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초 록

본 연구는 학습 자원인 디지털교과서의 기술 및 교육 환경을 고려한 맥락 정보를 조직화하는 메타데이터 스키마 개발에 초점을 

두었다. 먼저 국가 차원의 교과서 운영 제도를 고찰하고 국가별 교과서 기술 요소를 확인하였으며, 교육부에서 제시한 디지털교과서의 

특성 및 기능도 살펴보았다. 그리고 국제적인 수준의 학습 자원 메타데이터 표준 및 스키마인 ISO/IEC 19788-1:2024, OER 

Schema, DCMI LRMI 등을 분석하였다. 본 연구에서 제안한 디지털교과서 메타데이터 스키마는 Thing을 비롯하여 교육과정, 

분류코드, 자원, 평가, 교육활동, 교육대상역할, 이해관계자, 속성, 자원 메타데이터 등의 어휘로 구조화되었다. 어휘 간의 관계를 

제시하기 위해 계층관계를 제외한 18개의 ‘어휘 간의 연결’을 규정하였다. 그리고 본 연구에서 제시한 어휘와 관계 표현이 교육부가 

강조하는 디지털교과서 개념 및 기능을 잘 반영한 것임을 확인하였다. 

ABSTRACT
This study focuses on developing a metadata schema for organizing contextual information of digital textbooks 

as learning resources, considering technological and educational environments. First, the research examines 

the national textbook operation systems and identifies the descriptive elements of digital textbooks in different 

countries. It also reviews the characteristics and functions of digital textbooks as defined by the Ministry of 

Education. Additionally, international metadata standards and schemas for learning resources, including ISO/IEC 

19788-1:2024, OER Schema, and DCMI LRMI, are analyzed. The proposed digital textbook metadata schema 

is structured with vocabularies such as Thing, Curriculum, Classification Code, Resource, Assessment, Educational 

Activity, Educational Audience Role, Stakeholders, Attributes, and Resource Metadata. To define the relationships 

between vocabularies, 18 types of ‘relationships between vocabulary,’ excluding hierarchical relationships, are 

specified. In addition, this study confirms that the proposed vocabularies and relationship expressions effectively 

reflect the key concepts and functionalities of digital textbooks emphasized by the Ministry of Education.
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Digital Textbooks, Educational Metadata, ISO/IEC 19788-1:2024, OER (Open Educational Resources) 

Schema, DCMI LRMI (Dublin Core Metadata Initiative Learning Resource Metadata Innovation)
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1. 서 론

디지털교과서에 대한 기초 연구는 1997년부

터 시작되었으며, 교과서의 디지털화에 대한 

정책 연구는 2002년 ｢전자교과서 개발․보급

을 위한 중장기 계획｣ 발표를 기점으로 진행되

었다. 그리고 디지털교과서 정책은 2007년에 

발표된 ｢디지털교과서 상용화 추진 방안｣으로 

본격화되었다. 디지털교과서 연구가 진행되면

서 디지털교과서에 대한 정의도 시간의 흐름에 

따라 보다 상세하게 기술되었다. 2007년 ｢디지

털교과서 상용화 추진 방안｣에서는 교과서 내

용을 디지털화하여 전자매체에 수록한 뒤 유․

무선 정보통신망을 이용하여 그 내용을 읽고, 

보고, 들을 수 있도록 한 교과서를 디지털교과

서라고 정의하였으며, 2011년 ｢스마트교육 추

진 전략｣에서는 기존 교과 내용(서책형 교과

서)에 용어사전, 멀티미디어 자료, 평가 문항, 

보충․심화학습 내용 등 풍부한 학습자료와 학

습 지원 및 관리 기능이 추가되고 에듀넷․티

클리어 등 교육용 콘텐츠와 연계가 가능한 학

생용 교재라고 설명하였다. 2023년 ｢인공지능

(AI) 디지털교과서 추진방안｣에서는 디지털교

과서에 AI를 붙여 학생 개인의 능력과 수준에 

맞는 다양한 맞춤형 학습 기회를 지원할 수 있

도록 인공지능을 포함한 지능정보화기술을 활

용하여 다양한 학습자료 및 학습지원 기능 등

을 탑재한 교과서라고 정의하였다. 2007년에 제

시한 정의는 디지털교과서 원형 개발을 강조하

였으며 2011년의 정의는 디지털교과서의 개념 

수립이라는 키워드로 대표되었다(이재진, 2024). 

2023년의 정의는 AI를 강조하여 학생, 교사, 학

부모에게 맞춤형 교육 자원을 제공하고 학습 

과정 및 결과를 평가할 수 있는 교육 플랫폼 구

축에 초점을 두었다.

한국교육학술정보원(이하 KERIS)에서는 

2024학년도 2학기를 기준으로 에듀넷․티클리

어 웹사이트를 통해 초등학교 3~6학년의 사

회, 과학, 영어 교과 172종, 중학교 1~3학년의 

사회, 과학, 영어 교과 69종, 고등학교의 영어 

관련 교과 29종을 제공하고 있는데(에듀넷․

티클리어 Website), 그 종의 수는 지속적으로 

증가하는 경향을 보이고 있다. 이와 같은 추세

는 교육부 정책에도 드러난다. 2024년 교육부 

정책브리핑에 따르면 수업 혁신에 의지가 있는 

교사 1만여 명을 공모로 선발하고 2026년까지 

3만 4,000명까지 늘려 학교당 2~3명의 수업 혁

신 전문가를 배치하는 계획과 학교의 신청을 받

아서 3,000개교에 대한 컨설팅을 지원하고 2026

년까지 1만 2,000개 초․중․고교 모두에 대해 

컨설팅을 실시할 예정이라고 발표하였다(교육

부, 2024).

디지털교과서에 대한 개념은 진화하고 이를 

교육 현장에 적용하는 교육 정책도 적극적으로 

실행 중이다. 정부의 정책적인 지원은 학습 자

원의 증가 및 교육 이해관계자의 범위 확장으

로 연결되는데 이는 학습 자원에 대한 정교한 

기술(description)이 보장되어야 한다. 

본 연구에서는 학습 자원인 디지털교과서의 

기술 및 교육 환경을 고려한 맥락 정보를 조직

화하는 메타데이터 스키마 개발에 초점을 두었

다. 먼저 국가 차원의 교과서 운영 제도를 고찰

하고 국가별 교과서 기술 요소를 확인하였으며, 

교육부에서 제시한 디지털교과서의 특성 및 기

능도 살펴보았다. 또한 국제적인 수준의 학습 

자원 메타데이터 표준 및 스키마를 분석하여 



 디지털교과서 메타데이터 스키마 개발 연구  357

디지털교과서 메타데이터 스키마 개발에 고려

해야 할 사항을 추출하고 이를 스키마 어휘와 

어휘 관계 구조에 적용하였다. 

2. 이론적 배경

본 장에서는 먼저 국가별 교과서 운영 제도

와 교과서의 기술 요소를 살펴보고, 교과서 운

영 제도와 교과서 기술 요소와의 관계를 분석

하였다. 그리고 교육부에서 제시한 디지털교과

서의 특성 및 기능을 확인하고 관련 연구도 살

펴보았다.

 

2.1 교과서 기술 요소 분석

디지털교과서를 위한 메타데이터 스키마를 

제안하기에 앞서 현재 우리나라, 일본, 미국에

서 교과서의 품질관리와 활용을 지원하기 위해 

교과서 자원을 어떻게 기술, 관리하고 있는지에 

대해 조사하였다. 

2.1.1 우리나라와 일본

먼저 우리나라의 경우를 살펴보면, 한국교과

서연구재단(https://textbook.ac/)에서 구축․

운영하고 있는 교과서정보관(https://www.ko

try.kr/)은 교과서 연구․개발에 필요한 정보․

연구자료를 누구나 이용할 수 있도록 전국의 

교육기관과 대학, 공공도서관 등에 산재되어 

있는 교과서 및 교과 관련 정보의 통합검색을 

지원하기 위해 개발되었다. 해당 사이트에서 

교과서의 통합검색을 지원하기 위해 사용하고 

있는 기술 요소를 조사한 결과, <표 1>과 같이 

교과서의 서지정보를 중심으로 기술하되, 교과

기술 요소 세부 요소 기술 요소 세부 요소

고유식별번호
콘텐츠번호

소장정보

등록번호

ISBN 소장처

자료유형 인정/검정 여부 청구기호

서명/저자사항

서명 매체구분

교육과정 차수 발행형태

저자명 도서상태

발행사항

발행지 목차정보

출판사

부록정보

부록등록번호

출판년도 부록명

형태사항

페이지 수 형식구분

삽도여부 매체구분

크기 자료실

주기사항

일반사항 배가상태

서지주기

유사컨텐츠

자료명

이용대상주기 저자

검색 접근점
주제명 출판사

키워드 출판년도

<표 1> 한국교과서연구재단 교과서정보관의 교과서 기술 요소 
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서의 특징을 반영한 일부 요소(자료유형, 교육

과정 차수, 이용대상주기, 유사컨텐츠 등)를 추

가 혹은 변형하여 기술하고 있는 것으로 나타

났다. 

일본 문부과학성 산하 교과서연구센터(https:

//textbook-rc.or.jp/) 부속 교과서도서관에서는 

교과서 조사․연구를 지원하기 위해 교과서 목

록정보 데이터베이스(https://textbook-rc-lib.

net/Opac/search.htm?s=-cKZ-xZqMVYz

A_3dOR9fO1zB6wh)를 구축․운영하고 있다

(<그림 1> 참고). 이 사이트에서는 우리나라 교

과서정보관에서와 유사하게 교과서의 서지정

보를 중심으로 교과서 정보를 기술하고 이외에 

교과서 검정 관련 정보(검정년도)와 디지털교

과서 및 큰글자 교과서 발행예정 정보 등을 기

술하고 있다. 

두 국가가 현재 구축․운영하고 있는 교과서 

목록정보는 서책형 교과서의 서지정보를 중심

으로 기술요소를 구성하고 있다. 서지정보 중심

의 기술요소는 발간 교과서의 목록 관리와 검색

에는 유용한 접근법이나 교과서를 선택하고 활

용하는 교육 이해관계자들에게 필요한 다양한 

정보를 제공하기에는 어려움이 있다. 또한 서지

정보 중심의 기술요소로는 디지털교과서 또는 

온라인 교육 자원으로 기술대상을 확장하기 어

렵다는 한계가 있다.

2.1.2 미국

우리나라와 일본이 국가에서 중앙집중적으

로 교과서의 검정 체계를 관리․운영하는 것과 

<그림 1> 일본 교과서도서관의 교과서 목록정보 DB 검색 화면 일부
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달리 미국은 각 주에 따라 교과서 발행제도를 

다양하게 운영하고 있다. 즉, 민간 출판사가 개

발한 교육용 교재를 주 교육부가 심의하여 선

정된 교과서 목록을 발표하고 각 지역 교육청

이나 학교가 발표된 목록에서 교과서를 채택하

는 제도를 취하고 있다(강신천, 2008). 미국 텍

사스 주는 우리나라 검정 체계와 유사하면서, 

캘리포니아, 플로리다와 더불어 미국 교과서 

시장에 영향력을 크게 미치는 인정제도를 갖고 

있다(한국교과서협회, 2020). 이 연구에서는 텍

사스 주 교육청의 교과서 인정 관련 정보를 제공

하는 IMRA(Instructional Materials Review 

and Approval, https://im.tea.texas.gov/)에

서의 인정 교과서를 위한 기술 요소들을 분석

하였다. 기술 요소는 크게 교과서에 대한 기본 

정보와 교과서 평가 정보로 구성되어 있다. 자

세한 기술 요소는 <표 2>와 같다. 

평가 정보는 교과서 주제 영역(언어, 수학 등)

별 평가기준과 기준별 세부 점수 등 교과서의 인

정 과정과 결과를 모두 제공하고 있다. 모든 교과 

영역에 공통적으로 적용되는 평가 항목 중 ‘의도

적인 교육 설계’와 ‘진행 상황 모니터링’은 평가 

대상이 되는 교과서가 교수자와 학습자 모두에

게 교육과정 운영에 필요한 정보(예: 수업목표

의 체계적 구성, 학생 진도 모니터링 등)를 제공

하고 있는지를 확인할 수 있도록 하고 있다. 또한 

‘모든 학습자를 위한 지원’ 항목은 해당 교과서가 

다양한 학습자의 수준을 고려하여 수업 운영이 

가능한지를 평가한 정보를 제공하고 있다. 

우리나라와 일본이 서지정보를 중심으로 교

과서 정보를 기술한 것과 달리, 미국의 텍사스 

주의 사례에서처럼 교과서 기본 정보 외에 다

양한 정보를 제공한다면 교육 이해관계자들의 

교과서 선택과 활용을 효과적으로 지원할 수 

있다. 특히 앞에서 살펴본 평가 항목들은 상호

작용, 학습 분석을 통한 학습자 수준별 맞춤형 

학습 구성 등 디지털교과서의 효과적 활용을 

위해 고려되어야 하는 중요한 요소들과 관련이 

있다. 이러한 관점에서 볼 때 다양한 교육 이해

관계자들을 대상으로 디지털교과서에 필요한 

정보를 체계적으로 관리․제공하기 위해 디지

털교과서를 위한 새롭고 확장된 형태의 메타데

이터 기술이 제안되어야 할 필요가 있다. 

2.2 디지털교과서 관련 연구

디지털교과서 정책은 2007년부터 추진되기 

시작하여 2008년부터 2013년까지 디지털교과서

의 개념 및 기술 도입을 위한 원형개발이 이루어

졌고 2014년부터 2017년까지 연구학교 시범적

용 단계를 거쳐 2018년부터 일반 학교에도 적용

되고 있다(KERIS, 2023, 1). 

디지털교과서 관련 연구는 정부의 주도하에 

체계적으로 진행되어 왔으며, 특히 디지털교과

유형 기술 요소

기본 정보 서명, 과목명, 교과영역, 학년, 출판사, 발행년도, 관련 시리즈 교과서 정보

평가 정보
승인여부, 승인년도, TEKS(Texas Essential Knowledge and Skill) 달성 비율, 교과서 품질평가 

정보(점수 및 상세 보고서)

<표 2> 미국 텍사스 주의 인정 교과서를 위한 기술 요소
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서 개발 원칙 및 정책 방향에 대한 연구가 활발

히 이루어지고 있다. 교육부, KERIS(2023, 13)

는 디지털교과서 추진 방향으로 학습자의 특성

을 고려한 맞춤 학습 경험 제공(맞춤 학습), 학

습자가 학습에 흥미를 가지고 몰입할 수 있는 

학습경험 제공(흥미와 몰입), 다양한 학습자를 

고려하며 데이터에 기반한 학습 경험 제공(다

양성과 데이터 기반), 생성형 AI, VR, MR, 메

타버스 등 첨단 기술을 접목한 학습 경험 제공

(첨단 기술 제공) 등을 제시하였다. 그리고 학

생, 교사, 학부모의 역할을 지정하고 추진 내용

을 <그림 2>와 같이 정리하여 게시하였다. 

또한 교육부, KERIS(2023, 13)에서는 10개

의 핵심 서비스를 다음과 같이 제안하였다(<표 

3> 참고). 

최효성, 이경화의 연구(2024)에서는 미국의 

AI 디지털교과서 분석을 통해 국내 디지털교

과서 개발 시 고려해야 할 시사점을 학생, 교사, 

공통의 차원으로 나누어 제시하였다. 학생 차

원에서는 실제적인 언어 수행과 사고력을 평가

하는 진단 문항의 개발, 인지와 정서를 고려한 

개인별 최적의 학습 경로 및 콘텐츠 추천, 사회

적 상호작용이 가능한 콘텐츠 제공, 국어과 영

역별 AI 튜터 제공이 필요함을 보여주었으며, 

교사 차원에서는 학습자의 언어 수행에 대한 

시선추적, 녹화, 녹음 등의 데이터를 바탕으로 

<그림 2> 디지털교과서 추진 내용

출처: 교육부, KERIS(2023, 13)

공통 서비스(학생․교사․학부모) 학생 서비스 교사 서비스

∙대시보드를 통한 학생의 학습데이터 분석 제공

∙교육주체(학생, 교사, 학부모) 간 소통 지원

∙통합 로그인

∙쉽고 편리한 UI/UX 구성 및 접근성 보장 

(UDL, 다국어 지원 등)

∙학습 진단 및 분석

∙학생별 최적의 학습경로 및 콘텐

츠 추천

∙맞춤형 학습 지원(AI 튜터)

∙수업 설계와 맞춤 처방 지원

(AI 보조교사)

∙콘텐츠 재구성․추가

∙학생의 학습 이력 등 데이터 기반 

학습 관리

<표 3> 디지털교과서 핵심 서비스(교육부, KERIS(2023))
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수업 설계를 지원하는 AI 보조교사 기능, 학생

의 수준에 맞게 콘텐츠를 재구성할 수 있는 기

능, 데이터 기반 학습 관리로 교사에게 국어 학

습 프로파일을 제공하는 기능이 필요함을 확인

하였다. 공통 차원에서는 학생의 언어 사용에 

대한 정보가 잘 드러나는 대시보드 개발 및 학

습자의 국어 학습에 대한 정보가 효과적으로 교

환되는 소통 체계가 필요함을 시사하였다. 

최효성, 이경화(2024)의 연구 결과는 교육부

와 KERIS(2023)의 디지털교과서 추진 방향과 

유사하며 본 연구에서 제안하는 디지털교과서 

메타데이터 스키마 개발의 기초 자료로 활용될 

수 있겠다.

3. 학습 자원 메타데이터 
스키마 분석

본 장은 디지털교과서 메타데이터 스키마 설

계를 위한 기초 연구의 단계로, 교육 및 학습 

관련 메타데이터 표준과 스키마를 분석하였다. 

분석 대상은 국제 표준 ISO, 교육 분야 OER 

스키마, DC 학습 자원 메타데이터 스키마 등을 

삼았다. 

3.1 ISO/IEC 19788-1:2024 

ITLET(Information Technology for Learning, 

Education and Training)는 ISO/IEC JTC 1/SC 

36 사무국(이하 SC 36)을 지칭한다. SC 36에

서 관리하는 표준 중 ‘metadata’ 용어가 표준

명에 포함된 건만을 추출하여 표준번호, 표준

명, 이전 표준, ICS, 표준 단계 등으로 구분하여 

정리하면 <표 4>와 같다.

<표 4>의 표준 단계는 00부터 90까지의 숫자

로 해당 표준의 생명주기를 표현한다. 표준 단

계의 숫자로 문서 상태를 알 수 있는데, 표준 단

계 60.00을 기준으로 그 이상이면 발행이고 그 

이하면 개발 중임을 나타낸다. SC 36 표준 중 

‘ISO/IEC PRF 4932’, ‘ISO/IEC CD 19788-2’, 

‘ISO/IEC AWI 19788-3’, ‘ISO/IEC AWI 19788-4’ 

등은 개발 중이고 나머지는 발행되었다. 본 연

구에서는 발행된 문서 중 가장 최신의 자료이

며 학습 자원 메타데이터에 대한 전반적인 프

레임워크를 설명하는 ‘ISO/IEC 19788-1:2024 

(Information technology for learning, education 

and training-Metadata for learning resources, 

Part 1: Framework)’에 초점을 맞춰 분석하

였다.

International Organization for Standardization 

(2024, ISO/IEC 19788-1, vii)은 학습 자원을 설

명하는 메타데이터 명세로 설계되었으나 SC 36

에서 역량(competences) 및 접근성(accessibility)

에 대한 메타데이터를 기술하는데 사용되면서 

해당 표준에 대한 적용 범위가 처음의 의도보

다 더 넓어졌다. 해당 표준은 여러 위원회와 

산업 분야에 관련된 메타데이터 프레임워크를 

제공하는 것을 목표로 하며, 표준화 결과물 간

의 일관성을 보장하는데 중요한 역할을 하였다

(International Organization for Standardization 

(2024, ISO/IEC 19788-1, vii). 

International Organization for Standardization 

(2024, ISO/IEC 19788-1)은 클래스에 대한 전

체적인 다이어그램을 <그림 3>과 같이 제시하

였다. <그림 3>은 두 개의 다이어그램을 포함하

는데 왼쪽의 규범적(normative) 구조는 일반
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표준번호 표준명 이전 표준 ICS* 표준 단계

ISO/IEC 
PRF 4932

정보 기술 - 학습, 교육 및 훈련 - 접근성 핵심 속성을 위한 Access 
for All(AfA) 메타데이터

　 ∙35.240.90 50.00

ISO/IEC 
19788-1:2024

학습, 교육 및 훈련을 위한 정보 기술 - 학습 자원을 위한 메타데이
터 - 제1부: 프레임워크

ISO/IEC 
19788-1:2011

∙35.240.90 60.00

ISO/IEC 
CD 19788-2

학습, 교육 및 훈련을 위한 정보 기술 - 학습 자원을 위한 메타데이
터 - 제2부: 더블린 코어 요소

ISO/IEC 
19788-2:2011

∙35.240.90 30.60ISO/IEC 
19788-2:2011/
Amd 1:2016

ISO/IEC 
AWI 19788-3

학습, 교육 및 훈련을 위한 정보 기술 - 학습 자원을 위한 메타데이
터 - 제3부: 기본 응용 프로파일

ISO/IEC 
19788-3:2011/
Amd 1:2016 　 20.00

ISO/IEC 
19788-3:2011

ISO/IEC 
AWI 19788-4

학습, 교육 및 훈련을 위한 정보 기술 - 학습 자원을 위한 메타데이
터 - 제4부: 기술(Technical) 요소

ISO/IEC 
19788-4:2014

　 20.00

ISO/IEC 
19788-5:2012

정보 기술 - 학습, 교육 및 훈련 - 학습 자원을 위한 메타데이터 
제5부: 교육 요소 (Edition 1, 2012)(리뷰 중; 2024)

　
∙35.240.90
∙03.100.30

90.93

ISO/IEC 
19788-7:2019

정보 기술 - 학습, 교육 및 훈련 - 학습 자원을 위한 메타데이터 
- 제7부: 바인딩

　
∙35.240.90
∙03.100.30

90.93

ISO/IEC 
19788-8:2015

정보 기술 - 학습, 교육 및 훈련 - 학습 자원을 위한 메타데이터 
- 제8부: MLR Resource를 위한 데이터 요소

　
∙35.240.90
∙03.100.30

90.93

ISO/IEC 
19788-9:2015

정보 기술 - 학습, 교육 및 훈련 - 학습 자원을 위한 메타데이터 
- 제9부: 개인을 위한 데이터 요소

　
∙35.240.90
∙03.100.30

90.93

ISO/IEC TR 
19788-11:2017

정보 기술 - 학습, 교육 및 훈련 - 학습 자원을 위한 메타데이터 
- 제11부: LOM에서 MLR로의 이전

　
∙35.240.90
∙03.100.30

60.60

ISO/IEC 
23127-1:2021

정보 기술 - 학습, 교육 및 훈련 - 온라인 학습 진행자를 위한 
메타데이터 - 제1부: 프레임워크

　
∙35.240.90
∙03.180

60.60

출처: <https://www.iso.org/committee/45392/x/catalogue/p/1/u/1/w/0/d/0>의 내용을 정리함
* ICS는 International Classification for Standards임 

<표 4> 표준명에 ‘metadata’ 용어가 포함된 SC 36 표준

<그림 3> ISO/IEC 19788-1 클래스 다이어그램

출처: International Organization for Standardization(2024, ISO/IEC 19788-1, 69-70) 수정 및 보완함
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적인 Resource 클래스와 관련 속성을 UML 다

이어그램으로 제시한 것이고, 오른쪽의 참조적

(informative) 구조는 International Organization 

for Standardization(2024, ISO/IEC 19788-1)

에 적용되는 클래스 다이어그램을 표현하고 

있다. 이를 좀 더 자세히 살펴보면, 왼쪽 다이

어그램은 Resource를 중심으로 클래스 간의 

관계를 제시하고, 실선 화살표는 속성으로 연

결되는 출발 도메인(domain)과 도착 도메인

(codomain)을 표시하며, 점선 화살표는 출발

점에 있는 클래스가 화살표의 도착점에 있는 클

래스의 하위 클래스임을 나타낸다. ‘Resource’의 

하위 클래스는 ‘Person’, ‘Learning Resource’, 

‘Information Resources’, ‘Representation’이고, 

‘Web Resource’는 ‘Information Resources’와 

‘Representation’의 하위에 속한다. <그림 4>의 

오른쪽 다이어그램은 학습 자원을 기술한 MLR 

(Metadata for Learning Resources) 데이터 

요소 집합인 ‘MLR Record’를 중심으로 클래

스를 구조화하였다. <그림 3>에서 제시한 클래

스는 <표 5>로 정리하였다. 

<그림 3>과 <표 5>를 살펴보면, International 

Organization for Standardization(2024, ISO/ 

IEC 19788-1)에서는 MLR에 대한 클래스를 

설명하고 그와 관련된 속성과 관계를 제시한

다. 해당 표준은 글로벌 관점에서 다국어 및 문

화 적응성 요구 사항을 기반으로 한 이용자 중

심의 맥락 정보를 제공하는 것을 핵심 원칙으

로 삼고 있으며, 이는 콘텐츠와 그 의미를 효과

적으로 연결함으로써 실현된다고 강조하였다. 

International Organization for Standardization 

(2024, ISO/IEC 19788-1)의 클래스 다이어

그램은 본 연구에서 제시한 디지털교과서 메

타데이터 스키마 구조화에 참고 자료로 활용

되었다.

다이어그램 클래스 설명

자원 및 
속성 UML 
다이어그램

Resource 문자 그대로의 값(literal) 보다는 고려될 수 있는 모든 대상

Person 개인을 포함하는 집합

Learning Resource 학습, 교육 또는 훈련에 사용되는 자원

Information Resource 모든 필수적인 특성이 메시지로 전달될 수 있는 자원

Web Resource 월드 와이드 웹에 존재하는 정보 자원

Representation 자원 상태에 대한 정보를 인코딩하는 데이터

클래스 
다이어그램

MLR Record
학습 자원을 기술한 MLR 데이터 요소 집합과 자원과 직접적으로 관련된 
자원을 말함. 참고. MLR 레코드는 메타데이터 레코드임

Resource 문자 그대로의 값(literal) 보다는 고려될 수 있는 모든 대상

Application Profiles
특정 커뮤니티 또는 여러 커뮤니티의 요구를 충족시키기 위해 정의된 구조화된 
속성 집합

Resource Class
명확한 경계와 의미로 식별될 수 있으며, 그 특성이나 규칙을 동일하게 따르는 
자원의 집합

Data Element 자원의 특성을 표현하는 데이터 집합

Property 자원 간 또는 자원과 속성 값 간의 관계

출처: International Organization for Standardization(2024, ISO/IEC 19788-1, 69-70) 수정 및 보완함

<표 5> ISO/IEC 19788-1 클래스
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3.2 OER Schema

OER(Open Educational Resources) Schema

는 schema.org, 크리에이티브 커먼즈(Creative 

Commons), 더블린 코어(Dublin Core) 등을 

확장하여 적용하는 RDF(Resource Description 

Framework) 어휘이다. 공공 및 민간 영역에서 

사용하는 OER 콘텐츠를 표준 어휘로 통합하

여 검색 가능성을 향상시키고, 콘텐츠가 보다 

쉽게 재구성 및 재활용될 수 있도록 지원한다. 

디지털 교육 종사자들이 서로 다른 플랫폼, 워

크플로우, 도구에서 학습 콘텐츠를 제작하더

라도 OER Schema를 통해 상호운용성을 확

보할 수 있으며, 더 나아가서는 교육 자료를 재

구성하는 인터페이스 개발에도 활용된다(OER 

Schema).

OER Schema에서는 교육 관련 주요 개념을 

타입(Types)이라고 하며, 계층적 트리 구조로 

표현하였다. 최상위 타입 ‘Resource(자원)’는 

모든 개방형 교육 자료를 지칭하며, 계층 트리

에서 ‘Resource’ 아래에 들여쓰기 된 모든 타입

의 부모 역할을 하였다. 트리 구조에서 자식 타

입은 부모 타입을 확장(extend)하며, 이는 부

모 및 상위 부모의 모든 속성을 상속받는다는 

것을 의미한다(OER Schema). 

OER Schema의 ‘속성(Property)’은 하나 이

상의 타입과 연결되고 그에 대한 특정 값으로 

표현된다. 예를 들면, ‘LearningComponent(학

습 구성 요소)’의 속성은 ‘LearningComponent’

자체이거나 하위 타입인 ‘Lesson(수업)’(<표 

6> 참고)과 연결되어 속성의 값을 표시한다.

OER Schema는 자원의 일반적인 구성 요소

인 ‘Resource’ 타입과 수량, 구조화된 값 등과 

같은 여러 무형 요소를 표현하는 ‘Intangible

(추상적)’ 타입으로 구조화되었다(<표 6> 참

고). <표 6>을 살펴보면 타입은 1단계부터 6

단계의 계층을 가지고 있다. ‘Resource’의 자

식 타입에는 Course(코스), CourseSection(코

스 섹션), CourseSyllabus(코스 강의 계획서), 

LearningComponent(학습 구성 요소), Learning 

Objective(학습 목표), Topic(토픽) 등이 있으며, 

가장 단계가 깊은 타입은 ‘Resource-Learning 

Component-InstructionalPattern-Task-Acti

vity-Project’으로 연결된 ‘Project’였다. ‘Intangible’

의 자식 타입은 ‘Class(클래스)’, ‘ClassStanding

(클래스 스탠딩)’, ‘Enumeration(열거형)’, ‘Format

(형식)’, ‘GradeFormat(성적 형식)’, ‘Property

(속성)’, ‘StructuredValue(구조화된 값)’ 등이 

있다. <그림 4>는 <표 6>의 1, 2 단계를 그림으

로 표현한 것이다.

<표 7>은 <표 6>를 작성하는 과정에서 확인

된 타입을 정리한 것이다. <표 6>의 ‘Intangible’ 

타입은 <표 7>에도 출현한다(<그림 4> 참조). <표 

7>은 요소에 대한 가장 일반적인 유형 ‘Thing(모

든 개체)’을 중심으로 타입을 구조화하고 타입

과 관련된 속성도 제시하였다. <표 7>의 최상위 

계층은 ‘Thing’이며, ‘CreativeWork(창작물)’, 

‘Intangible(추상적)’, ‘Organization(조직)’, ‘Person

(개인)’, ‘Place(장소)’ 등이 그 다음 단계이

다. <표 7>에서는 속성도 표현하였는데 <그림 

5>를 참고하여 두 개의 속성으로 나누어 표시

하였다. ‘expected Type’은 클래스 간의 관계

를 표현하는 온톨로지 오브젝트타입 속성처럼 

타입을 연결한다. ‘on Types’는 속성 값을 표

시하는 온톨로지 데이터타입 속성과 역할이 

같다.
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<그림 4>를 살펴보면 OER Schema는 인간

이 이해하는 교육 자원에 대한 논리적인 개념을 

컴퓨터가 이해할 수 있는 표현으로 구조화하였

다. Thing을 두어 인간과 관련된 모든 개념을 

표현하고자 하였으며, 자원 자체에 대한 정보인 

‘Resource’와 교육 환경과 관련된 정보를 포함

하는 유틸리티 클래스 ‘Intangible’로 나누어 정

리하였다. 또한 속성도 클래스 단위인 타입에 

두어 하나의 의미를 가지는 개념이 속성의 값이 

될 수 있는 정보 환경을 자연스럽게 반영하였다.

<그림 4> OER Schema 타입 관계도; 2단계까지 표현

출처: OER Schema를 재정리함

<그림 5> OER Schema 속성

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계

Resource

Course - - - -

CourseSection - - - -

CourseSyllabus - - - -

LearningComponent AssociatedMaterial

ReferencedMaterial - -

SupplementalMaterial - -

SupportingMaterial - -

<표 6> OER Schema 타입; Resource 및 Intangible 중심으로 
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1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 6단계

InstructionalPattern

Assessment Quiz -

　 Submission -

Lesson - -

Module - -

Task　
Activity Project

Practice -　

Unit - -

LearningObjective - - - -

Topic - - - -

Intangible

Class DataType

ActionType

Assess -

Discussing -

Listening -

Making -

Observing -

Presenting -

Reading -

Reflecting -

Researching -

Watching -

Writing -

Boolean

False -

No -

True -

Yes -

Date - -

DateTime - -

Number Integer -

Text URL -

Time - -

ClassStanding - - - -

Enumeration - - - -

Format FaceToFaceFormat - - -

GradeFormat

CompletionGradeFormat - - -

LetterGradeFormat - - -

PercentGradeFormat - - -

PointGradeFormat - - -

Property - - - -

StructuredValue - - - -
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타입 속성 관련 타입 간의 관계 관련 타입

Thing

name expected Type Text

additionalType expected Type Class

description expected Type Text

image expected Type CreativeWork, URL

mainEntityOfPage expected Type CreativeWork, URL

sameAs expected Type URL

uri expected Type URL

..CreativeWork

*Properties of thing expected Type -

image on Types Thing

mainEntityOfPage on Types Thing

….MediaObject *Properties of thing expected Type -

……ImageObject *Properties of thing expected Type -

..Intangible *Properties of thing expected Type -

..Organization *Properties of thing expected Type -

..Person department on Types Resource

..Place

institution on Types Resource

program on Types Resource

*Properties of thing expected Type -

instructor on Types Resource

primaryInstructor on Types Resource

*Properties of thing expected Type -

<표 7> OER Schema 타입; Thing 중심으로

3.3 DCMI LRMI

DCMI LRMI(Dublin Core Metadata Initiative 

Learning Resource Metadata Innovation)는 

학습 객체 메타데이터인 LOM(Learning Object 

Metadata)으로 시작되었다. LOM은 1990년대 

후반에 설계되어 2002년에 완성된 최초의 교육 

기술 국제 표준이다(Baker, 2015). DCMI LRMI

는 <그림 6>과 같이 발전하였는데, Alignment 

Type, Educational Audience Role, Educational 

Use, Interactivity Type을 중심으로 발표된 

초안은 2017년에 정식 발행되었다. 2022년에는 

Learning Resource Type을 기술하였고 기계가

독형 파일에 독일어 번역을 추가하였다(DCMI 

LRMI, 2025b). 

DCMI LRMI는 ‘Alignment Type(정렬 유형)’, 

‘Educational Audience Role(교육 대상 역할)’, 

‘Educational Use(교육적 활용)’, ‘Interactivity 

Type(상호작용 유형)’, ‘Learning Resource Type 

(학습 자원 유형)’ 등의 어휘를 가진다(<그림 

7> 참고). 개별 어휘는 웹 문서로 발행되는데, 

사람이 읽을 수 있는 정의를 포함하여 기계가 

가독할 수 있는 터틀 구문을 포함한다(DCMI 

LRMI, 2025a).

다섯 개의 주요 어휘 중 ‘Learning Resource 

Type’은 광범위한 최상위 개념을 제공한다(DCMI 

LRMI, 2025a). 보다 구체적인 개념으로 분류해

야 하는 커뮤니티는 SKOS(Simple Knowledge 
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<그림 6> DCMI LRMI 발전 방향

출처: DCMI LRMI(2025b) 정리함 

<그림 7> DCMI LRMI 스키마 어휘

출처: DCMI LRMI(2025a)를 그림으로 정리함 

Organization System)를 사용하여 해당 개념

을 선언하고, skos:broadMatch를 통해 적절한 

LRMI 개념과 매핑할 것을 권장하고 있다(DCMI 

LRMI, 2025a).

DCMI LRMI(2025a)를 살펴보면 가장 최상위 

개념인 ‘Learning Resource Type’과 ‘Alignment 

Type’, ‘Educational Audience Role’, ‘Educational 

Use’, ‘Interactivity Type’ 등은 어휘를 설명하

는 방식이 다르다(<표 8>과 <표 9> 참고). 그러나 

‘Learning Resource Type’, ‘Alignment Type’, 
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‘Educational Audience Role’, ‘Educational Use’, 

‘Interactivity Type’ 모두 SKOS:ConceptScheme

를 사용하고 있다(DCMI LRMI, 2025a). <표 8>

은 ‘Alignment Type’, ‘Educational Audience 

Role’, ‘Educational Use’, ‘Interactivity Type’

의 기술 정보이며, <표 9>는 ‘Learning Resource 

Type’에 대한 것이다. 

<표 8>에서는 어휘별로 Definition(정의), Scope 

Note(범위 주기), Source(출처)를 정리하였다. 

Definition에서는 개념적인 정의를 제시하고 

Scope Note에서는 DCMI LRMI 스키마에 적

용될 때의 주의점 및 예시를 제공한다. 다른 스

키마나 기준에서 사용한 어휘를 재사용한 경우

에는 Source를 사용하여 출처에 대한 링크 연

결이나 개념 어휘를 지정할 수 있다. <표 9>는 

어휘별로 Definition(정의), Scope Note(범위 

주기), Source(출처) 등 뿐만 아니라 Exact 

Match(동의 개념), Close Match(유사 개념), 

Broad Match(상위 개념), Narrow Match(하

위 개념), Related Match(연관 개념) 등을 사

용하여 다른 스키마와의 의미적인 연결을 제공

한다. 

<표 8>과 <표 9>의 Source(출처)1)에서 제

일 많이 언급되는 CEDS(Common Education 

Data Standards)는 P20W2) 기관 및 해당 분

야 내에서 데이터의 이해를 능률화하기 위한 교

육 데이터 관리 이니셔티브이다(CEDS, n.d.). 

DCMI LRMI 스키마는 미국 내 교육 분야 데

이터 모델인 CEDS와 의미적으로 연결되어 있

음을 확인할 수 있었다.

 1) <표 7>의 Source에서는 “https://ceds.ed.gov/element/”이라는 접두어를 쓰고 <표 8>의 Source에서는 “cedslrt:”

라는 접두어를 사용하고 있다. 링크로 연결된 문서를 확인하면 페이지 링크에는 차이가 없다. 일단, 본 연구에서는 

DCMI LRMI에서 사용한 용어를 그대로 옮겨 적었다. 

 2) 미국의 CEDS에서 사용하는 용어로 P(Preschool; 유아 교육), 20(K-12; 초․중․고등학교 교육, 13-20; 대학 

및 대학원 교육), W(Workforce; 노동 시장 및 직업 교육)를 포함한다(ChatGPT를 통해 정리함).

Vocabulary Definition Scope Note Source

Alignment Type

(정렬 유형)

해당 학습 자원와 교육 프레임워크 내 노드 간의 

관계 유형을 정의하는 개념 스킴
　 　

Assesses

(평가)

해당 학습 자원은 참조된 역량을 평가하는 데 

사용될 수 있음
　

https://ceds.ed.gov/element/00

0869#Assesses

Complexity Level

(복잡성 수준)

학습 자원의 난이도 또는 도전 수준을 측정하는 

단계나 범위를 정의함

대표적인 프레임워크 예시

에는 블룸의 교육 목표 분류

(Bloom's Taxonomy) 등

이 있음

　

Educational Level

(교육 단계)

교육 시스템에서 활용한 자원에 대한 단계 또는 

수준을 정의함
　

https://ceds.ed.gov/element/00

0869#EducationalLevel

Educational 

Subject

(교육 과목)

해당 학습 자원의 교과 맥락을 정의함

교육 과목은 “수학", “영어" 

등과 같이 해당 자원의 교육

적 맥락을 식별함

https://ceds.ed.gov/element/00

0869#EducationalSubject

Prerequisite

(선수 조건)

참조된 역량이 해당 학습 자원의 효과적인 학습 

결과를 위한 선수 학습 요건임
　

https://ceds.ed.gov/element/00

0715

<표 8> DCMI LRMI 스키마 어휘 기술 정보
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Vocabulary Definition Scope Note Source

Reading Level

(읽기 수준)
학습자의 읽기 능력 수준 또는 범위를 정의함

대표적인 프레임워크 

예시에는 MetaMetrics의 

Lexile Framework, 

Renaissance Learning의 

ATOS 등이 포함됨

https://ceds.ed.gov/element/00

0869#ReadingLevel

Teaches

(가르침)

해당 학습 자원은 참조된 역량을 가르치는 데 

사용될 수 있음
　

https://ceds.ed.gov/element/00

0869#Teaches

Educational 

Audience Role

(교육 대상 역할)

해당 학습 자원의 주요 또는 의도된 수혜자(대

상)의 역할을 정의하는 개념 스킴
　 　

Administrator

(관리자)

행정적 권한과 책임을 가진 교육자 또는 트레

이너
　 　

General Public

(일반대중)
전체 대중 　 　

Mentor

(멘토)

조언을 제공하고, 교육하며, 지원하거나 지도하

는 사람
　 　

Parent(부모) 아버지, 어머니 또는 법적 보호자 　 　

Peer Tutor

(또래 튜터)
또래 학습자로서 다른 학습자를 지도하는 사람 　 　

Professional

(전문가)

특정 직업을 갖고 있는 사람, 산업 파트너 또는 

직업 개발 트레이너
　 　

Student

(학생)
학습자 또는 훈련생 　 　

Teacher

(교사)
교육 방법 및 실습을 실행하도록 훈련된 사람 　 　

Educational Use

(교육적 활용)

학습 자원의 교육적 활용 목적을 열거하는 개념 

스킴
　 　

Assessment

(평가)

해당 자원의 주요 목적은 학습을 평가하는 것이

며, 이는 수업 이전, 진행 중, 또는 이후에 이루어

질 수 있음

　
https://ceds.ed.gov/element/00

1002#Assessment

Instruction

(수업)

해당 자원의 주요 목적은 교수 과정, 학생 학습

을 지원하거나 교육과정에 대한 정보를 제공하

는 것임

　
https://ceds.ed.gov/element/00

1002#CurriculumInstruction

Professional 

Support

(전문가 지원)

해당 자원의 주요 목적은 교사 또는 기타 교육 

전문가를 위한 교육을 제공하는 것이며, 전문성 

개발을 포함함

　
https://ceds.ed.gov/element/00

1002#ProfessionalDevelopment

Interactivity Type

(상호작용 활용)

해당 학습 자원의 주요 상호작용 방식을 정의하

는 개념 스킴
　 　

Active

(능동적)

학습자가 실제 또는 가상의 상황을 활용하여 

사고력을 키우고 도전할 수 있도록 하며, 탐구, 

탐색, 사건 및 생활 경험을 통해 제공되는 학습 

기회를 활용하는 학습 방식

　 　

Expositive

(설명적)

주제 전문가가 개념을 설명하거나 명확하고 간

결한 정보를 수동적 학습자에게 목적성있게 제

공하는 방식

　
IEEE 1484.12.1.-202

(LOMv1.0)

Mixed

(혼합형)

능동적 학습과 설명 중심 접근법이 혼합된 교수

적 상호작용 방식
　

IEEE 1484.12.1.-202

(LOMv1.0)

출처: DCMI LRMI(2025a)를 표로 정리함
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지금까지 DCMI LRMI 스키마 주요 어휘인 

‘Alignment Type(정렬 유형)’, ‘Educational 

Audience Role(교육 대상 역할)’, ‘Educational 

Use(교육적 활용)’, ‘Interactivity Type(상호작

용 활용)’, ‘Learning Resource Type(학습 자원 

유형)’ 등의 개념을 이해하였고, 어휘의 정의 및 

의미 연결 등을 통해 본 연구에서 제안할 디지털

교과서 메타데이터 스키마 설계 시 반영할 교육 

맥락 정보를 추출하였다. 

3.4 학습 자원 메타데이터 스키마 비교 분석

지금까지 국제 표준인 ISO/IEC 19788-1:2024, 

OER Schema, DCMI LRMI 등을 심층적으로 

분석하였다. 스키마 분석은 다양한 자원 표현 기

술과 이를 담고 있는 여러 개의 시스템을 통합할 

수 있는 기반을 마련하고 교육 자원의 개념과 의

미를 이해하는 데에 목표가 있었다.

3.1부터 3.3장에서 살펴본 ISO/IEC 19788-1: 

2024, OER Schema, DCMI LRMI 스키마를 

비교 분석해서 정리하면 <표 10>과 같다. 먼저, 학

습 자원 메타데이터의 가장 일반적인 요소인 ‘자

원’은 세 개의 스키마 모두 잘 표현하고 있었다. 

‘자원집합’ 측면에서는 ISO/IEC 19788-1:2024가 

자원 집합인 ‘Resource Class’와 그 속성을 다

룬 클래스 ‘Data Element’를 제시한 것으로 볼 

때 가장 상세하게 표현하고 있음을 알 수 있었

다. ‘이해관계자’에 대해서는 DCMI LRMI가 

직관적으로 하위 타입의 전개를 통해 자세한 

역할을 구분한 것을 확인하였다. 속성의 값을 

지정하거나 유틸리티 클래스로 처리될 수 있는 

‘추상적인 개념 표현’은 세 개의 스키마 모두 잘 

제시하였다. ‘교육적 활용’과 ‘상호작용 활용’은 

‘이해관계자’와 마찬가지로 DCMI LRMI의 하

위 타입 전개를 통해 잘 표현되었다. ‘메타데이

터 자체에 대한 정보’는 ISO/IEC 19788-1:2024

에서 잘 드러났는데 특히 Application Profiles

를 통해 이종의 스키마나 시스템을 통합하는데 

유연한 구조임을 보여주었다. 

남태우, 이승민(2010)은 메타데이터를 적용

하는 환경에서 메타데이터로 하여금 어떤 역할

을 하도록 기대하고 있는지에 따라 메타데이터 

레코드에 특별한 의미를 부여해야 한다고 주장

하였다. 이런 맥락에서 본 연구는 학습 자원 중 

구분 ISO/IEC 19788-1 OER Schema DCMI LRMI

자원
Resource, Learning Resource, 
Information Resource, 
Web Resource

Resource
Learning Resource Type, 
Alignment Type

자원 집합
Resource Class, 
Data Element

Resource Learning Resource Type

이해관계자 Person ..Person Educational Audience Role

추상적인 개념에 대한 표현 Representation, Property ..Intangible Alignment Type

교육적 활용 　 Resource Educational Use

상호작용 활용 　 Resource Interactivity Type

메타데이터 자체에 대한 정보
MLR Record, Application 
Profiles

　 　

<표 10> 학습 자원 메타데이터 스키마 비교 분석
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가장 기본적인 교과서의 메타데이터 개발에 초

점을 두고 있다. 특히 우리나라의 현재 교육 현

장을 반영하여 디지털교과서로 그 범위를 한정

하였다. 다음 장에서는 3.4장의 분석 결과를 바

탕으로 우리나라 교육 현장에 적용할 디지털교

과서 메타데이터 주요점을 도출하고자 하였다. 

4. 디지털교과서 메타데이터 
스키마 모델링 

본 장에서는 디지털교과서에 관한 선행 연구 

및 학습 자원 메타데이터 스키마 분석을 바탕

으로 디지털 교육 메타데이터 스키마를 모델링

하였다. 

4.1 디지털교과서 메타데이터 스키마 개발 시 

고려 사항

2.2장과 3.4장을 반영하여 디지털교과서 메

타데이터 스키마 개발 시 집중해야 할 개념 요

소들을 정리하면 다음 <그림 8>과 같다. <그림 

8>의 중간 화살표 기준으로 위 영역은 2.2장에

서 정리한 교육부, KERIS(2023)의 내용을 정

리한 것이고, 아래 영역은 3.4장에서 제시한 학

습 자원 메타데이터 스키마 비교 분석을 통해 

도출된 주요 개념이었다. 

<그림 8>을 바탕으로 디지털교과서 메타데

이터 스키마 개발 시 고려해야 할 사항은 다음

과 같다. 첫째, 학생의 자기주도학습과 협력수

업을 지원하기 위해서는 디지털교과서 뿐만 아

니라 다양한 학습 자원에 대한 정보를 확보하

고 수업과 관련된 설명 정보도 필요하다. 또한 

학생이 미리 준비해야 하는 선행 과제에 대한 

표현 정보도 중요하다. 이는 ‘자원’, ‘자원 집합’, 

‘교육적 활동’, ‘상호작용 활용’ 등과 연결될 수 

있다. 둘째, AI 튜터 및 AI 보조교사의 역할을 

지원하기 위해서는 전문가 연결 및 학습 자원

에 대한 폭넓은 설명 정보를 포함해야 한다. ‘자

원 집합’, ‘이해관계자’, ‘교육적 활용’, ‘상호작

<그림 8> 디지털교과서 메타데이터 스키마 개발에 필요한 개념 요소
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용 활용’ 등에 초점을 두어야 한다. 셋째, 교사

의 콘텐츠 재구성 및 추가를 위해서는 콘텐츠 

즉 자원에 대한 정보를 자세히 기술할 수 있는 

기반을 마련해야 한다. 이는 ‘자원’, ‘자원 집합’, 

‘교육적 활용’ 등과 연결될 수 있다. 넷째, 교육 

‘메타데이터 자체에 대한 기술’을 위해서는 메

타데이터 기술의 수정 및 변경 사항을 기록할 

요소가 개발되어야 한다. 이는 교육 자원 자체 

관리와도 연결된다. 다섯째, 유틸리티 클래스 

개발을 통해 정형화된 속성 값이 표현될 수 있

는 장치를 제공해야 한다. 이를 통해 메타데이

터 요소에 대한 정확한 표현을 보장하고 속성 

값을 일관성 있게 부여할 수 있다. 

4.2 디지털교과서 메타데이터 스키마 개발 

본 연구에서는 디지털교과서 메타데이터 스

키마 개발과 직접적으로 연결될 수 있는 KERIS

의 연구(2022)도 분석하였다. KERIS의 연구

(2022)는 국가 차원에서 발행한 디지털교과서 

메타데이터에 관한 가장 최신의 지침이다. 2015

년과 2022년 초․중등학교 교육과정을 반영한 

KERIS의 연구(2022)에서는 <표 11>과 같이 교

육용 메타데이터를 콘텐츠 영역과 분류체계 영

역으로 구분하였다. 먼저 콘텐츠 영역의 메타데

이터 항목은 일반정보, 분류정보, 기술정보, 자

료정보, 권한정보 등으로 선언되었다. 각 항목에 

대한 기술 요소 다음 <표 11>과 같다.

분류체계 영역은 분류체계정보와 분류영역

정보로 구분하였으며 항목과 기술 요소는 다음 

<표 12>와 같다.

KERIS의 연구(2022)에서 제시한 교육용 콘

텐츠 메타데이터 가이드라인은 자원 기술에 대

한 이론적인 접근이나 국제적인 표준 분석보다

는 콘텐츠를 개발하고 관리하는 기관(유․초․

중등 교육용 콘텐츠 개발 및 관리하는 32개 중

앙부처와 각종 위원회, 공공기관 등)의 메타데

이터 요소 및 값을 확인하는 데에 초점을 맞추

었다. 따라서 최종적으로 제시한 메타데이터 셋

은 프레임워크 수준이 아니라 기초 수준의 교육

용 콘텐츠 기술 항목과 그에 대한 간단한 속성 

표현(필수 여부, 다중성, 순서, 자료형 등)으로 

항목 기술 요소

일반정보(general category) 식별코드, 제목, 설명, 주제어, 태그, 위치, 대상, 수준

분류정보(classification category) 분류코드, 분류체계설명

기술정보(technical category) 콘텐츠형태, 활용시간, 기술 환경

자료정보(resource category) 자료유형, 자료경로

권한정보(rights category) 기여자, 저작권자. 공유유형, 공유조건

<표 11> KERIS의 연구(2022, 96-97)에서 제시한 콘텐츠 영역 메타데이터

항목 기술 요소

분류체계정보(GeneralClassification) 분류체계코드, 분류체계설명, 연관코드, 연관코드설명

분류영역 정보(ClassificationArea) 학교급, 학년 교과목, 영역명, 단원명

<표 12> KERIS의 연구(2022, 98)에서 제시한 분류체계 영역 메타데이터 항목
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구성되었다. KERIS(2022)의 교육용 콘텐츠 메

타데이터는 교육부, KERIS의 연구(2023)에도 

영향을 미쳤다. 반면, 본 연구에서는 콘텐츠 기술 

항목과 속성을 확장할 수 있는 기반 연구를 진행

하였으며, 이를 위해 교육 맥락 정보를 표현할 수 

있는 스키마를 다음과 같이 개발하고자 하였다. 

<표 13>은 본 연구에서 제안한 디지털교과서 

메타데이터 스키마 어휘를 정의한 것이다. ‘어휘 

1단계’를 기준으로 하위 어휘는 ‘ . ’ 기호로 표시

하여, 2단계는 ‘ .. ’, 3 단계는 ‘ .... ’으로 표현하였

다. ‘정의’는 어휘의 의미적인 개념이나 범위주

기 내용을 포함하였다. ‘어휘 간의 연결’은 관련 

어휘 간의 관계를 제시하였고 특정 어휘와 연결

된 어휘는 ‘연결 어휘’로 표시하였다. ‘어휘 간의 

연결’은 디지털교과서와 관련된 특정 개념을 표

현하기 위한 것으로 다소 제한적으로 제안되었

다. ‘참고 스키마’는 ‘어휘’를 개발하는데 참고한 

스키마를 제시한 것이었다. 

<표 13>과 같이, 디지털교과서 메타데이터 

스키마는 Thing을 비롯하여 교육과정, 분류코

드, 자원, 평가, 교육활동, 교육대상역할, 이해관

계자, 속성, 자원 메타데이터 등의 어휘로 구조

화되었다. Thing은 OER Schema에서 차용한 

것으로 교육 환경에 존재하는 모든 개체, 개념 

등을 지칭하며, 때로는 다른 어휘들의 최상위 

어휘로도 활용된다. Thing의 하위 어휘는 다른 

어휘들을 설명하는 기본 정보로 사용되며, 식별

코드, 제목, 설명, 주제어, 해쉬태그, URL, 유형, 

구동환경, 권한, 공유 등으로 전개되었다. 교과

과정의 하위 어휘는 교과, 과목, 학년, 단원이며 

그 중 단원은 내용 영역과 내용 요소로 세분화

하였다. 분류코드는 KERIS의 연구(2022, 98)

에 따라 국가교육과정 정보센터(NCIC)에서 제

공하는 2022년 초․중등학교 교육과정(국가교

육과정 정보센터, 2024)을 연결하여 교과과정

을 표현하였다. 자원의 하위 어휘는 디지털교과

서, 활동 계획, 자원평가, 자원평가 항목, 교육자 

교육과정 안내서, 물리적 학습 자원, 수업 녹화

본, 보조 문서 등이었다. 평가의 하위 어휘는 성

취기준과 평가기준을 두었고, 교육활동의 하위 

어휘는 학습방식과 수업방식로 구분하였다. 학

습방식은 능동적, 설명적, 혼합형 등으로 세분

하고 수업방식은 수업형, 발표형, 모둠형, 전문

가 지원 등으로 확장하였다. 교육대상역할의 하

위 어휘는 학생, 멘토, 관리자, 전문가, 부모, 교

사, 또래 집단 등으로 나누었다. 이해관계자의 

하위 어휘는 학생, 교사, 부모 등으로 구분하였

다. 속성은 자원과 교육대상역할과 관계가 있는 

어휘로, 복잡성 수준, 선수 조건, 읽기 수준, 평

가, 계획서 등의 하위 어휘를 갖고 있다. 자원 

메타데이터는 학습한 자원과 관련된 메타데이

터로써 자원과 연결되었다. 

이와 같이 특정 어휘는 다른 어휘와 관계를 

가지게 되는데 본 연구에서 제안한 디지털교과

서 메타데이터 스키마에서도 18개의 ‘어휘 간

의 연결’을 규정하였다(<표 13> 참고). 기본적

으로 단계로 표현된 어휘는 계층관계를 가지고 

있지만 어휘 구조상 직관적으로 확인 가능함으

로 ‘어휘 간의 연결’에서는 제외하였다. 어휘 중 

가장 많은 관계를 가지고 있는 것은 Thing이었

다. <그림 9>를 살펴보면, Thing과 교육과정, 

자원, 평가, 교육대상역할, 이해관계자 등과의 

관계는 Thing의 하위 어휘를 연결 어휘들에서

도 공유할 수 있음을 보여준다(<표 13>에서는 

‘Thing의 어휘 공유'로 표시함). 교육과정은 분

류코드와 연결하여(<표 13> 참고) 교과, 과목, 
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<그림 9> 디지털교과서 메타데이터 스키마 구조

학년, 단원을 표준화된 방식으로 표현하고 해

당 자원에 대한 교육과정 위치를 파악할 수 있

게 하였다. 자원은 평가와 연결됨으로써 특정 

교육과정-자원-평가로 이어지며, 자원의 하위 

어휘인 단원과 교육대상역할의 학생을 연결하

여 특정 교육과정-자원-학생-평가의 흐름을 가

능하게 한다. 이는 교육부, KERIS(2023)에서 

제시한 학생의 자기주도학습을 지원하고 단원

별 평가를 수행할 수 있는 기반을 제공하는 것

이다. 디지털교과서를 중심으로 한 ‘어휘 간의 

연결’을 통해 특정 디지털교과서의 교육과정과 

분류코드를 확인할 수 있다(분류코드-디지털교

과서-교육과정). 자원과 자원메타데이터를 연

결하여 특정 자원에 대한 설명 정보를 추가할 

장치를 확보할 수 있음을 보여주었다. 또한 수

업방식과 학습한 자원과 관련된 메타데이터를 

연결하여 특정 수업에 활용된 자원 정보를 확

보할 수 있게 하였다. 마지막으로 속성은 스키

마 구조 안에서 어휘로 표현되지만 메타데이터 

셋 안에서는 개체의 속성으로 간주될 수 있다. 

앞서 살펴본 바와 같이 속성의 하위 어휘는 자

원과 교육역할대상을 표현하는 특성을 나열한 

것이었다(<표 13> 참고).

<그림 9>는 <표 13>을 도식화한 것으로 디지

털교과서 메타데이터 스키마 구조를 확인할 수 

있다. 

종합적으로 살펴보면, 4.1장 디지털교과서 메

타데이터 스키마 개발 시 고려해야 할 사항으로 

제시한 1) 수업에 대한 정보, 2) 전문가 연결 및 

학습 자원에 대한 폭넓은 설명 정보, 3) 교사의 

콘텐츠 재구성 및 추가를 위한 자원에 대한 정

보, 4) 메타데이터 기술의 수정 및 변경 사항을 

기록할 요소, 5) 유틸리티 클래스 설정 등이 본 

연구에서 제안한 디지털교과서 메타데이터 스

키마에 잘 적용되었음을 확인할 수 있었다. 

5. 결론 및 제언

본 연구는 디지털교과서 메타데이터 스키마 개
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발을 위해 ISO/IEC 19788-1:2024, OER Schema, 

DCMI LRMI 등과 같은 교육 자원 스키마를 분

석하고 디지털교과서의 서비스 구성 및 개발에 

필요한 세부 사항을 단계별로 정리한 가이드라

인(교육부, KERIS, 2023)를 살펴보았다. 본 연

구에서 제안한 디지털교과서 메타데이터 스키

마는 Thing을 비롯하여 교육과정, 분류코드, 자

원, 평가, 교육활동, 교육대상역할, 이해관계자, 

속성, 자원 메타데이터 등의 어휘로 구조화되었

다. 특정 어휘는 다른 어휘와 관계를 가지게 되

는데, 본 연구에서 제안한 디지털교과서 메타데

이터 스키마에서도 어휘의 계층관계를 제외한 

18개의 ‘어휘 간의 연결’을 규정하였다. 어휘와 

관계 표현을 통해 4.1장에서 제시한 디지털교과

서 메타데이터 스키마 개발 시 고려해야 할 사

항인 1) 수업에 대한 정보, 2) 전문가 연결 및 

학습 자원에 대한 폭넓은 설명 정보, 3) 교사의 

콘텐츠 재구성 및 추가를 위한 자원에 대한 정

보, 4) 메타데이터 기술의 수정 및 변경 사항을 

기록할 요소, 5) 유틸리티 클래스 설정 등이 디

지털교과서 메타데이터 스키마에 잘 적용되었

음을 확인하였다. 

김진두의 연구(2024)에 따르면 디지털교과서 

관련 논문 180편 중 50건이 ‘디지털교과서 성과 

교육 활동(27.8%)’으로 가장 비중이 높았다. 그

리고 ‘디지털교과서 제작기술 분석(11.1%)’, ‘디

지털교과서 콘텐츠 구성 분석(10%)’, ‘디지털

교과서 디자인(3.9%)’ 순으로, 디지털교과서와 

관련된 선행 연구가 디지털교과서의 성과, 기술

(technical) 및 디자인 영역에 집중된 것을 확

인할 수 있었다. 디지털교과서의 효과적 활용을 

위해 이러한 연구들도 필요하지만 교육 이해관

계자들의 다양한 요구를 반영하고 교육 맥락 

정보를 포함하며 이종의 시스템을 통해 발행되

는 디지털교과서를 통합 운영하기 위한 교육 자

원 기술(description)에 대한 연구도 매우 중요

하다. 본 연구는 이론적 접근을 통해 국제적인 

표준 및 스키마를 분석하여 교육 맥락 정보를 

반영하는 구조화된 디지털교과서 메타데이터 

스키마를 제안한 첫 연구라는 점에서 의미를 

가진다. 또한 교육과 관련된 다양한 학문 영역

에서 메타데이터 관련 연구를 시작할 때 고민

해야 하는 사항들을 제시하고 선행 연구 및 이

론적 배경을 이해하는 방식을 보여주는 모범 

연구로 활용될 수 있을 것이다. 

그러나 본 연구는 다음과 같은 한계점을 가

지고 있으며 이를 해결할 수 있는 후속 연구가 

필요하다. 첫째, 본 연구에서는 국제적 수준의 

학습 자원 메타데이터 스키마에 대해 전체적인 

프레임을 중심으로 분석하였지만, 구문의 의미

론적인 해석을 시도하고 각 스키마에 대한 교

육학적인 특징을 나열하는 후속 연구가 필요하

다. 그리고 국제적인 수준의 메타데이터 스키

마와 본 연구에서 제안한 디지털교과서 메타데

이터 스키마와의 차이점을 확인할 필요가 있다. 

이는 본 연구에서 제안한 디지털교과서 메타데

이터 스키마와의 상호운용성을 확보하고 우리

나라의 교육 환경을 반영한 한국형 학습 자원 

메타데이터 셋의 특수성을 제시하는 연구로 이

어질 수 있을 것이다. 둘째, 본 연구에서 제안한 

디지털교과서 메타데이터 스키마는 어휘를 중

심으로 주요 개념을 표현하고 교육 환경을 고

려한 맥락 정보를 추상적으로 구조화한 것이므

로 교육 시스템에 적용할 수 있도록 클래스와 

속성을 표현하는 명세서를 작성할 필요가 있다. 

특히 속성을 오브젝트타입과 데이터타입으로 
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나누어 보다 자세하게 표현한다면, 본 연구에

서 제안한 ‘어휘 간의 연결’은 오브젝트타입으

로 확장하고 Thing의 하위 어휘는 데이터타입 

속성으로 정의하여 구체화할 수 있을 것이다. 

그리고 디지털교과서 사례를 적용하여 본 연구

에서 제안한 메타데이터 스키마의 실효성을 분

석하는 후속 연구 또한 필요하다. 셋째, 교과별 

특성을 고려하여 디지털교과서 메타데이터 스

키마를 수정하고 보완할 수 있는 방안을 제시

할 필요가 있다. 교과별 특성을 반영하기 위해

서 메타데이터 스키마를 모듈로 분해하여 공통

적인 어휘와 교과의 특성을 파악할 수 있는 어

휘를 구분하는 후속 연구가 필요하다.
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