3]를 거쳐 상위 10%와 하위 10%

를 제외한 64명을 연구 대상자로 최종 선정하였다. 

6.2 실험절차

① 64명의 1차-사전 테스트를 위하여 교육부의 과학과 

교사용 지도서를 참고로 5개 문항씩 2회 실시하였다.

② 2회에 걸친 사전테스트 채점 결과를 가지고 평균과 

분산이 비슷한 학생을 각각 32명씩 두 그룹으로 나누어 

비교집단과 실험집단으로 나누었다.

③ 실험집단은 본 연구를 위해 개발된 초등 과학과의 

“여러 가지 기체” 단원의 산소 발생에 관한 초등 과학 웹 

코스웨어를 개별적으로 학습한 후 본 시스템을 적용하였

고 비교집단은 전통적인 교실수업으로 산소 발생에 관한 

교육을 실시하였다.

④ 교육 후 비교집단과 실험집단의 사후 테스트를 실시

하였다.

 ⑤ 비교집단과 실험집단의 사전, 사후 테스트 결과 값

을 분석하여 본 시스템의 학습 효과를 검증해 보았다.

6.3 자료 분석 방법

비교집단과 실험집단의 사전 평가와 사후 평가 결과를 

토대로 t-검정을 하여 본 시스템의 교육적 효과를 측정해 

보았다.

6.4 실험결과

6.4.1 1차 테스트-사전평가

64명의 학생을 대상으로 기체에 관한 5문항을 2회에 걸

쳐 사전 평가하였으며, 분석결과 평균 64.75점, 표준편차 

15.071, 최소값은 28점, 최대값은 84점이었다. 2회에 걸친 

사전 테스트로 분산과 평균이 비슷한 점수를 가진 학생들

을 나누어 실험집단과 비교집단으로 분류하였다.

비교집단비교집단 실험집단실험집단

사전평가(지필시험)사전평가(지필시험)

집단, 개별교수적용집단, 개별교수적용

전통적인교실수업전통적인교실수업

컴퓨터튜터링다이얼로그
에이전트시스템적용

컴퓨터튜터링다이얼로그
에이전트시스템적용

시뮬레이션
코스웨어

시뮬레이션
코스웨어

사후평가(지필시험)사후평가(지필시험)

비교집단
사전, 사후평가결과
비교집단

사전, 사후평가결과
실험집단

사전, 사후평가결과
실험집단

사전, 사후평가결과

본연구시스템의교육적효과측정본연구시스템의교육적효과측정

통계적분석통계적분석

1차테스트

2차테스트

비교집단비교집단 실험집단실험집단

사전평가(지필시험)사전평가(지필시험)

집단, 개별교수적용집단, 개별교수적용

전통적인교실수업전통적인교실수업

컴퓨터튜터링다이얼로그
에이전트시스템적용

컴퓨터튜터링다이얼로그
에이전트시스템적용

시뮬레이션
코스웨어

시뮬레이션
코스웨어

사후평가(지필시험)사후평가(지필시험)

비교집단
사전, 사후평가결과
비교집단

사전, 사후평가결과
실험집단

사전, 사후평가결과
실험집단

사전, 사후평가결과

본연구시스템의교육적효과측정본연구시스템의교육적효과측정

통계적분석통계적분석

1차테스트

2차테스트

<그림 12> 시스템 적용과 검증 절차

번호 문 항

1
공기를 구성하는 여러 가지 기체는 어떤 것들이 있

습니까?

2
우리 생활에 산소가 어떻게 이용되는지 아는 대로 

자세하게 작성하세요.

3
산소를 공기 중에서 모으지 않고 물속에서 모으는 

까닭을 설명해 보세요.

4
산소의 성질에 대해서 아는 대로 자세하게 작성하

세요.

5
왜 높은 산에 오르면 숨이 가빠지는지 이유를 적으

세요.

<표 3> 사전 1차 테스트 문항지-1회

번호 문 항

1
수상치환장치 실험에서 알아낸 산소의 특성을 적으

세요.

2
공기의 분포 중 많은 비율을 차지하는 것을 차례대

로 3개 적으세요.

3 산소 이외의 기체들은 어떻게 만들어 질까요?

4 기체를 모으는 방법에 대해서 자세히 적으세요.

5 수상치환에 대해서 아는 대로 설명해 보세요.

<표 4>  사전 1차 테스트 문항지-2회



6.4.2 2차 테스트-사후평가

비교집단 32명은 전통적인 교실수업에서 수업을 마친 

후 사전평가에서 사용한 문항을 사용하여 2차 테스트를 

하였고 실험집단 32명은 코스웨어를 학습한 후 본 시스템

으로 완전학습을 한 후 2차 테스트를 하였다. 평가결과는 

다음과 같다.

비교집단 실험집단

N
유효 32

N
유효 32

결측 0 결측 0

평균 68.73 평균 79.53

표준편차 15.440 표준편차 12.748

분산 238.389 분산 162.507

범위 60 범위 53

최소값 30 최소값 45

최대값 90 최대값 98

<표 5> 비교집단과 실험 집단의 사후평가 결과

<표 5>에서 보는 바와 같이 전통적인 교실수업을 마친 

비교집단은 평균 68.73, 표준편차는 15.44, 최소값은 30점, 

최대값은 90점이었다. 실험집단의 평균은 79.53, 표준편차

는 12.748, 최소값은 45점, 최대값은 98점이었다. 

6.4.3 본 연구 시스템의 교육적 효과

본 연구에서 개발한 시스템의 효과를 알아보기 위해 비

교집단과 실험집단의 사전지필 시험과 사후 지필시험 결

과를 가지고 각각 유의수준 5%에서 t-검정을 하였다. 

① 비교집단과 실험집단의 t-검정 결과

구분 집단 N M SD t df p

사전
실험집단 32 64.76 15.072

비교집단 32 64.74 15.070

사후
실험집단 32 79.55 6.5 -18.2 63 .000

비교집단 32 68.73 1.619 -19.7 63 .000

<표 6> 비교집단과 실험집단의 t-검정 결과 비교표

비교집단의 t-검정결과와 실험집단의 t-검정 결과의 교

육적 효과를 비교 분석해보면 비교집단은 사전테스트의 

평균보다 3.984점이 향상되었고 실험집단의 평균은 사전

테스트의 평균보다 14.781점이 향상되었다. 실험집단과 비

교집단의 평균을 비교해 보면 실험집단의 평균이 비교집

단의 평균 보다 10.797점이 높게 나왔다. 학습자 개인별 

상승점수도 비교집단의 보다 실험집단의 평균이 같거나 

최고 4배 이상의 학습효과를 보였다. 그러나 실험집단의 

std.는 비교집단의 std. 보다 4.881 높게 나왔는데 이것은 

실험집단에 속한 개인학습능력의 차가 크기 때문이다. 즉, 

개개인에 따른 점수향상의 폭이 1점부터 34점까지 편차가 

생겼으므로 학습 효과가 적게 나타났거나 매우 높게 나타

났다고 해석할 수 있다.

따라서 통계분석에서 보여주는 바와 같이 본 연구에서 

개발한 초등과학 수업을 위한 애니메이션 기반 튜터링 다

이얼로그 에이전트는 교육적 효과가 매우 높다고 볼 수 

있다.

② 비교집단과 실험집단의 개인별 학습 성과

사전평가와 사후평가의 개인별 학습 결과 분포는 <그림 

13>과 같다. <그림 13>에서 보는 바와 같이 비교집단의 

점수는 사전평가나 사후평가가 거의 유사하게 나타났다. 

측정결과 최소 1점에서 최대 8점까지 점수가 향상된 것으

로 나타났으나 이와 대조적으로 실험집단은 최소 1점에서 

최대 34점으로 점수가 향상되어 분포되어 있는 것으로 나

타났다. 그러나 드물게 특정 학생의 경우에는 전통적인 교

실수업의 점수가 더 높게 나오기도 하였다.

사전, 사후평가 결과
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<그림 13> 개인별 학습 결과 점수 곡선



7. 결론 및 기대효과

기존의 CAI나 웹기반학습에서 지적되었던 상호작용의 

문제점을 해결하기 위해서는 무엇보다도 학습자의 학습참

여와 동기유발이 무엇보다 중요하다. 그러나 기존 시스템

은 이러한 학습자의 참여와 동기유발에 부족한 부분이 많

아 자칫 학습에 흥미를 잃어버리기 쉬웠다. 

본 연구는 이러한 문제점을 극복하기 위하여 끊임없는 

대화과정을 통하여 참여와 동기를 유발시킴으로써 학습자

로 하여금 적극적인 학습 태도를 갖추게 하는 초등과학 

수업을 위한 애니메이션 기반 튜터링 다이얼로그 에이전

트를 개발하였다. 아울러 인간 교사와 비슷한 감정을 가지

고 친숙한 캐릭터 인터페이스를 통해 학습을 촉진하고 학

습자의 참여를 유도하여 학습자가 지속적인 흥미를 가질 

수 있게 하였다. 

본 연구의 시스템을 현장에 투입, 실험한 결과 전통적인 

교실수업보다 더욱더 관심과 집중, 학습에 몰입하였으며 

실험집단의 평균이 10.797점 향상되었음이 본 개발 시스

템의 효과를 뒷받침해주는 결과라고 볼 수 있다. 향후 본 

연구의 기대효과는 다음과 같다.

① 창의적 사고력을 길러주는 과학교육

 과학 수업에서 학생들의 창의력 신장을 돕기 위해서는 

과학적인 탐구 학습을 통해 자연에 대한 흥미와 호기심을 

길러주도록 하면서 학생들이 스스로 자연을 탐구하여 그

들 스스로 문제를 만들어 내고 그것을 해결하도록 이끌어 

주어야 한다. 과학 학습에서 창의적 분위기 조성은 매우 

중요하며, 학생들이 다양한 경험을 갖도록 하고 창의적인 

훈련이나 독서와 작문을 할 수 있는 기회를 제공하며 자

기 생각을 언제나 표현할 수 있도록 하는 일은 매우 중요

하다. 

② 자기주도성을 길러주는 과학교육

과학과 학습에서 학습자의 자기 주도성이 교육 활동에 

고려되어야 할 중요한 요소임에도 불구하고 아직까지 많

은 현장교사들이 따르고 있는 전통적 강의식 수업은 교사

가 일방적으로 지식을 전달하는 방식이라고 할 수 있다. 

결국 구체적 조작기를 벗어날 무렵인 고학년이 되면 단편

적인 내용은 잘 인지하여 설명하나, 어떠한 과학적 현상을 

내면화하여 복합적으로 설명하거나 재구성하는 능력은 매

우 부족하다. 즉, 자연현상에 대한 종합적인 판단능력이 

부족한 것을 발견할 수 있다. 이는 학생들의 인지구조 속

에 학습한 내용에 대한 개념체계가 자리 잡히지 않은 탓

일 것이다. 따라서 현행 교육방법으로는 해결하지 못하는 

학생의 인지 구조 속에 학습내용의 구조적인 체계를 갖도

록 도울 수 있다. 즉, 본 시스템을  과학수업에 적용함으

로써 과학을 어려워하는 여학생들에게 과학에 대한 흥미

와 호기심을 갖게 하고 보다 적극인 자세를 유도하도록 

할 수 있다.

③ 효율성이 증대되는 과학교육

처음으로 과학교과를 접하게 되는 초등학교에서 과학교

육은 과학에 대한 친근함을 가지는데 더 역점을 두어야 

할 것이다. 그러나 함께할 수 있는 과학문화라는 이름 아

래 과학교육이 과연 재미와 흥미 위주에 치우쳐 이루어져

도 되는가에 대한 문제를 제기 할 수 있다. 아무런 지식 

없이 재미와 흥미로 흘러간다면 수업이 무의미 해 질 수

도 있으므로 과학은 재미와 흥미를 바탕으로 과학에 대한 

어느 정도의 효율적인 지식교육이 이루어 져야 할 것이다. 

대화식 방식으로 끊임없이 묻고 답하는 가운데 스스로 깨

우침을 얻는 학습구조를 가지고 있으므로 과학의 파지와 

전이를 증대시킬 수 있다.
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