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            Abstract
          
        

        
          CSCL(computer-supported collaborative learning)에서 교수자는 대시보드를 통해 개인, 그룹, 클래스 단위의 협력 상황에 대한 정보를 모니터링할 수 있다. 이때 대시보드는 단순히 학습 데이터를 제공하는 것을 넘어, 데이터 해석을 안내하고, 교육적 처방을 결정하는 데 구체적인 도움을 제공해야 한다. 따라서 CSCL에서 교수자가 학습 상황을 관리하고 조율하는 오케스트레이션을 지원하는 대시보드의 설계적 시사점을 도출하는 것이 필요하며, 이를 위해 최근 5년간 국내외 연구에서 제시된 CSCL 교수자 대시보드의 사례를 분석하였다. 분석 단위, 대시보드의 오케스트레이션 기능, 지표, 시각화 유형 등을 중심으로 분석한 결과, 미러링을 넘어 알림 및 조언 기능이 구현된 대시보드가 필요하며, 개인, 그룹, 클래스 단위를 고려하고 협력 데이터 지표에 맞는 시각화 유형을 활용해야 함을 확인하였다. 이러한 결과를 바탕으로 본 연구는 CSCL 교수자 대시보드의 설계 및 개발에 대한 실질적인 시사점을 제공하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In computer-supported collaborative learning(CSCL), instructors can monitor collaborative activities at individual, group, and class levels through dashboards. These dashboards should not only provide information but also guide instructors in interpreting relevant information and taking appropriate actions to support students. This study aims to derive design implications for dashboards that support teachers' classroom orchestration in CSCL environments. To this end, we analyzed teacher dashboards in the context of CSCL presented in domestic and international studies over the past five years. The results of this study indicate the need for dashboard research that extends beyond mirroring to incorporate alerting and advising functions, and considers all units of analysis—individual, group, and class. Furthermore, the results emphasize the importance of employing appropriate visualization types according to the indicators of collaborative data. Based on these findings, this study provides practical implications for the design and development of teacher dashboards in CSCL.
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      1. 서론
      테크놀로지의 발전으로 세상이 빠르게 변화하면서 과거에는 존재하지 않았던 새로운 유형의 문제들이 끊임없이 발생하고 있다. 이러한 문제들은 복잡성이 높아 혼자 해결하기 어렵기 때문에 타인과 협력하여 해결책을 찾을 수 있는 역량을 요구한다. 따라서 다른 학습자들과 상호작용하며 지식을 구성하는 협력학습 기회가 학습자에게 제공되어야 한다.

      협력학습에 참여하는 학습자들은 사전 지식, 학습 동기, 협력에 대한 태도 등 인지적 및 정의적 측면에서 각기 다른 출발점을 가지고 있다. 이렇게 다양한 특성의 학습자들은 협력학습에서 서로의 아이디어에 대해 논의하고, 비판하며, 질문하는 거래적 담화(transactive discourse)에 참여한다[1]. 이 과정에서 학습자들은 때때로 비협조적인 팀원으로 인해 불균등한 참여를 경험하거나[2], 팀원과 의견이 대립하는 문제를 겪기도 한다[3]. 이러한 상황이 발생하면, 학습자는 의미를 협상하고 아이디어를 정교화하면서 공동의 지식을 구축하는 높은 수준의 협력을 경험하기 어렵다.

      이러한 어려움을 해소하고 협력학습의 효과를 높이기 위해서 교수자는 학습자 개인, 그룹, 클래스가 경험하는 문제 상황을 파악하여 적절한 처방을 적시에 제공해야 한다. 예를 들어, 그룹 내 개인의 동기 부족으로 협력이 잘 이루어지지 않거나 그룹별 과제 진척 속도에 차이가 발생할 경우, 교수자는 기존 계획을 조정하거나 학습자가 필요로 하는 지원을 적응적으로 제공해야 한다. 즉, 여러 사회적 수준에서 발생하는 학습 활동을 효과적으로 조정하여 학습자에게 필요한 처방을 제공하는 교수자의 오케스트레이션(orchestration)이 필요하다[4]. 그러나 다수의 학습자로 구성된 수업에서 교수자가 모든 학습 과정을 파악하는 것은 현실적으로 쉽지 않다. 특히 컴퓨터 기반 협력학습(Computer-Supported Collaborative Learning, 이하 CSCL)에서는 협력이 시공간의 제약 없이 이루어지기 때문에 교수자가 학습 과정을 모니터링하고 조율(orchestrate)하는 것이 더욱 어렵다.

      교수자의 오케스트레이션을 지원하기 위해 최근 활발히 연구되고 있는 협력학습분석학(Collaborative Learning Analytics, CLA)을 적용할 수 있다. 협력학습분석학은 협력학습 과정에서 적시에 필요한 처방을 제공하기 위해 데이터를 수집하고 분석하여 활용하는 접근법으로[5], 교수자가 협력 데이터의 분석 결과를 쉽게 이해하고 활용할 수 있게 한다. 협력학습분석학의 대표적인 예시로 교수자에게 그룹 참여도, 과제 진척도, 오개념 등의 협력 상황에 대한 정보를 시각화하여 제공하는 교수자 대시보드가 있다[6]. 교수자 대시보드를 통해 교수자는 개인, 그룹, 클래스 수준에서 협력 상황을 모니터링할 수 있다. 그러나 교수자가 대시보드를 통해 학습 상황을 모니터링하는 것에서 나아가 정확한 데이터 해석을 토대로 적절한 교육적 조치를 취할 수 있을 때, 비로소 대시보드의 교육적 효과가 발휘된다[7]. 따라서 학습자에 관한 정보를 단순히 제공하는 것을 넘어, 그 정보를 교수자가 어떻게 활용해야 하는지를 안내하고, 교육적 처방을 결정하는 데 구체적인 도움을 제공하는 교수자 대시보드가 필요하다.

      CSCL은 다양한 시공간적 맥락과 개인, 그룹, 클래스라는 여러 사회적 수준에서 상호작용이 발생하기에 협력 맥락과 분석 단위 및 분석 수준에 따라 대시보드가 어떤 기능을 제공하는지 확인할 필요가 있다. 더불어 데이터 속성에 따라 대시보드 시각화 방식이 달라질 수 있다는 점과 협력학습에는 다양한 사회적 수준이 존재한다는 점을 함께 고려할 때, 협력 지표와 시각화 유형, 분석 단위 간의 관계를 종합적으로 살펴볼 필요가 있다. 이에 본 연구는 CSCL 환경에서 오케스트레이션을 지원하는 교수자 대시보드에 대한 설계적 시사점과 전략을 도출하는 것을 목적으로, 최근 5년간 국내외 연구에서 다루어진 CSCL 지원 교수자 대시보드 사례를 오케스트레이션 관점에서 분석하였다. 이러한 목적을 위해 도출한 연구문제는 다음과 같다.

      1. CSCL을 지원하는 교수자 대시보드 연구의 전반적인 동향은 어떠한가?

      2. CSCL을 지원하는 교수자 대시보드는 시공간적 맥락과 분석 단위 및 분석 수준에 따라 어떠한 오케스트레이션 기능을 제공하는가?

      2-1. CSCL을 지원하는 교수자 대시보드는 시공간적 맥락에 따라 어떠한 오케스트레이션 기능을 제공하는가?

      2-2. CSCL을 지원하는 교수자 대시보드는 분석 단위 및 분석 수준에 따라 어떠한 오케스트레이션 기능을 제공하는가?

      3. CSCL을 지원하는 교수자 대시보드 연구에서 분석 단위, 지표, 시각화 유형 간의 관계는 어떠한가?

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1. CSCL과 오케스트레이션
        협력학습이란 두 명 이상의 학습자가 공동의 산출물 또는 해결책을 만들어내기 위하여 함께 의미를 구성(meaning making)하며 학습하는 것을 의미한다[8, 9]. 기술의 발전으로 협력이 이루어지는 시공간이 확장되고 다양한 형태의 상호작용이 가능해지면서 컴퓨터 기반 협력학습(CSCL)이 주목받고 있다[10, 11]. CSCL이란 컴퓨터 및 네트워크에 의해 촉진되거나 매개되는 협력학습으로[12], 실시간 및 비실시간과 대면 및 비대면 형태 모두를 아우른다[12, 13].

        성공적인 협력학습을 위해서 교수자는 협력학습 경험을 체계적으로 설계하기 위한 다양한 노력을 한다. 이러한 노력은 긍정적 상호의존성(positive interdependence)이 담보되는 협력 과제를 설계하는 것부터[14] 협력 스크립트를 제공하여 활동의 순서를 제시하고 학습자들에게 특정한 역할을 부여하는 것에 이르기까지[15] 다각도에서 이루어진다. 하지만 아무리 교수자가 사전에 수업과 제반 사항을 철저히 준비하고 계획하더라도 실제 수업 및 활동의 진행은 계획한 대로 이루어지지 않는다[14]. 예를 들어, 학습자 특성 측면에서 그룹 내 개인의 동기와 참여가 유지되지 않아 학습자들이 도달해야 할 합의나 해결안에 이르지 못하는 경우가 발생할 수 있다[3]. 혹은 각 그룹마다 과제 진척 속도가 달라 먼저 과제를 완수한 그룹은 대기 시간(idle time)이 발생하여 자연스럽게 과제 외(off-task) 행동을 할 수 밖에 없는 상황에 놓이는 반면, 속도가 느린 그룹은 목표한 협력 결과물을 도출하기 위해 추가적인 시간이 필요할 수 있다. 또한 환경적인 측면에서 교수자의 모니터링 부족으로 수업의 목표를 벗어난 협력이 이루어지는 경우도 존재한다[16]. 이와 같이 협력학습 중에 계획에서 벗어난 상황이 발생하면 교수자는 이를 실시간으로 인식할 수 있어야 하며, 기존에 설계된 수업을 수정하거나 학습자가 필요로 하는 지원을 적시에 제공하는 등의 적응적인 조치를 취해야 한다[17].

        이처럼 CSCL에서 개인, 그룹, 클래스라는 사회적 수준, 다양한 매체와 맥락에서 발생하는 학습 활동을 효과적으로 조정하여 필요한 지원을 제공하는 것을 오케스트레이션이라고 한다[4, 18]. 오케스트레이션은 교수자를 단순히 학습자를 옆에서 안내하는 역할로만 보지 않고, 학습 활동을 생산적인 방향으로 관리하는 ‘지휘자(conductor)’로 바라본다는 개념적인 특징을 지니고 있다[19, 20]. 그러나 연구자마다 설명하고 있는 오케스트레이션의 정의에 차이가 존재한다. 먼저 오케스트레이션을 교수자가 효과적인 수업을 실행하기 위해 실시간으로 학습활동, 학습자원, 학습과정, 교수전략 등을 조율하고 관리하는 행위로 보면서 ‘실시간’에 초점을 둔 협의의 관점이 존재한다[19]. 반면, 실시간 맥락뿐만 아니라 비동시적 온라인 맥락에서도 교수자의 오케스트레이션이 필요하다고 주장하며 보다 넓은 관점에서 바라보는 연구도 있다[21]. 유사하게 교수자가 실시간 데이터에 의존하여 섣부른 반응을 보이기보다는 사후 성찰을 통해 더 나은 결정을 내릴 필요가 있음을 강조하며, 실시간 데이터와 비실시간 데이터의 균형이 필요하다고 주장한 연구도 존재한다[22]. 공간적 맥락에서도 오케스트레이션이 교실뿐만 아니라 실험실, 가정, 현장 학습 등 다양한 공간에서 이루어질 수 있다고 보는 연구도 존재한다[18, 23]. 따라서 본 연구에서는 대시보드 설계에 대한 포괄적인 시사점을 도출하기 위해, 모든 시공간적 맥락에서 이루어지는 CSCL의 학습활동, 학습자원, 학습과정, 교수전략 등을 조율하고 관리하는 활동을 CSCL 오케스트레이션으로 정의하는 광의의 관점을 채택하고자 한다.

        교수자는 오케스트레이션을 수행할 때 시간, 공간 등 외재적인 제약(extrinsic constraints)을 고려해야 하며[24], 협력의 인지적 측면과 사회적 측면의 균형을 맞춰야 한다[25]. 이와 같은 다양한 측면을 고려하여 오케스트레이션을 수행하는 것은 교수자에게 ‘오케스트레이션 부담(orchestration load)’을 유발한다. 게다가 CSCL에서는 테크놀로지를 통해 상호작용의 방식이 확장되면서 교수자가 학습자의 상황을 인지하는 것이 더 어려워진다[26, 27]. 따라서 CSCL에서 학습자의 협력 데이터를 실시간으로 분석하고 교수자가 적절한 지원을 제공할 수 있도록 돕는 테크놀로지가 필요하다. 이를 통해 교수자의 오케스트레이션 부담을 최소화하면서 효과적인 협력학습 환경을 조성하는 데 기여할 수 있을 것이다.

      

      
        2.2. CSCL을 지원하는 교수자 대시보드에서의 오케스트레이션
        CSCL에서 교수자의 오케스트레이션은 학습분석 기술을 통해 지원할 수 있다[28, 29]. 학습분석은 학습자의 학습 데이터를 측정, 수집, 분석하여 학습 상황에 대한 설명, 진단, 예측, 처방을 제공하는 연구분야이다[30, 31]. CSCL에서 협력 과정을 이해하고 지원하기 위해서는 그 과정에 대한 체계적인 분석이 필요하며, 이에 따라 최근 CSCL에서도 학습분석학적 접근이 시도되고 있다[5]. CSCL과 학습분석학을 접목한 협력학습분석학은 협력 과정에서 생성되는 데이터를 수집하고 분석하여 그 과정을 이해하고, 이를 통해 협력학습을 개선하려는 접근법이다[32]. 또한 CSCL에서는 개인, 그룹, 클래스와 같이 여러 사회적 수준이 존재하기 때문에 하나의 단위에만 초점을 두지 않고 여러 수준을 고려하는 다층적인 분석이 필요하다[5].

        이때 협력학습분석학은 협력학습 과정에서 얻은 데이터를 단순히 협력 과정을 이해하는 데 사용하는 것을 넘어, 피드백을 포함한 교수적 처방에 분석 결과를 활용하는 것을 강조한다. 이러한 협력학습분석학의 처방적 역할을 하는 대표적인 테크놀로지의 예시로 교수자 대시보드가 있다. 교수자 대시보드는 교수자에게 학습자에 대한 정보를 제공하여 학습 진행 상황을 모니터링하는 데 도움을 주는 시각적 디스플레이다[33, 34]. 최근 교수자 대시보드 개발에 대한 관심이 증가하고 있으며[35], 협력 과정에서 사용되는 플랫폼과 같은 협력 도구에 생성된 학습 데이터를 시각화하여 교수자가 적절한 개입을 할 수 있도록 지원하는 연구들이 진행되고 있다[6, 36].

        협력학습분석학의 관점에서 CSCL을 지원하는 교수자 대시보드는 단순히 정보를 제공하는 현황판 수준을 넘어, 교수자가 그 정보를 활용하여 적절한 처방을 적시에 제공할 수 있도록 지원해야 한다[33]. 그러나 다수의 학습자를 대상으로 하는 협력학습 맥락에서 교수자는 그룹 내 다양한 메커니즘을 조율해야 하므로 이미 많은 인지 부하를 겪는다[18]. 이러한 상황에서 새로운 기술인 대시보드를 활용하는 것은 교수자에게 추가적인 인지 부하를 초래할 수 있다[20]. 또한 교수자가 대시보드에 제시된 모든 정보를 항상 제대로 이해하고 해석하는 것은 아니다[33, 37]. 예를 들어, 교수자의 데이터 시각화 리터러시가 부족하거나, 주어진 시간 대비 과도한 정보가 제공될 때 이러한 현상이 발생할 수 있다. 교수자 대시보드는 교수자가 데이터를 인지하고 올바르게 해석하여 적절한 교육적 조치로 변환할 수 있을 때 비로소 효과적으로 활용될 수 있으므로[38], 교수자 대시보드를 개발할 때는 교수자가 협력 데이터를 올바르게 해석할 수 있도록 필요한 정보만을 선별하여 제공해야 한다. 더불어 교수자의 도움, 개입, 또는 지원이 필요한 문제 상황에 대해서는 알림을 명시적으로 제공하고, 교수자가 취해야 할 처방적 행동에 대한 조언과 안내를 함께 제공할 필요가 있다[33].

        CSCL을 지원하는 교수자 대시보드에서 제공하는 오케스트레이션 기능은 다음과 같다[28, 33]. 첫째, 미러링(mirroring)은 학습자 데이터를 수집하고 분석하여 교수자에게 제시하는 기능이다. 둘째, 알림(alerting)은 정보를 제시하는 것뿐만 아니라, 일정한 기준에 따라 관심이나 주의가 필요한 그룹을 분류하여 교수자에게 알림을 주는 기능이다. 셋째, 조언(advising)은 정보를 제시하고 특정 사건에 대해 알림을 주는 것뿐만 아니라, 상황을 이해하고 필요한 처방을 제공할 수 있도록 추가적인 해석과 지침을 제공하는 기능이다.

        따라서 CSCL 오케스트레이션을 지원하는 대시보드 개발을 위해서는 선행연구에서 개발된 대시보드에 구현된 세 가지 기능의 분포를 살펴볼 필요가 있다. 이때 CSCL의 시공간적 맥락에 따라 상호작용 패턴이 달라지며, 이에 따라 교수자와 테크놀로지가 제공해야 하는 지원도 달라지므로[39], 선행연구에서 개발된 대시보드가 협력 맥락에 따라 어떤 기능을 지원하는지 확인할 필요가 있다. 또한 CSCL은 개인, 그룹, 클래스라는 여러 분석 단위에서 이루어지며, 하나의 단위를 분석하는 단일 분석 수준의 연구와 둘 이상의 단위를 분석하는 다층 분석 수준의 연구로 분석 수준을 분류할 수 있다[5]. 따라서 분석 단위 및 분석 수준에 따라 대시보드가 어떤 기능을 제공하는지 살펴볼 필요가 있다. 나아가 대시보드는 데이터 특성에 따라 적절한 시각화 유형이 달라질 수 있기에[40], CSCL 대시보드에서도 협력 데이터 지표에 따라 적절한 시각화 유형이 달라질 수 있다. 개인, 그룹, 클래스라는 여러 분석 단위를 다루는 CSCL 특성상 대시보드 시각화 과정에서 분석 단위가 어떻게 고려되고 있는지 함께 살펴볼 필요가 있다. 예를 들어, 그룹 내 사회적 관계를 시각화하기 위해서 시각화 유형 중 사회 연결망 분석(SNA)을 선택하는 것이 적절하다고 여겨질 수 있다[41]. SNA는 집중도, 밀도와 같은 집단 수준의 데이터와 중심성(centrality)과 같은 개인 수준의 데이터를 하나의 시각화로 표현할 수 있다[42-44]. 종합하면, 협력 데이터 지표, 분석 단위, 그리고 시각화 유형 간의 관계가 존재할 것으로 예상된다.

        이에 본 연구에서는 CSCL을 지원하는 교수자 대시보드 연구의 동향뿐만 아니라 대시보드의 오케스트레이션 기능을 시공간적 맥락 및 분석 단위와 연결하여 분석하였다. 또한 협력 데이터의 분석 단위, 데이터 지표, 시각화 유형 간의 관계를 탐구하였다. 이를 통해 CSCL을 지원하는 교수자 대시보드의 오케스트레이션 기능, 협력 지표, 시각화 방식을 종합적으로 분석함으로써, 향후 대시보드 개발에 대한 설계적 시사점을 도출하였다.

      

    

    

  
    
      3. 연구방법
      본 연구는 국내외 연구에서 제안된 CSCL 지원 교수자 대시보드 관련 선행연구를 체계적으로 분석하여 CSCL 환경에서 교수자의 오케스트레이션을 지원하는 대시보드 설계에 대한 시사점을 도출하고자 체계적 문헌 고찰을 실시하였다[45]. 본 연구는 PRISMA 2020 지침을 따라 실시하였고, 전반적인 연구 절차는 분석 대상 선정, 분석 프레임워크 도출, 문헌 분석, 결과 도출 순으로 진행되었다. 효율성과 정확성을 위해 Alshami 외[46]의 연구를 참고하여 ChatGPT를 분석 대상 선정 과정에서 활용하였다.

      
        3.1. 분석 대상 선정
        본 연구에서 분석 대상 문헌을 선정한 단계는 다음과 같다. 첫째, 국내외에서 이루어진 CSCL 맥락의 교수자 대시보드 연구를 수집하였다. 이때 다양한 시공간적 맥락을 포함하는 CSCL 환경에서 교수자를 지원하는 대시보드 사례를 확인하기 위해 상대적으로 넓은 범위의 키워드를 상정하였다. 이를 통해 본 연구의 연구 범위인 광의의 오케스트레이션 정의 역시 반영할 수 있을 것으로 판단하였다. Web of Science, Scopus, 학술연구정보서비스(RISS), 한국학술지인용색인(KCI)에서 2019년 1월부터 2024년 5월까지 게재된 국내외 문헌을 검색하였다. 먼저 국외 학술지에 출판된 문헌을 수집하기 위해 Web of Science와 Scopus에서 ‘orchestration’ AND ‘dashboard’, ‘CSCL’ AND ‘teacher’ AND ‘dashboard’, ‘collaborative learning’ AND ‘teacher’ AND ‘dashboard’, ‘team-based’ AND ‘teacher’ AND ‘dashboard’, ‘problem-based’ AND ‘teacher’ AND ‘dashboard’, ‘project-based’ AND ‘teacher’ AND ‘dashboard’를 키워드로 검색하였다. 또한 국내 학술지에 게재된 문헌을 수집하기 위하여 RISS와 KCI에서 ‘협력학습’ AND (‘교사’ OR ‘교수자’) AND ‘대시보드’, (‘PBL’ OR ‘문제’) AND (‘교사’ OR ‘교수자’) AND ‘대시보드’, ‘팀’ AND (‘교사’ OR ‘교수자’) AND ‘대시보드’, (‘PjBL’ OR ‘프로젝트’) AND (‘교사’ OR ‘교수자’) AND ‘대시보드’, ‘모둠’ AND (‘교사’ OR ‘교수자’) AND ‘대시보드’, ‘그룹’ AND (‘교사’ OR ‘교수자’) AND ‘대시보드’를 키워드로 검색하였다. 이때 공동의 해결안 또는 산출물을 만들어 내는 과정에서 학습자 간 상호작용 및 의미 형성이 이루어지기에 문제기반학습(PBL)과 프로젝트기반학습(PjBL) 등의 키워드를 포함하여 검색하였다. 마지막으로 CSCL 맥락에서의 교수자 대시보드를 주제로 하는 연구에서 눈덩이 표집을 실시하여 9편의 문헌을 추가로 수집하였다. 그 결과 국내 문헌 13편, 국외 문헌 93편으로 총 106편의 문헌이 수집되었다.

        다음으로, 수집된 106편의 문헌을 대상으로 1차 선별을 하였다. 논문의 제목, 초록, 키워드를 검토하여 교육 맥락의 연구가 아니거나 선행연구를 고찰한 문헌 연구인 경우는 제외하였다. 또한 해당 문헌에서 다루고 있는 대시보드가 교수자를 대상으로 한 것이 아닌 경우도 제외하였다. 이 단계에서 Alshami 외[46]가 제시한 것과 같이, ChatGPT에 제목, 초록, 키워드를 입력하고 선별 기준에 대한 프롬프트를 입력하여 선별 작업을 실시하도록 하였다. 예를 들어, 교육 맥락의 연구만을 선별하기 위하여 “Please exclude the articles of the studies that are not conducted in the context of education, provide the reason for the exclusion in detail, cite the relevant sentence in the abstract for each article, and provide the included studies.”라는 프롬프트를 입력하고, ChatGPT가 일차적으로 선별한 후 그 결과를 연구진이 검토하였다. 그 결과 1차 선별 과정에서 국내 문헌 5편, 국외 문헌 43편이 배제되어 국내 문헌 8편, 국외 문헌 50편, 총 58편의 문헌이 선정되었다.

        2차 선별에서는 각 논문의 본문을 검토하여 두 명 이상의 학습자가 공동의 산출물 또는 해결책을 만들어 내기 위하여 함께 의미를 구성하며 학습하는 경우만을 포함하였으며, 이러한 협력학습의 범위를 벗어나거나, 협력 과제에 관한 기술이 불충분한 경우 제외하였다. 예를 들어, 학습자들이 각자 문제를 해결한 후 서로의 학습 결과에 대해 동료 피드백을 제공하는 활동은 의미 협상(meaning negotiation)을 통한 공동의 의미 구성(meaning making)이 일어나는 것으로 보기 어렵다고 판단하여 분석 대상에서 제외하였다. 이와 같은 기준에 근거하여 2차 선별에서는 국내 문헌 8편, 국외 문헌 7편이 배제되어 43편의 문헌이 선정되었고 모두 국외 문헌이었다.

        마지막으로 3차 선별에서는 논문의 내용을 검토하여 구체적인 개발물 없이 교수자 대시보드에 대한 설계 원리를 도출하는 데 그친 경우나 협력의 시공간적 맥락, 상호작용 방식, 수집 데이터 유형, 대시보드의 기능 및 시각화 유형에 대한 설명이 충분하지 않은 경우를 제외하였다. 또한 동일한 교수자 대시보드를 활용하여 동일한 연구진이 여러 차례 연구를 수행한 경우, 모든 연구를 분석 대상에 포함하면 특정 대시보드의 기능, 시각화 방식, 시공간적 맥락 등의 요소가 중복되어 결과가 도출될 가능성이 있다고 판단하였다. 본 연구의 목적은 국내외 연구에서 개발한 CSCL 지원 교수자 대시보드 연구의 전반적인 특징 및 기능을 분석하여 향후 교수자 대시보드 개발에 필요한 시사점을 도출하는 데 있기에 최종 개발물에 근접한 대시보드를 제시하고 있는 문헌만을 선정하고 그 외의 문헌들은 제외하였다. 그 결과 25편의 논문이 제외되어 총 18편의 논문이 최종 분석 대상으로 선정되었다. 본 연구의 선별 기준을 정리하면 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Inclusion/Exclusion (I/E) criteria
          
          

        

        
          
            
              	Inclusion criteria
              	Exclusion criteria
            

          
          
            	Research related to dashboards supporting CSCL orchestration
            	Research not related to dashboards supporting CSCL orchestration
          

          
            	Research addressing educational practices
            	Research not related to education
          

          
            	Research on teacher-facing dashboards in CSCL
            	Research on dashboards in CSCL that are not teacher-facing (e.g., student-facing)
          

          
            	Design-based or empirical research
            	Literature reviews or research that only derives design principles without actual dashboard development
          

          
            	Research within the defined scope of CSCL explaining collaborative tasks
            	Research outside the defined scope of CSCL or lacking explanation of collaborative tasks
          

          
            	Research with sufficient explanation of the research settings, types of data collected, levels of analysis and visualizations of the dashboard
            	Research lacking sufficient explanation of the research settings, types of data collected, levels of analysis and visualizations of the dashboard
          

        

        

        분석 대상 문헌을 선정하기에 앞서 연구자들은 충분한 논의를 통해 차수별 선별 기준에 대하여 동일한 이해 수준을 갖춘 후 각 연구자가 독립적으로 선별하였다. 이후 선별 결과를 비교하고 그 결과가 일치하지 않은 경우, 논의를 통해 문헌 포함 여부에 대한 합의를 도출하였다. 이러한 절차를 통해 최종적으로 18편의 논문을 분석 대상 문헌으로 선정하였다.

      

      
        3.2. 분석 프레임워크 및 문헌 분석 방법
        문헌 분석을 위한 프레임워크는 다음과 같은 절차를 통해 도출되었다. 먼저, CSCL, 교수자 대시보드, 협력학습분석학과 관련된 다수의 문헌을 검토하여 연구진 간의 논의를 거쳐 주요 분석 기준을 도출하였다. 이후 전체 문헌을 분석하면서 모호한 기준은 본 연구의 맥락에 맞게 항목을 수정하고, 새로운 항목이 필요할 경우 연구진 간 합의를 통해 추가하였다. 또한 분석 프레임워크의 세부 항목에 해당하는 문헌이 존재하지 않는 경우, 해당 세부 항목을 분석 프레임워크에서 삭제하였다. 이러한 과정을 통해 Table 2의 분석 프레임워크가 도출되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Framework
          
          

        

        
          
            
              	Dimensions
              	Categories
              	Subcategories
              	Descriptions
            

          
          
            	Research context
            	Educational levels†
            	K-12
            	Primary education and secondary education
          

          
            	Higher education
            	Post-secondary education, including universities and other institutions of higher education
          

          
            	Research setting
            	Experiment
            	Laboratories or other controlled settings
          

          
            	Classroom
            	Authentic classroom situations including online classroom settings
          

          
            	Not specified
            	If the research setting is not stated or specified
          

          
            	End-user’s participation
            	O
            	End-user(teachers or instructors) participation in the development process (e.g., participatory design, co-design)
          

          
            	X
            	No end-user participation in the development process
          

          
            	Not specified
            	If whether the end-users participated or not is not specified
          

          
            	Spatial context
            	Online
            	Purely online educational settings without presence of any in-class activities
          

          
            	Offline
            	Purely in-class use of the e-learning system
          

          
            	Blended
            	A combination of online and in-class activities, which may vary in proportion
          

          
            	Temporal context
            	Synchronous
            	Synchronous CSCL
          

          
            	Asynchronous
            	Asynchronous CSCL
          

          
            	Both
            	Both synchronous and asynchronous CSCL
          

          
            	Interaction modalities†
            	Chat
            	Group interactions via chat
          

          
            	Video conferencing
            	Group interactions via video conferencing (e.g., Zoom)
          

          
            	Forums
            	Group interactions via online forums (e.g., posting comments)
          

          
            	Face-to-face
            	Group interactions in a face-to-face setting
          

          
            	Not specified
            	If Interaction modality is not specified
          

          
            	Pedagogical approach
            	Discussion
            	Activities involving the exchange of ideas and opinions
          

          
            	Problem solving
            	An instructional method where two or more learners share knowledge to solve problems
          

          
            	Project-based learning
            	An instructional method where learners complete authentic tasks over a period, resulting in a final product
          

          
            	Collaborative writing
            	Activities where two or more learners collaborate to write a single document
          

          
            	Dashboard
            	Level(s) of analysis
            	Single level
            	Analysis conducted at a single level
          

          
            	Multiple levels
            	Analysis conducted at two or more levels
          

          
            	Unit of analysis†
            	Individual
            	Analysis conducted at the individual learner level
          

          
            	Group
            	Analysis conducted at the small-group level
          

          
            	Class
            	Analysis conducted at the entire class or session level
          

          
            	Types of data collected†
            	Asynchronous text
            	Text written asynchronously by learners (e.g., discussion board posts, knowledge forum posts)
          

          
            	Synchronous text
            	Text written synchronously by learners (e.g., chat messages)
          

          
            	Video/Audio
            	Data recorded via video or audio (e..g, video recordings, audio recordings)
          

          
            	Log data
            	Data that includes trace data or data generated by learners during collaborative learning
          

          
            	Not specified
            	If types of data collected were not specified
          

          
            	Dashboard
            	Orchestration function†
            	Mirroring
            	Providing information about the collaborative situation to the instructor
          

          
            	Alerting
            	Providing information about the collaborative situation and notifying the instructor about groups that need attention or interest based on certain criteria
          

          
            	Advising
            	Providing information about the collaborative situation, alerting about specific events, and offering recommendations on necessary actions based on the interpretation of the information
          

          
            	Orchestration commands
            	controlling classroom displays and applications using buttons (e.g., start, next phase, block devices and unblock devices)
          

          
            	Indicator group
            	Action-related
            	Information about what learners do while learning (e.g., participation, task progress)
          

          
            	Content-related
            	Information about what the content involved in collaborative learning (e.g., topic, discourse, idea promisingness)
          

          
            	Result-related
            	Information about the result of collaborative learning (e.g., performance score)
          

          
            	Social-related
            	Information about how learners interact with others during collaboration (e.g., in-group networks)
          

          
            	Other
            	If the indicator does not fall into any of the above categories (e.g., overall view)
          

        

        
          
            † Number was counted as duplicate.
          

        

        

        첫째, CSCL을 지원하는 교수자 대시보드 연구의 전반적인 동향을 파악하기 위해 다음과 같이 연구 맥락을 분석하였다. 학교급은 K-12과 대학 교육으로 분류하였고, 연구 환경은 함윤희 외[47]를 참고하여 실험 환경과 수업 환경으로 분류하였다. 교수자 대시보드 설계 및 개발 과정에 최종 사용자(end-user)인 교수자의 참여 여부를 코딩하였다. CSCL이 이루어진 공간적, 시간적 맥락과 상호작용 방식은 임규연 외[32]를 참고하여 분석하였다. 교수-학습은 본 연구에서 정의한 협력학습에 해당하는 토론, 문제해결, 프로젝트기반학습, 협력적 글쓰기로 분류하였다. 문헌에 충분한 설명이 나타나지 않은 경우, ‘명시되지 않음’으로 분류하였다.

        둘째, 분석 수준 및 분석 단위는 Wise 외[5]에서 제시한 협력학습분석학의 분석 수준과 분석 단위를 바탕으로 분류하였다. 단일 연구 내의 분석 단위가 둘 이상일 경우 중복으로 코딩하였다. 수집 데이터 유형은 Jeong 외[48]의 기준을 참고하여 코딩하였다. 이 과정에서 생리심리데이터와 설문 자료 항목은 해당하는 문헌이 존재하지 않아 제외하였으며, 흔적 데이터와 생성 데이터 항목은 로그 데이터라는 하나의 범주로 통합하여 코딩하였다.

        셋째, 교수자 대시보드 관련 세부 항목은 다음과 같은 분석 기준으로 코딩하였다. 오케스트레이션 기능은 미러링, 알림, 조언[28, 33], 오케스트레이션 커맨드(Orchestration commands)[6]로 분류하였다. 미러링은 데이터 분석 결과를 교수자에게 제시하는 기능이며, 알림은 주의가 필요한 그룹을 분류하여 교수자에게 알림을 주는 기능, 조언은 처방을 제공할 수 있도록 추가적인 해석과 지침을 제공하는 기능이다. 오케스트레이션 커맨드는 시작, 다음 단계, 기기 제어, 기기 제어 해제 등의 메뉴 버튼으로 수업에서 활용하는 애플리케이션 및 디스플레이를 실시간으로 제어하는 기능이다. 단일 교수자 대시보드의 기능이 두 가지 이상일 경우 중복으로 코딩하였다. 지표의 경우, 각 대시보드 내 지표들을 코딩한 다음, 코딩한 지표들을 Schwendimann 외[49]가 제시한 지표 그룹(indicator group)을 기준으로 유목화하였다. 이 과정에서 학습자(Learner-related)와 맥락(Context-related) 항목은 해당하는 문헌이 존재하지 않아 제외하였다. Schwendimann 외[49]에서 제시한 시각화 유형을 기준으로 각 대시보드에서 사용한 시각화 방식을 코딩하였다. 이 과정에서 선행연구에서 언급되지 않은 시각화 유형은 새로 추가하며 연구자 간 합의를 통해 기준을 수정하였다. 분석 기준에 대한 사전 훈련을 위해 선정 문헌 중 5편을 연구자가 각자 분석한 후 논의를 통해 분석 기준에 대한 연구자 간 동일한 이해를 확립하였다. 나머지 문헌은 연구자가 각자 분석한 후 교차 검증을 통해 합의를 이루었다.

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1. 전반적 연구 동향
        CSCL을 지원하는 교수자 대시보드의 전반적인 연구 동향을 파악하기 위해 발행 연도와 연구 맥락, 수집 데이터 유형을 분석하였다. 먼저, 발행 연도를 기준으로 CSCL 교수자 대시보드 관련 연구의 연도별 증감 추세를 확인한 결과는 Figure 1과 같다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Publication per year
          
          

          

        

        코로나19 이후인 2021년에 가장 많은 수의 논문이 발행되었다. 2024년은 5월까지 발간된 논문을 대상으로 하였으므로 적은 수의 문헌(n = 1)이 수집되었다.

        연구 맥락을 살펴보기 위해 학교급, 연구 환경, 최종 사용자인 교수자의 개발 과정 참여 여부, 시공간적 맥락, 상호작용 방식, 교수-학습 맥락을 분석하였으며, 분석 결과는 Table 3과 같다. 학교급의 경우, 대학 교육에서 이루어진 연구(n = 11, 64.7%)의 비율이 K-12 맥락에서 이루어진 연구(n = 6, 35.3%)의 비율보다 높게 나타났다. 연구 환경의 경우, 수업 환경에서 이루어진 연구(n = 12, 70.6%)가 실험 환경(n = 5, 29.4%)에서 이루어진 연구보다 빈번하였다. 대시보드 설계 및 개발 과정에서 교수자의 참여 여부를 분석한 결과, 교수자가 참여한 연구가 12편이었으며, 교수자의 참여 여부를 확인할 수 없는 연구는 6편이었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Research context and types of data collected
            (N = 18)

          
          

        

        
          
            
              	Categories
              	Frequency
              	Reference
            

            
              	n
              	%
            

          
          
            	Educational levels†
            	K-12
            	7
            	41.2
            	[29], [33], [51], [52], [57], [59], [62]
          

          
            	Higher education
            	12
            	70.6
            	[6], [21], [36], [52], [53], [54], [55], [56], [58], [60], [61], [63]
          

          
            	Research setting
            	Experiment
            	5
            	29.4
            	[21], [29], [33], [55], [57]
          

          
            	Classroom
            	12
            	70.6
            	[6], [36], [51], [53], [54], [56], [58], [59], [60], [61], [62], [63]
          

          
            	Not specified
            	1
            	5.9
            	
              
                [52]
              
            
          

          
            	End-user’s participation
            	Included
            	12
            	70.6
            	[6], [29], [33], [51], [52], [53], [54], [56], [59], [61], [62], [63]
          

          
            	Not included
            	0
            	0.0
            	-
          

          
            	Not specified
            	6
            	35.3
            	[21], [36], [55], [57], [58], [59]
          

          
            	Spatial context
            	Offline
            	7
            	41.2
            	[21], [36], [52], [53], [55], [56], [57]
          

          
            	Online
            	9
            	53.9
            	[6], [29], [33], [51], [54], [60], [61], [62], [63]
          

          
            	Both
            	2
            	11.8
            	[57], [58]
          

          
            	Temporal context
            	Synchronous
            	13
            	76.5
            	[6], [29], [33], [36], [51], [54], [56], [57], [59], [60], [61], [62], [63]
          

          
            	Asynchronous
            	3
            	17.6
            	[21], [53], [55]
          

          
            	Both
            	2
            	11.8
            	[52], [58]
          

          
            	Interaction modalities†
            	Chat
            	6
            	35.3
            	[21], [29], [57], [58], [61], [63]
          

          
            	Video conferencing
            	2
            	11.8
            	[36], [56]
          

          
            	Forums
            	4
            	23.5
            	[21], [53], [55], [58]
          

          
            	Face-to-face
            	8
            	47.1
            	[29], [33], [51], [54], [59], [60], [62], [63]
          

          
            	Not specified
            	1
            	5.9
            	
              
                [52]
              
            
          

          
            	Pedagogical approach
            	Discussion
            	3
            	17.6
            	[53], [54], [56]
          

          
            	Problem solving
            	11
            	64.7
            	[21], [29], [33], [36], [51], [55], [57], [58], [59], [61], [62], [63]
          

          
            	Project-based learning
            	1
            	5.9
            	
              
                [6]
              
            
          

          
            	Collaborative writing
            	2
            	11.8
            	[52], [60]
          

          
            	Types of data collected†
            	Asynchronous text
            	7
            	41.2
            	[21], [51], [52], [53], [56]
          

          
            	Synchronous text
            	5
            	29.4
            	[6], [21], [58], [61], [63]
          

          
            	Video/Audio
            	4
            	23.5
            	[33], [36], [56], [60]
          

          
            	Log data
            	13
            	76.5
            	[6], [21], [33], [51], [52], [54], [55], [56], [57], [59], [61], [62], [63]
          

          
            	Not specified
            	1
            	5.9
            	
              
                [29]
              
            
          

        

        
          
            † Number was counted as duplicate.
          

        

        

        공간적 맥락은 오프라인 학습(n = 9, 52.9%), 온라인 학습(n = 7, 41.2%), 블렌디드(n = 2, 11.8%) 순으로 나타났다. 시간적 맥락은 동시적(n = 13, 76.5%), 비동시적(n = 3, 17.6%), 모두(n = 2, 11.8%) 순으로 나타나, 동시적 맥락에서 수행된 연구가 월등히 높은 비중을 차지하고 있었다. 상호작용 방식은 면대면(n = 8, 47.1%), 채팅(n = 6, 35.3%), 게시판(n = 4, 23.5%)의 순으로 빈번하게 나타났다. 교수-학습은 문제해결(n = 11, 64.7%)의 빈도가, 수집 데이터 유형의 경우 로그데이터(n = 13, 76.5%)의 빈도가 가장 높게 나타났다. 또한 18편의 문헌 중 13편에서 2개 이상의 데이터를 조합한 다중양식(multimodal) 데이터를 활용한 것으로 확인되었다[50].

      

      
        4.2. 교수자 대시보드의 오케스트레이션 기능
        
          4.2.1 시공간적 맥락별 기능
          선행연구에서 개발된 대시보드에서 구현된 오케스트레이션 기능이 CSCL의 시공간적 맥락에 따라 달라지는지를 확인하기 위하여 시공간적 맥락에 따른 기능을 분석한 결과는 Table 4와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Orchestration functions by context
            
            

          

          
            
              
                	Context
                	Orchestration function
              

            
            
              	Spatial
              	Temporal
              	Mirroring
              	Mirroring & Alerting
              	Mirroring & Alerting & Advising
            

            
              	Online
              	Synchronous
              	
                
                  [36]
                
              
              	[56], [57]
              	-
            

            
              	Asynchronous
              	[21], [53], [55]
              	-
              	-
            

            
              	Both††
              	
                
                  [52]
                
              
              	-
              	-
            

            
              	Offline
              	Synchronous
              	[51], [54]
              	
                
                  [62]
                
                
                  
                    †
                  
                
              
              	[6]†, [29]† [33], [60], [61]†, [63]†
            

            
              	Blended
              	Synchronous
              	-
              	
                
                  [59]
                
                
                  
                    †
                  
                
              
              	-
            

            
              	Asynchronous
              	-
              	-
              	-
            

            
              	Both††
              	
                
                  [58]
                
              
              	-
              	-
            

          

          
            
              † If the dashboard includes orchestration commands
            

            
              †† Both: synchronous and asynchronous
            

          

          

          먼저, 온라인과 오프라인 맥락 모두 대시보드에 미러링 기능이 구현되어 있는 반면[21, 36, 51, 52, 53, 54, 55], 온라인 맥락의 경우 조언 기능까지 구현된 사례가 발견되지 않았다. 특히 동시적 온라인 맥락에서 알림 기능까지 구현된 반면[56, 57], 비동시적 온라인 맥락의 경우 알림 기능이 구현된 사례가 확인되지 않았다[21, 53, 55]. 블렌디드 맥락에 기반한 대시보드 연구는 비교적 활발히 이루어지지 않았으며, 그중 조언 기능까지 구현된 경우는 확인되지 않았다[58, 59].

          다음으로 향후 대시보드 개발 연구에서 알림, 조언 기능의 구현 방식에 대한 시사점을 제시하기 위해 대시보드의 알림, 조언 기능이 각각 어떻게 구현되어 있는지를 추가로 살펴보았다. 첫째, 단순 정보 제공을 넘어 특정 사건에 대한 알림을 제공하기 위해 대부분의 대시보드에서는 색상 변화를 활용하였다. 예를 들어, 계획보다 현재 학습 단계가 늦어졌을 때 타이머 알람의 색깔이 빨간색으로 변하거나[6], 로봇으로 학습하는 상황에서 로봇에 오류가 생겨 학습에 문제가 발생했을 때 해당 그룹을 빨간색으로 표시하였다[59]. 또한 침묵 시간이 늘어날수록 막대가 초록색에서 연두색, 빨간색으로 변하거나[36], 낮은 그룹별 발화량과 불균등한 참여가 확인된 경우 다른 색상으로 시각화하여 알림을 제공한 연구도 확인되었다[56]. 해당 연구에서는 학습자의 협력 데이터를 시각화한 경우 외에도 교수자가 특정 소회의실에서 보낸 시간이 상대적으로 낮음을 알려주기 위한 알림도 제공되었다. 주제에서 벗어난 담론, 기술적 문제, 잘못된 해결책과 같은 중요한 순간들을 각각 다른 색상으로 컬러코딩하고, 해당 이슈가 발생할 때 학습자 워크스페이스(workspace) 외곽에 특정 색상의 띠를 두르는 방법도 사용되었다[57]. 이러한 색상 변화 방법 외에도 단순히 질적 정보를 텍스트로 제공하거나[60], 느낌표를 활용하는 연구[29, 33]도 확인되었다.

          둘째, 단순한 정보 제공과 알림을 넘어, 교수자가 적절한 처방을 제공할 수 있도록 돕는 조언을 제공하는 대시보드에서는 메시지를 활용한 사례들이 다수 발견되었다. 예를 들어, 팝업창을 활용하여 개입 행동을 선택할 수 있도록 교수자에게 옵션을 제공하거나, 문제가 있는 그룹과 그 문제 상황에 대한 정보를 알려주는 방식이 확인되었다[6, 33, 61]. 또한 조언을 텍스트로 생성하여 교수자에게 제공하는 방법도 포함되었다[33]. 이외에도 교수자에게 추천 프롬프트를 팝업 형태로 제시하여 그중에서 메시지를 선택하거나 직접 메시지를 작성할 수 있도록 하는 기능도 확인되었다[29]. 해당 사례에서는 교수자가 텍스트와 오디오 형태 중 선호하는 방식을 선택할 수 있도록 하였다.

          교수자의 오케스트레이션을 지원하는 기능으로 미러링, 알림, 조언 기능 외에도, 시작, 활동 시간 추가 부여, 일시 정지, 다음 단계, 종료 버튼을 활용하여 실시간으로 수업 흐름을 제어하거나[6, 29, 61] 계기판 버튼을 활용하여 수업 중 활동 순서를 관리할 수 있도록 하는[59, 62] 오케스트레이션 커맨드 기능이 확인되었다. 오케스트레이션 커맨드 기능이 구현된 대시보드는 총 6편으로, 주로 오프라인 동시적 맥락에서 많이 사용되었으며(n = 5), 그 외에는 동시적 블렌디드 맥락의 연구(n = 1)가 존재했다. 또한 6편 중 2편[59, 62]은 알림까지, 4편[6, 29, 61, 63]은 조언까지 기능이 구현된 대시보드로, 오케스트레이션 커맨드 기능을 보유하고 있는 대시보드는 모두 미러링 기능에 그치지 않고 알림 또는 조언 기능을 구현한 대시보드였다.

        

        
          4.2.2 분석 단위 및 분석 수준별 기능
          선행연구에서 개발된 대시보드에서 분석 단위와 분석 수준에 따라 오케스트레이션 기능이 어떻게 나타나는지를 확인하기 위하여 분석 단위 및 분석 수준별 기능을 분석한 결과는 Table 5와 같다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Orchestration functions by Unit and Level(s) of Analysis
            
            

          

          
            
              
                	Level(s) of analysis
                	Unit of analysis
                	Orchestration function
              

              
                	Mirroring
                	Mirroring & Alerting
                	Mirroring & Alerting & Advising
              

            
            
              	Single level
              	Individual
              	[21], [36], [53], [54], [58]
              	-
              	-
            

            
              	Group
              	[6], [33], [36], [54], [55], [59], [60]
              	[36], [56], [57], [59], [62]
              	[6], [29], [33]
            

            
              	Class
              	[53], [63]
              	-
              	
                
                  [60]
                
              
            

            
              	Multiple levels
              	Individual & Group
              	[6], [21], [36], [51], [52], [55], [58], [60], [61], [63]
              	
                
                  [56]
                
              
              	[61], [63]
            

            
              	Individual & Class
              	
                
                  [53]
                
              
              	-
              	-
            

            
              	Group & Class
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	-
            

          

          
            
              * Number was counted as duplicate.
            

          

          

          하나의 단위를 분석한 단일 분석 수준의 연구는 그룹 단위를 분석한 경우(n = 15), 개인 단위를 분석한 경우(n = 5), 클래스 단위를 분석한 경우(n = 3)의 순으로 연구가 이루어졌다. 먼저 그룹 단위를 분석한 연구에서는 대시보드의 기능이 미러링까지 구현된 경우(n = 7), 알림까지 구현된 경우(n = 5), 조언까지 구현된 경우(n = 3)로 골고루 나타났다. 반면, 개인 단위와 클래스 단위를 분석한 연구에서는 대시보드의 기능이 주로 미러링까지만 구현된 것을 확인할 수 있다. 둘 이상의 단위를 분석한 다층 수준의 연구에서는 주로 개인 단위와 그룹 단위를 함께 분석한 연구(n = 13)가 있었다.

          그룹 내 개인별 채팅 메시지 수 같은 개인 수준의 데이터와 그룹별 채팅 메시지 수 같은 그룹 수준의 데이터를 하나의 대시보드에서 함께 분석한 연구를 예로 들 수 있다[58]. 개인 단위와 그룹 단위를 다층으로 분석한 연구의 경우 미러링뿐만 아니라 알림과 조언까지의 기능이 구현되었다. 반면, 개인 단위와 클래스 단위를 다층으로 분석한 연구(n = 1)와 그룹 단위와 클래스 단위를 다층으로 분석한 연구(n = 1)는 대시보드 지표들에 대한 기능이 미러링까지만 구현된 것을 알 수 있다.

        

      

      
        4.3. 분석 단위, 지표, 시각화 유형의 관계
        CSCL 대시보드에서 협력 데이터 지표에 따라 적절한 시각화 유형이 어떻게 달라지며, 시각화 과정에서 분석 단위가 어떻게 고려되고 있는지를 함께 살펴보기 위하여 분석 단위, 지표, 그리고 시각화 유형 간의 관계를 분석한 결과는 Table 6과 같다. 시각화 유형을 지표별로 유목화한 결과, 지표에 따라 사용된 시각화 유형이 다르게 나타난 것을 확인할 수 있다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Relationship among Indicators, Visualization Types, and Unit of Analysis
          
          

        

        
          
            
              	Indicator group
              	Indicators in the group
              	Visualization type
              	Unit of analysis
              	Frequency
            

            
              	Individual
              	Group
              	Class
            

          
          
            	Action-related
            	Participation
            	Text
            	[52], [53], [58], [61],
            	[36], [55], [56], [58], [61]
            	
              
                [53]
              
            
            	6
          

          
            	Bar chart
            	
              
                [52]
              
            
            	[33], [52], [56], [60]
            	-
            	4
          

          
            	Line graph
            	
              
                [21]
              
            
            	
              
                [14]
              
            
            	-
            	2
          

          
            	Pie chart
            	[36], [53]
            	-
            	
              
                [53]
              
            
            	2
          

          
            	Radar chart
            	
              
                [6]
              
            
            	
              
                [6]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Bubble chart
            	
              
                [52]
              
            
            	
              
                [52]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Table
            	
              
                [36]
              
            
            	-
            	-
            	1
          

          
            	Event timeline
            	
              
                [52]
              
            
            	-
            	-
            	1
          

          
            	Gauge chart
            	-
            	
              
                [36]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Area chart
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Task progress
            	Event timeline
            	
              
                [61]
              
            
            	[6], [33], [56], [61]
            	
              
                [61]
              
            
            	4
          

          
            	Color change
            	-
            	[59], [62]
            	-
            	2
          

          
            	Line graph
            	-
            	
              
                [54]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Bar chart
            	-
            	
              
                [33]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Dot matrix chart
            	
              
                [21]
              
            
            	-
            	-
            	1
          

          
            	Color coding
            	
              
                [54]
              
            
            	-
            	-
            	1
          

          
            	Content-related
            	Topic
            	Text
            	
              
                [21]
              
            
            	-
            	
              
                [53]
              
            
            	2
          

          
            	Word cloud
            	-
            	[55], [60]
            	-
            	2
          

          
            	Concentric circles
            	-
            	
              
                [6]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Bar chart
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Network graph
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Scatter plot
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Heatmap
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Table
            	
              
                [58]
              
            
            	-
            	-
            	1
          

          
            	Discourse
            	Text
            	
              
                [58]
              
            
            	
              
                [60]
              
            
            	
              
                [53]
              
            
            	3
          

          
            	Pie chart
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Scatter plot
            	
              
                [58]
              
            
            	-
            	-
            	1
          

          
            	Radar chart
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	
              
                [55]
              
            
            	1
          

          
            	Idea promisingness
            	Text
            	
              
                [61]
              
            
            	
              
                [61]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Table
            	
              
                [58]
              
            
            	-
            	-
            	1
          

          
            	Result-related
            	Performance score
            	Text
            	-
            	[52], [59]
            	-
            	2
          

          
            	Table
            	
              
                [58]
              
            
            	
              
                [58]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Bar chart
            	-
            	
              
                [33]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Social-related
            	In-group networks
            	Network graph
            	[21], [36], [53], [55], [56], [60]
            	[21], [36], [55], [56], [60]
            	
              
                [53]
              
            
            	6
          

          
            	Text
            	[52], [53]
            	
              
                [52]
              
            
            	
              
                [53]
              
            
            	2
          

          
            	Bar chart
            	-
            	
              
                [55]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Event timeline
            	
              
                [21]
              
            
            	
              
                [21]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	etc.
            	Overall view
            	Text
            	-
            	-
            	
              
                [60]
              
            
            	1
          

          
            	Instructor data
            	Text
            	
              
                [58]
              
            
            	
              
                [29]
              
            
            	-
            	2
          

          
            	Bar chart
            	-
            	
              
                [56]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Heatmap
            	-
            	
              
                [29]
              
            
            	-
            	1
          

          
            	Emotion
            	Text
            	-
            	-
            	
              
                [53]
              
            
            	1
          

          
            	Student workspace
            	Student workspace
            	
              
                [51]
              
            
            	[51], [57]
            	-
            	2
          

        

        
          
            * Number was counted as duplicate.
          

        

        

        활동(Action-related) 지표 중 참여도는 텍스트, 막대그래프, 꺾은선 그래프, 파이차트, 방사형 그래프 등으로 시각화되었다. 텍스트 형태는 개인 및 그룹 단위 정보를 제시할 때 주로 활용되었다. 개인별 채팅 메시지 수[58], 그룹별 채팅 메시지 수[58], 그룹별 활동 상태[56], 그룹별 무음 시간[36], 클래스 전체 참여자 수[53] 등이 텍스트 형식으로 대시보드에 시각화되었다. 막대그래프는 그룹별 발화량[56], 그룹이 작성한 글자 수[60] 등과 같은 그룹 단위 정보 간의 비교를 시각적으로 나타내기 위해 사용되었다. 꺾은선 그래프는 시간에 따른 데이터 변화를 시각적으로 보여주기 위해 사용되었으며, 개인별 채팅 횟수와 글자 수[21], 그룹별 대화량과 그룹별로 과제를 해결하기 위해 시도한 횟수를[33] 보여주는 사례가 포함되었다. 파이차트는 개인별 기여도를 퍼센트로 나타내거나[3], 클래스별 활발한 참여자와 그렇지 않은 참여자를 시각화하는 데 사용되는 등[53] 그룹 및 클래스 내 개인의 참여 분포를 보여주는 데 활용되었다. 종합적으로, 참여도 지표의 시각화는 개인 또는 그룹 단위에 비해 클래스 단위의 분석이 상대적으로 부족한 것을 확인할 수 있다. 활동 지표 중 진척도는 이벤트 타임라인, 색상 변화 등으로 시각화되었다. 이벤트 타임라인은 시간 경과에 따른 그룹의 활동 진행 상황을 나타내기 위해 막대 형태, 그리드 형태 혹은 시계열 점 플롯(Timeline dot plot)을 사용한 사례가 포함되었다[6, 33, 56]. 색상 변화는 완료된 활동, 진행 중인 활동, 그리고 완료되지 않은 활동을 구분하기 위해 사용되었다[59, 62]. 전반적으로 과제 진척도 지표의 시각화는 주로 그룹에 초점을 맞추고 있음을 확인하였다.

        내용(Content-related) 지표 중 토픽은 텍스트, 워드 클라우드 등으로 시각화되었다. 텍스트 형태는 내용 분석을 통해 개인별로 자주 사용하는 단어를 시각화하거나[21], 클래스별로 가장 많이 활용된 키워드와 빈도수를 나타낼 때 사용되었다[53]. 워드 클라우드는 그룹별 토론 내용을 시각화할 때 사용되었다[55, 60]. 내용 지표 중 담화 내용은 텍스트, 파이차트, 방사형 그래프 등으로 시각화되었다. 텍스트 형태는 개인 및 클래스별로 산출된 키워드를 클릭했을 때, 해당 키워드가 포함된 게시글 전문을 볼 수 있도록 하는 방식으로 활용되었다[53]. 또한 텍스트 내용을 클릭하면 각 그룹의 발화 내용을 볼 수 있는 사례도 있었다[60]. 파이차트는 진술, 협상, 질문, 관리, 감정적인 소통 등 담화 패턴의 비율을 보여주기 위해 사용되었다[55]. 방사형 그래프는 주요 키워드의 포함, 주요 키워드 간 관련성을 비롯한 다섯 가지 지표를 통해 지식 정교화가 어떻게 이루어지고 있는지 한눈에 볼 수 있게 시각화하는 데 사용되었다[55]. 내용 지표 중 아이디어 유망성(idea promisingness)은 텍스트와 표로 시각화되었다. 텍스트 형태는 개인별 답변, 소그룹에서 높은 투표를 받은 답변, 대그룹 수준에서 최종 선택된 답변을 보여주고 핵심 키워드를 강조하기 위해 사용되었다[61]. 표는 단어 빈도의 합계를 해당 빈도로 정규화하여 점수를 산출한 결과, 가장 대표적인 의견과 대표적이지 않은 의견을 제시하기 위해 사용되었다[58].

        결과(Result-related) 지표 중 수행 점수는 텍스트, 표 등으로 시각화되었다. 텍스트 형태는 A, B, C와 같은 그룹별 공동 집필(co-writing) 점수[52] 혹은 그룹별 활동 점수[59]를 나타내는 데에도 활용되었다. 표는 개인 및 그룹별 응답 점수를 정리하여 제시하는 목적으로 사용된 사례가 포함되었다[58].

        사회적(Social-related) 지표 중 그룹 내 네트워크는 네트워크 그래프, 텍스트, 막대그래프, 이벤트 타임라인으로 시각화되었다. 네트워크 그래프는 상호작용의 횟수, 지속시간, 순서, 순서 교대(turn-taking), 발화 시간 등 그룹 내 역동성을 시각화하기 위해 사용되었으며, 개인과 그룹을 다층으로 분석한 연구가 다수를 이루었다[21, 36, 55, 56, 60]. 일부 연구에서는 이와 같은 동일한 지표를 텍스트로 시각화하기도 하였다[52, 53]. 토론 포럼 게시판을 사용한 맥락의 경우, 그룹 내 네트워크를 네트워크 그래프로 시각화하거나[53] 그룹 내 네트워크의 밀도와 응집력을 막대그래프로 표현하기도 하였다[55]. 또한 이벤트 타임라인을 통해 스레드 형식의 채팅 대화 내용을 시각화한 연구도 확인되었다[21].

        기타로 분류된 지표에는 개요, 교수자 데이터, 학습자 워크스페이스, 정서가 있다. 개요에는 그룹 수, 전체 지속시간을 텍스트로 보여주며 클래스 전체 상황을 살펴볼 수 있게 하는 연구가 포함되었다[60]. 기타 지표 중 교수자 데이터는 막대그래프, 텍스트, 히트맵으로 시각화되었다. 예를 들어, 막대그래프는 교수자가 각 소회의실에서 보낸 시간을 시각화하는 데 사용되었으며[56], 히트맵의 경우, 교수자가 각 그룹과 상호작용한 시간의 차이를 색상의 강도로 구분하는 방식으로 사용되었다[29]. 정서는 클래스의 전반적인 정서를 ‘긍정적’, ‘중립적’, ‘부정적’과 같은 단어로 나타낸 경우가 포함되었다[53]. 마지막으로 기타 지표 중 학습자 워크스페이스의 경우, 개인 및 그룹별로 작업하고 있는 워크스페이스를 교수자 대시보드에 그대로 보여주는 시각화 방식이 사용되었다[51, 57].

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 논의
      본 연구는 2019년부터 2024년 5월까지 국내외에서 발표된 CSCL 지원 교수자 대시보드 연구를 오케스트레이션 관점에서 분석하여 연구 동향을 탐색하였다. 이를 바탕으로 다양한 시공간적 맥락에서 이루어지는 CSCL에서 교수자의 오케스트레이션을 지원하는 대시보드 설계에 대한 시사점을 도출하는 것을 목적으로 한다.

      
        5.1. 전반적 연구 동향
        먼저 CSCL을 지원하는 교수자 대시보드의 전반적인 연구 동향을 분석하였다. 첫째, 최종 분석 대상 논문 18편이 모두 국외 문헌으로 국내 문헌은 포함되지 않았다. 따라서 앞으로 국내에서도 CSCL 맥락에서 교수자를 지원하는 대시보드 연구가 활발히 이루어질 필요가 있다. 둘째, 학교급의 경우, 대학 교육에서의 교수자 대시보드 연구가 K-12 맥락에서의 연구보다 빈번하게 이루어졌다. 하지만 K-12 학습자는 성인 학습자와 비교했을 때 인지적, 정의적, 행동적 측면에서 다른 특징을 보이기 때문에, CSCL을 지원할 때 고려해야 할 것들이 다를 수 있다. 따라서 향후 연구에서는 K-12 맥락에서의 교수자 대시보드 연구가 더욱 확대될 필요가 있다.

        셋째, 수업에서 이루어진 연구가 실험실 연구보다 많다는 분석 결과는 실제 교육 현장에서 CSCL 수업을 지원하는 교수자 대시보드 연구의 중요성을 반영한다. 이는 대면 수업의 오케스트레이션 부하를 실험실에서 정확히 시뮬레이션하기 어렵기 때문에 실제 교실 환경에서의 연구가 주로 이루어진다는 Prieto 외 [64]의 주장과 일치한다. 넷째, 최종 사용자인 교수자가 대시보드 설계 및 개발 과정에 참여한 경우가 아닌 경우보다 많았다. 이는 최근 대시보드 설계 시 초기 단계를 포함한 개발 절차의 전반에 걸쳐 이해관계자들의 의견을 참여시키는 것이 중요하다는 선행연구들의 주장과 부합하는 결과로 볼 수 있다[65-67]. 참여적 설계(participatory design)나 공동 설계(co-design)와 같은 접근을 통해 해당 대시보드의 사용자인 교수자의 의견이 적극적으로 반영되어야, 사용자의 요구를 충족하고 목적에 부합하는 대시보드를 효과적으로 설계할 수 있다.

        다섯째, 공간적 맥락에서는 온라인과 오프라인 모두에서 많은 연구가 이루어졌다. 시간적 맥락에서는 동시적 맥락이 압도적으로 높은 비율을 차지했다. 이는 협력학습 상황을 실시간으로 관리하고 조율하는 교수자의 오케스트레이션을 지원하는 대시보드의 특성에 기인한 것이다. 그럼에도 불구하고 비동시적 맥락(예: 온라인 포럼 내 토론)에서도 교수자의 모니터링과 처방이 필요하기에 향후 비동시적 온라인 맥락을 다루는 교수자 대시보드 연구가 필요하다.

        여섯째, 수집 데이터 유형은 로그 데이터가 많았으며, 특히 두 가지 이상의 양식으로 조합된 다중양식 데이터[50]가 약 72% 이상을 차지했다. 이를 통해 CSCL 맥락의 교수자 대시보드 연구에서 다양한 유형의 협력 데이터를 수집하고 활용하고 있음을 알 수 있다. 본 연구에서는 해당하는 문헌이 없는 관계로 생리심리데이터나 설문데이터 항목을 제외하였지만, 최근 시선 추적 및 피부전도도와 같은 생리심리데이터를 활용한 협력학습분석학 관련 연구가 증가하고 있는 추세이므로 이와 같은 데이터도 향후 교수자 대시보드에서 활용될 것으로 기대된다.

      

      
        5.2. 교수자 대시보드의 오케스트레이션 기능
        첫째, 시공간적 맥락에 따른 기능을 분석한 결과, 온라인 맥락에서 조언과 알림 기능이 포함된 경우가 특히 드물었다. 더불어 오케스트레이션 커맨드 기능을 보유하고 있는 대시보드는 모두 알림 또는 조언 기능을 구현하고 있음을 확인하였다. 온라인 수업일수록 교수자와 학습자가 서로의 상황을 인지하기 어렵기에 사회적 실재감(social presence)을 높여줄 필요가 있다[68]. 즉 온라인 맥락일수록 교수자의 모니터링과 처방의 필요성이 더욱 높아지므로 대시보드의 알림, 조언, 그리고 오케스트레이션 커맨드 기능을 통해 교수자의 오케스트레이션을 지원해야 한다. 온라인 맥락의 수업 중에서도 특히 비동시적 맥락에서는 알림 기능이 구현된 경우가 드물었는데, 토론 포럼과 같은 비동시적 협력학습 맥락일지라도 교수자의 모니터링과 처방 없이는 효과적인 협력학습이 자연적으로 발생하기 어려우므로 비동시적 맥락에서도 알림 기능에 대한 고려가 적극적으로 이루어져야 한다. 오케스트레이션 커맨드 기능은 오프라인 동시적 맥락에서 수행된 연구에서 주로 발견되었지만, 온라인 동시적 맥락의 협력학습에서도 교수자의 오케스트레이션이 필요하다. 따라서 협력학습을 효과적으로 지원하기 위해서는 오프라인 동시적 맥락뿐만 아니라 온라인 동시적 맥락에서도 오케스트레이션 커맨드 기능이 구현되어야 한다.

        둘째, 분석 단위에 따른 교수자 대시보드의 기능을 분석하였다. 먼저, 클래스 수준의 연구는 개인 및 그룹 연구에 비해 상대적으로 부족하였다. 선행연구[5, 32]에서도 CSCL이 개인, 그룹, 클래스로 구성된 역동적인 학습 형태이기 때문에 하나의 분석 단위에만 초점을 두기보다는 여러 분석 단위를 고려한 다층 수준의 분석을 할 필요가 있다고 강조하였다. 따라서 CSCL을 지원하는 교수자 대시보드에서도 여러 분석 단위의 협력 데이터를 활용하여 교수자가 개인, 그룹, 클래스의 상황을 실시간으로 모니터링하고 필요한 처방을 제공할 수 있도록 지원해야 한다. 또한 개인 단위와 클래스 단위에서 다층으로 분석한 대다수의 연구에서 지표들의 기능이 미러링까지만 구현되었다. 대시보드는 교수자가 적절한 결론을 도출하는 데 유의미한 도움을 줄 수 있는 지원을 제공해야 하므로[33], 미러링에서 나아가 알림 및 조언 기능까지 구현된 대시보드 연구가 더욱 이루어져야 한다.

      

      
        5.3. 분석 단위, 지표, 시각화 유형의 관계
        대시보드의 분석 단위, 지표, 시각화 유형 간의 관계를 분석한 결과는 다음과 같다. 첫째, 지표에 따라 시각화의 목적이 결정되며, 이에 따라 적절한 시각화 유형이 달라진다. 알림이나 조언 기능을 구현하는 것도 중요하지만, 기본적으로 정보를 제시하는 미러링 기능도 여전히 중요하므로 교수자가 표상된 데이터를 즉각적으로 이해하는 것이 선행되어야 한다. 선행연구에서 개발된 교수자 대시보드를 검토한 결과, 데이터 지표에 적절한 시각화 방식을 활용하려는 노력이 이루어졌다고 해석할 수 있다. 예를 들면, 시간에 따른 과제의 진척을 보여주기 위해 이벤트 타임라인을, 참여의 분포를 보여주기 위해 막대그래프를, 담화의 토픽을 보여주기 위해 워드클라우드를, 그룹 내 네트워크를 보여주기 위해 네트워크 그래프를 자주 활용한 것을 확인할 수 있다. 즉, 지표를 가장 잘 나타낼 수 있는 데이터의 성격에 맞는 적절한 시각화를 선택하는 것이 중요하다. 따라서 협력 데이터 지표, 분석 단위, 시각화 유형 간의 관계를 명확히 이해하고, 이에 따라 적절한 시각화 방법을 선택해야 한다.

        둘째, 협력학습에서는 사회인지적 측면과 사회정서적 측면이 서로 얽혀있으므로[16], 정의적 영역 관련 지표도 향후 교수자 대시보드 연구에서 다뤄야 할 필요가 있다. 셋째, 개인 및 클래스 단위 분석에 비해 그룹 단위의 분석에 초점을 두고 있는 지표들이 상대적으로 더 많이 확인되었다. 이는 협력학습에서 그룹 내 상호작용을 효과적으로 분석하고 시각화하는 것의 중요성을 반영한 결과이다. 넷째, 지표별 시각화 방법을 살펴보는 과정에서 협력 데이터의 분석 단위를 살펴본 결과, 각 지표를 시각화하는 과정에서 분석 단위가 고려되었음을 확인할 수 있었다. 예를 들어, 활동 지표 중 참여도를 분석할 때 그룹 간 비교를 위해 막대그래프를 사용하거나, 개인의 기여도(예: 발화량, 채팅 횟수 등)를 비교하기 위해 파이 차트를 활용하며, 전체 클래스의 참여자 수를 텍스트 형식으로 시각화하는 사례를 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 협력학습에서 개인, 그룹, 클래스와 같은 다양한 사회적 수준이 존재하는 맥락적 특성이 시각화 방식에 반영된 것으로 해석할 수 있다. 즉, 협력 데이터를 분석하는 단위가 개인, 그룹, 클래스 중 무엇인지에 따라 특정 지표를 대시보드에 시각화하는 방식이 달라진다는 것을 보여준다. 또한 다층 수준에서 데이터를 분석하고 이를 시각화한 연구들이 확인되었다. 예를 들어 그룹 내 네트워크와 관련된 지표를 시각화할 때, 개인과 그룹에 대한 정보를 동시에 보여주기 위하여 SNA를 활용하거나[60], 협력적 글쓰기 수업에서 개인의 참여도와 그룹의 공동 집필 비율을 보여주기 위해 버블차트, 이벤트 타임라인, 그리고 텍스트를 활용한 연구가 존재했다[52]. 이러한 결과는 다양한 분석 단위, 특히 다층 수준이 반영된 데이터를 지표의 특성에 맞게 표현하는 방법을 고려할 필요가 있음을 시사한다.

        본 연구는 CSCL 교수자 대시보드를 개발하고자 하는 연구자와 설계자들에게 교실 오케스트레이션을 효과적으로 지원하기 위한 설계적 시사점을 제공한다. 특히 CSCL에서는 시공간의 제약이 없는 환경 속에서 개인, 그룹, 클래스와 같이 다양한 수준의 협력이 이루어지므로, CSCL의 특성에 맞는 대시보드의 기능과 시각화 전략을 고려하여 교수자의 오케스트레이션을 지원할 필요가 있다. 본 연구는 이러한 복잡한 시공간적 맥락, 분석 단위 및 분석 수준, 지표, 시각화 유형 간의 관계를 종합적으로 고려하여 오케스트레이션을 지원하는 대시보드 설계에 대한 실질적인 시사점을 제공했다는 점에서 의의가 있다.

        본 연구는 국내외 학술지에 게재된 문헌을 모두 수집하고자 하였으나, 선별 과정을 거치며 국외 학술지에 게재된 문헌만 최종적으로 분석에 포함되었다. 이러한 결과는 CSCL 맥락에서 교수자 대시보드와 관련된 국내 연구가 필요함을 시사한다. 해외의 협력학습 문화와 우리의 협력학습 문화에 차이가 있을 수 있음을 고려하면, 국내 맥락의 연구를 통해 보다 실질적인 시사점을 제공할 수 있을 것이다. 또한 본 연구는 문헌을 중심으로 분석을 진행하여 상업용으로 사용되고 있는 대시보드를 분석 대상에 포함하지 않았다는 한계를 지닌다. 향후 연구에서는 학술지 논문뿐만 아니라 상업적 대시보드까지 포함하여 더욱 폭넓은 범위에서 연구를 수행할 필요가 있다.
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          부 록
          

          
            <표 1> 
				
            

            
              문헌 선별 기준
            
            

          

          
            
              
                	포함 기준
                	제외 기준
              

            
            
              	CSCL 오케스트레이션을 지원하 는 대시보드 관련 연구
              	CSCL 오케스트레이션을 지원하는 대시보드와 무관한 연구
            

            
              	교육 분야 연구
              	교육 분야와 무관한 연구
            

            
              	교수자 대시보드 연구
              	교수자 대시보드가 아닌 연구(예: 학습자 대시보드)
            

            
              	설계 및 개발연구, 실증연구
              	문헌연구, 설계원리 도출 연구
            

            
              	본 연구에서 정의한 CSCL의 정의 에 부합하는 연구
              	본 연구에서 정의한 CSCL의 정의 에 부합하지 않는 연구
            

            
              	연구 맥락, 수집 데이터 유형, 분 석 수준 및 시각화 유형에 대한 설 명이 충분한 연구
              	연구 맥락, 수집 데이터 유형, 분석 수준 및 시각화 유형에 대한 설명이 불충분한 연구
            

          

          

          

          
            <표 2> 
				
            

            
              분석 프레임워크
            
            

          

          
            
              
                	요소
                	항목
                	세부 항목
                	설명
              

            
            
              	연구 맥락
              	학교급†
              	초중등교육
              	CSCL 참여 대상이 초중등교육 기관에 재학 중인 학습자
            

            
              	고등교육
              	CSCL 참여 대상이 고등교육 기관에 재학 중인 학습자
            

            
              	연구 환경
              	실험
              	실험실이나 통제된 공간에서 데이터를 수집한 연구
            

            
              	수업
              	교사와 학생이 참여하는 실제 수업 상황에서 데이터를 수집한 연구
            

            
              	명시되지 않음
              	연구 환경이 명시되지 않은 연구
            

            
              	최종 사용자의 참여 여부
              	참여
              	대시보드 개발 과정에 최종 사용자인 교수자가 참여한 연구 (예: 참여적 설계, 공동 설계)
            

            
              	미참여
              	대시보드 개발 과정에 최종 사용자인 교수자가 참여하지 않은 연구
            

            
              	명시되지 않음
              	최종 사용자의 참여 어부가 명시되지 않은 연구
            

            
              	공간적 맥락
              	오프라인
              	온라인 환경에서 CSCL이 실시된 연구
            

            
              	온라인
              	오프라인 환경에서 CSCL이 실시된 연구
            

            
              	모두
              	온라인 및 오프라인 환경에서 CSCL이 실시된 연구(예: 블렌디드)
            

            
              	시간적 맥락
              	동시적
              	실시간으로 CSCL이 이루어진 연구
            

            
              	비동시적
              	비실시간으로 CSCL이 이루어진 연구
            

            
              	모두
              	실시간 및 비실시간의 모든 방식으로 CSCL이 이루어진 연구
            

            
              	상호작용 방식†
              	채팅
              	그룹원 간 상호작용이 채팅으로 이루어진 연구
            

            
              	화상회의
              	그룹원 간 상호작용이 화상회의로 이루어진 연구
            

            
              	게시판
              	그룹원 간 상호작용이 온라인 게시판에서 이루어진 연구
            

            
              	면대면
              	그룹원 간 상호작용이 면대면으로 이루어진 연구
            

            
              	명시되지 않음
              	상호작용 방식이 명시되지 않은 연구
            

            
              	교수-학습
              	토론
              	서로의 아이디어와 의견을 공유하는 활동
            

            
              	문제해결
              	두 명 이상의 학습자가 지식을 공유하여 문제를 해결하는 교수학습법
            

            
              	프로젝트기반학습
              	학습자들이 실제적인 비구조화 과제를 일정 기간 동안 수행하며 최종 산출물을 만드는 교수학습법
            

            
              	협력적 글쓰기
              	두 명 이상의 학습자가 하나의 글을 작성하는 활동
            

            
              	대시보드
              	분석 수준
              	단일
              	분석 단위가 하나인 연구
            

            
              	다층
              	분석 단위가 둘 이상을 포함한 연구
            

            
              	분석 단위
              	개인
              	개별 학습자 단위로 분석을 실시한 연구
            

            
              	그룹
              	협력 그룹 단위로 분석을 실시한 연구
            

            
              	클래스
              	전체 교실 단위나 강좌 단위로 분석을 실시한 연구
            

            
              	수집 데이터 유형†
              	비동시적 텍스트
              	토론 게시글이나 지식포럼 포스트와 같이 학습자들이 비동시적으로 작성한 텍스트
            

            
              	동시적 텍스트
              	채팅 메시지와 같이 학습자들이 동시적으로 작성한 텍스트
            

            
              	비디오/오디오
              	비디오 영상 녹화나 오디오 녹음으로 기록한 자료
            

            
              	로그 데이터
              	협력학습에서 학습자가 실시 및 생성한 활동에 대한 온라인 데이터 기록
            

            
              	명시되지 않음
              	수집 데이터 유형이 명시되지 않은 연구
            

            
              	오케스트레이션 기능†
              	미러링
              	교수자에게 협력 상황에 대한 정보를 제공하는 기능
            

            
              	알림
              	교수자에게 협력 상황에 대한 정보를 제공하고, 특정 기준에 따라 주의나 관심이 필요한 그룹에 대해 알림을 제공하는 기능
            

            
              	조언
              	교수자에게 협력 상황에 대한 정보를 제공하고, 특정 사건에 대해 알림을 제공하고, 정보에 대한 해석을 기반으로 필요한 처방을 추천하는 기능
            

            
              	오케스트레이션 커맨드
              	버튼을 사용하여 수업에서 활용하는 디스플레이 및 애플리케이션을 제어하는 기능 (예: 시작, 다음 단계, 기기 제어, 기기 제어 해제)
            

            
              	지표 그룹
              	활동 지표
              	학습자가 수행한 활동에 대한 정보(예: 참여도, 과제 진척)
            

            
              	내용 지표
              	학습자가 상호작용하거나 생성한 콘텐츠에 대한 정보 (예: 토픽, 담화, 아이디어 유망성)
            

            
              	결과 지표
              	학습자의 활동 결과에 대한 정보(예: 수행 점수)
            

            
              	사회적 지표
              	다른 학습자와의 상호작용에 대한 정보(예: 그룹 내 네트워크)
            

            
              	기타
              	위 범주에 해당하지 않는 정보(예: 개요)
            

          

          
            
              * 여러 범주에 해당하는 문헌은 중복 코딩함.
            

          

          

          

          
            <표 3> 
				
            

            
              연구 맥락 및 수집 데이터 유형
              (N = 18)

            
            

          

          
            
              
                	카테고리
                	빈도
                	비율
                	참고문헌
              

            
            
              	학교급†
              	초중등교육
              	7
              	41.2
              	[29], [33], [51], [52], [57], [59], [62]
            

            
              	고등교육
              	12
              	70.6
              	[6], [21], [36], [52], [53], [54], [55], [56], [58], [60], [61], [63]
            

            
              	연구 환경
              	실험
              	5
              	29.4
              	[21], [29], [33], [55], [57]
            

            
              	수업
              	12
              	70.6
              	[6], [36], [51], [53], [54], [56], [58], [59], [60], [61], [62], [63]
            

            
              	명시되지 않음
              	1
              	5.9
              	
                
                  [52]
                
              
            

            
              	최종 사용자의 참여 여부
              	참여
              	12
              	70.6
              	[6], [29], [33], [51], [52], [53], [54], [56], [59], [61], [62], [63]
            

            
              	미참여
              	0
              	0.0
              	-
            

            
              	명시되지 않음
              	6
              	35.3
              	[21], [36], [55], [57], [58], [59]
            

            
              	공간적 맥락
              	오프라인
              	7
              	41.2
              	[21], [36], [52], [53], [55], [56], [57]
            

            
              	온라인
              	9
              	53.9
              	[6], [29], [33], [51], [54], [60], [61], [62], [63]
            

            
              	모두
              	2
              	11.8
              	[57], [58]
            

            
              	시간적 맥락
              	동시적
              	13
              	76.5
              	[6], [29], [33], [36], [51], [54], [56], [57], [59], [60], [61], [62], [63]
            

            
              	비동시적
              	3
              	17.6
              	[21], [53], [55]
            

            
              	모두
              	2
              	11.8
              	[52], [58]
            

            
              	상호작용 방식†
              	채팅
              	6
              	35.3
              	[21], [29], [57], [58], [61], [63]
            

            
              	화상회의
              	2
              	11.8
              	[36], [56]
            

            
              	게시판
              	4
              	23.5
              	[21], [53], [55], [58]
            

            
              	면대면
              	8
              	47.1
              	[29], [33], [51], [54], [59], [60], [62], [63]
            

            
              	명시되지 않음
              	1
              	5.9
              	
                
                  [52]
                
              
            

            
              	교수-학습
              	토론
              	3
              	17.6
              	[53], [54], [56]
            

            
              	문제해결
              	11
              	64.7
              	[21], [29], [33], [36], [51], [55], [57], [58], [59], [61], [62], [63]
            

            
              	프로젝트기반학습
              	1
              	5.9
              	
                
                  [6]
                
              
            

            
              	협력적 글쓰기
              	2
              	11.8
              	[52], [60]
            

            
              	수집 데이터 유형†
              	비동시적 텍스트
              	7
              	41.2
              	[21], [51], [52], [53], [56]
            

            
              	동시적 텍스트
              	5
              	29.4
              	[6], [21], [58], [61], [63]
            

            
              	비디오/오디오
              	4
              	23.5
              	[33], [36], [56], [60]
            

            
              	로그 데이터
              	13
              	76.5
              	[6], [21], [33], [51], [52], [54], [55], [56], [57], [59], [61], [62], [63]
            

            
              	명시되지 않음
              	1
              	5.9
              	
                
                  [29]
                
              
            

          

          
            
              † 여러 범주에 해당하는 문헌은 중복 코딩함.
            

          

          

          

          
            <표 4> 
				
            

            
              맥락별 오케스트레이션 기능
            
            

          

          
            
              
                	맥락
                	오케스트레이션 기능
              

            
            
              	공간적
              	시간적
              	미러링
              	미러링 및 알림
              	미러링, 알림 및 조언
            

            
              	온라인
              	동시적
              	
                
                  [36]
                
              
              	[56], [57]
              	-
            

            
              	비동시적
              	[21], [53], [55]
              	-
              	-
            

            
              	모두††
              	
                
                  [52]
                
              
              	-
              	-
            

            
              	오프라인
              	동시적
              	[51], [54]
              	
                
                  [62]
                
                
                  
                    †
                  
                
              
              	[6]†, [29]† [33], [60], [61]†, [63]†
            

            
              	블렌디드
              	동시적
              	-
              	
                
                  [59]
                
                
                  
                    †
                  
                
              
              	-
            

            
              	비동시적
              	-
              	-
              	-
            

            
              	모두††
              	
                
                  [58]
                
              
              	-
              	-
            

          

          
            
              † 오케스트레이션 커맨드 기능을 포함하고 있는 대시보드
            

            
              †† 모두: 동시적과 비동시적 맥락 모두 해당되는 경우
            

          

          

          

          
            <표 5> 
				
            

            
              분석 단위와 분석 수준에 따른 오케스트레이션 기능
            
            

          

          
            
              
                	분석 수준
                	분석 단위
                	오케스트레이션 기능
              

              
                	미러링
                	미러링 및 알림
                	미러링, 알림 및 조언
              

            
            
              	단일
              	개인
              	[21], [36], [53], [54], [58]
              	-
              	-
            

            
              	그룹
              	[6], [33], [36], [54], [55], [59], [60]
              	[36], [56], [57], [59], [62]
              	[6], [29], [33]
            

            
              	클래스
              	[53], [63]
              	-
              	
                
                  [60]
                
              
            

            
              	다층
              	개인 및 그룹
              	[6], [21], [36], [51], [52], [55], [58], [60], [61], [63]
              	
                
                  [56]
                
              
              	[61], [63]
            

            
              	개인 및 클래스
              	
                
                  [53]
                
              
              	-
              	-
            

            
              	그룹 및 클래스
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	-
            

          

          
            
              * 여러 범주에 해당하는 문헌은 중복 코딩함.
            

          

          

          

          
            <표 6> 
				
            

            
              지표, 시각화 유형, 분석 단위 간 관계
            
            

          

          
            
              
                	지표 그룹
                	지표
                	시각화 유형
                	분석 단위
                	빈도
              

              
                	개인
                	그룹
                	클래스
              

            
            
              	활동 지표
              	참여도
              	텍스트
              	[52], [53], [58], [61],
              	[36], [55], [56], [58], [61]
              	
                
                  [53]
                
              
              	6
            

            
              	막대 그래프
              	
                
                  [52]
                
              
              	[33], [52], [56], [60]
              	-
              	4
            

            
              	선 그래프
              	
                
                  [21]
                
              
              	
                
                  [14]
                
              
              	-
              	2
            

            
              	파이 차트
              	[36], [53]
              	-
              	
                
                  [53]
                
              
              	2
            

            
              	방사형 그래프
              	
                
                  [6]
                
              
              	
                
                  [6]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	버블 차트
              	
                
                  [52]
                
              
              	
                
                  [52]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	표
              	
                
                  [36]
                
              
              	-
              	-
              	1
            

            
              	이벤트 타임라인
              	
                
                  [52]
                
              
              	-
              	-
              	1
            

            
              	게이지 차트
              	-
              	
                
                  [36]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	영역 차트
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	과제 진척도
              	이벤트 타임라인
              	
                
                  [61]
                
              
              	[6], [33], [56], [61]
              	
                
                  [61]
                
              
              	4
            

            
              	색상 변화
              	-
              	[59], [62]
              	-
              	2
            

            
              	선 그래프
              	-
              	
                
                  [54]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	막대 그래프
              	-
              	
                
                  [33]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	점 매트릭스 차트
              	
                
                  [21]
                
              
              	-
              	-
              	1
            

            
              	컬러 코딩
              	
                
                  [54]
                
              
              	-
              	-
              	1
            

            
              	내용 지표
              	토픽 혹은 주제
              	텍스트
              	
                
                  [21]
                
              
              	-
              	
                
                  [53]
                
              
              	2
            

            
              	워드 클라우드
              	-
              	[55], [60]
              	-
              	2
            

            
              	동심원
              	-
              	
                
                  [6]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	막대 그래프
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	네트워크 그래프
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	산점도
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	히트맵
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	표
              	
                
                  [58]
                
              
              	-
              	-
              	1
            

            
              	담화
              	텍스트
              	
                
                  [58]
                
              
              	
                
                  [60]
                
              
              	
                
                  [53]
                
              
              	3
            

            
              	파이차트
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	산점도
              	
                
                  [58]
                
              
              	-
              	-
              	1
            

            
              	방사형 그래프
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	
                
                  [55]
                
              
              	1
            

            
              	아이디어 유망성
              	텍스트
              	
                
                  [61]
                
              
              	
                
                  [61]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	표
              	
                
                  [58]
                
              
              	-
              	-
              	1
            

            
              	결과 지표
              	수행 점수
              	텍스트
              	-
              	[52], [59]
              	-
              	2
            

            
              	표
              	
                
                  [58]
                
              
              	
                
                  [58]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	막대 그래프
              	-
              	
                
                  [33]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	사회적 지표
              	그룹 내 네트워크
              	네트워크 그래프
              	[21], [36], [53], [55], [56], [60]
              	[21], [36], [55], [56], [60]
              	
                
                  [53]
                
              
              	6
            

            
              	텍스트
              	[52], [53]
              	
                
                  [52]
                
              
              	
                
                  [53]
                
              
              	2
            

            
              	막대 그래프
              	-
              	
                
                  [55]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	이벤트 타임라인
              	
                
                  [21]
                
              
              	
                
                  [21]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	기타
              	개요
              	텍스트
              	-
              	-
              	
                
                  [60]
                
              
              	1
            

            
              	교수자 데이터
              	텍스트
              	
                
                  [58]
                
              
              	
                
                  [29]
                
              
              	-
              	2
            

            
              	막대 그래프
              	-
              	
                
                  [56]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	히트맵
              	-
              	
                
                  [29]
                
              
              	-
              	1
            

            
              	정서
              	텍스트
              	-
              	-
              	
                
                  [53]
                
              
              	1
            

            
              	학습자 워크스 페이스
              	학습자 워크스페이스
              	
                
                  [51]
                
              
              	[51], [57]
              	-
              	2
            

          

          
            
              * 여러 범주에 해당하는 문헌은 중복 코딩함.
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