
< ABSTRACT >

This study aims to discuss the concepts, characteristics, and principles (models) of 

meta-learning, as a strategic model for machine learning, which might supplement humanistic 

experiential learning theory. To address this issue, this paper suggested three kernel research 

questions: i) What are the basic principles and traits of experiential learning and how are the 

learning environments (spaces) and modalities changing in the technology-oriented society?, ii) 

What are the notions and basic structures of meta-learning and what principles and models can 

be adopted as the meta-learning practices?, iii) What is the actual case of meta-learning 

employed in a technology-based learning milieu and what are the seminal principles and necessary 

tools for it? This paper’s biggest arguments are as follow: First, experiential learning has been 

solely interested in contact, personal, and aspects of contextual experiences for cognitive learning, 

while meta-learning has special attention on non-contact, indirect, beyond-context, and a mediated 

learning. Second, since meta-learning is especially useful for intuitive and technology-based 

learning situations, it helps much the learning practices of technology-friendly learners. Third, the 

meta-learning principles (models) may include meta-reinforcement learning, distributed learning, 

federated learning, and self-adaptive learning. Fourth, meta-learning has been actualized in the 

computer-supported collaborative learning, which highlights the individual, mediated, and 

self-adaptive learning that utilizes technological tools diversely in a digital learning platform. This 

paper’s suggestive arguments on meta-learning may promote active discussions in academic fields 

about the link between humanistic experiential learning and machine learning.   
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< 요 약 >

본고는 기존의 인본주의적 이론에 입각한 경험 학습을 대신하는 메타-학습의 개념과 특징 및 유

형과 학습이론으로서의 가능성을 논의하고자 하였다. 이를 위해 본고는 세 가지 연구문제를 제시하

였다: i) 경험 학습의 기본 원리와 그 특징은 무엇이며, 인간의 학습환경과 학습 양식은 어떻게 변

하고 있는가?; ii) 메타-학습의 개념과 기본 구조는 무엇이고, 어떤 원리와 모형이 있는가?; iii) 메타

-학습이 실제적으로 적용되는 컴퓨터-지원 협력 학습의 원리와 고려해야할 요인은 무엇인가? 본고

의 핵심적 주장을 정리하면 다음과 같다. 첫째, 경험 학습은 대면적이고 개별적이며 맥락적인 경험

을 주목하여 주로 인지적 학습을 설명하는데 주력하였지만, 메타-학습은 비대면적, 탈맥락적, 간접

적, 그리고 매체활용 학습에 유용하다는 것이다. 둘째, 메타-학습은 직관적/통찰적 학습과 기술기반 

학습에 활용도가 높기 때문에 다양한 정보통신 기기들이 생활화된 오늘날 이러한 기술적 도구들(컴

퓨터, 스마트/유비쿼터스 기기, PPT, 각종 앱 등)에 익숙한 학습자들에게 특히 유용하다는 것이다. 

셋째, 메타-학습의 주요 원리(모형)는 외적 강화학습, 분산적 학습, 연합적 학습, 그리고 자기-적응

적 학습을 통해 설명될 수 있다. 넷째, 메타-학습이 구체적으로 구현된 컴퓨터-지원 학습은 실제 

세계를 최대한 재현한 디지털 학습플랫폼에서 다양한 기술적 매체를 활용하여 개별적이면서도 다

중적이고 자기-적응적 보완 학습을 촉진하는 과정이라는 것이다. 마지막으로 본고는 메타-학습과 

관련한 주요한 논란점에 대해 논의하였고, 이러한 논의가 인본주의적 학습과 기계학습의 공통된 원

리인 메타-학습에 대한 학계의 추가적 연구를 촉발할 수 있을 것이다. 

주요어 : 경험학습, 메타-학습, 가상 공간, 기술기반학습, 컴퓨터-지원 협력학습
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Ⅰ. 서 론

인간의 경험은 다양한 인지적, 신체적, 정서적 활동들을 통해 이루어지고, 그러한 활동들

을 통해 인간은 학습, 소통, 여가, 그리고 생산 활동 등의 다양한 사회적 활동들을 수행한다. 

그런 의미에서 경험은 자연스레 가장 근본적이면서도 중요한 학습의 원천으로 간주되어왔

고, 그러한 인간 경험과 학습의 관련성에 대한 수많은 이론이 제시되고 논의되어왔다. 그중 

가장 대표적인 것이 바로 경험 학습이론이다. 이 경험학습이론은 지난 60여 년간 인간만이 

학습의 유일한 주체이고, 인간의 경험이 학습의 가장 중요한 원천이며, 그러한 경험의 결과

가 인간 두뇌 속에 어떤 과정 혹은 형태로든 학습의 흔적을 남기게 된다는 인식을 심어놓는

데 중요한 역할을 수행하여왔다. 

이러한 경험 학습의 역할과 의미를 충분히 인식하고 있음에도 불구하고, 본고는 급변하는 

기술적 환경의 변화에 따라 현대인들이 경험하는 생활(삶)의 양식과 경험 방식이 과거와는 

비교할 수도 없게 급격히 변해가는 현실에 주목하였다. 즉, 4차산업혁명과 인공지능의 급격

한 발전이라는 오늘날의 기술적 환경 속에서 인간의 학습은 기존의 경험학습이론의 관점 만

으로 설명하는데 한계가 있다는 것이다. 이에 본고는 실제 세계에서의 인간의 경험을 학습

의 가장 기본 동력이자 원리로 상정하는 경험학습이론의 관점에서 벗어나서,  컴퓨터 및 인

공지능 기술의 발달로 인간의 경험이 가상 현실로 확장되는 현실에서의 학습을 설명하기 위

해 메타-학습의 개념과 이론적 관점이 필요함을 강조하고자 한다. 본고는 전통적 인간학습

의 특성을 설명하는 대표적인 학습이론을 경험학습으로 보는 반면, 메타-학습은 컴퓨터, 인

공지능, 가상현실 등과 같은 디지털 기술이 역동적으로 적용된 학습환경에서 이루어지는 학

습이라고 정의하고자 한다. 그런 의미에서 메타-학습은 인간학습의 원리를 설명하는 새로운 

관점이자, 본고에서 다루게 될 컴퓨터-지원 협력 학습이나 인공지능 보조학습과 같은 기술

기반 학습의 가장 기본적 작동원리로 활용되고 있다는 것이 본고의 핵심 주장이다. 

이 주장을 구체화하기 위해 본고는 다음 세 가지 연구문제를 중심으로 경험 학습을 기술

기반 환경에서의 학습으로 확장한 메타-학습의 개념과 원리, 그리고 학습의 실제가 무엇인

지 논의하고자 한다. 

첫째, 경험 학습의 기본 원리와 그 특징은 무엇이고, 메타-학습이 이러한 경험학습의 한계

를 보완하고 학습 공간과 학습 양식의 변화에 대응하기 위해 어떤 가능성을 갖는가? 

둘째, 메타-학습의 개념과 기본 구조는 무엇이고, 어떤 원리와 모형들로 구현되는가?

셋째, 메타-학습이 적용된 사례로서 컴퓨터-지원 협력학습의 기본원리와 기술적 도구들

과의 관계성은 무엇이고, 그 가능성과 한계성은 무엇인가?
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본고의 연구목적은 위 세 가지 질문을 중심으로 경험 학습에서 메타-학습으로의 학습이

론의 확장성을 탐색해보고, 이러한 메타-학습의 원리들이 오늘날 인공지능 학습 알고리즘과 

어떤 연관성이 있는지, 그리고 이 메타-학습이 다양하게 구현되고 있는 실제 모형인 컴퓨터

-지원 협력학습의 사례를 들어 메타-학습을 위한 기술적 조건들과 한계점에 대해 논의하려

는 것이다. 지금까지 교육공학 분야에서 컴퓨터-지원 학습에 대한 많은 연구들이 활발히 수

행되어 왔고 최근 인공지능 및 기계 학습의 급격한 발달로 그 영향력이 점점 커지고 있는 

상황 속에서, 컴퓨터-지원 학습이 순수한 인간학습의 원리와 구체적으로 어떤 관련성과 확

장성을 갖는지에 대한 논의가 충분하지 않았다. 본고의 논의는 학습이론에서 출발하여 인지

과학과 교육공학(컴퓨터공학) 분야의 융합적 접근이 필요한 주제로써, 그러한 개념적 확장

과 새로운 이론적 관점을 제시한다는 차원에서 문헌분석을 주된 연구방법으로 삼았다. 

이러한 본고의 논의는 인공지능에 기반한 기계 학습의 기본 학습 알고리즘으로 사용되고 

있는 메타-학습이 기존의 인간 학습을 설명했던 경험학습 이론과 비교하여 어떤 확장성과 

차별성을 갖는지를 논의함으로써, 인공지능 기술과 가상현실의 등장을 바탕으로 컴퓨터-지

원 협력학습이 급속히 확대되는 기술기반 학습환경 속에서 학습이론에 대한 새로운 관점을 

제시함으로써 이에 대한 학계의 논의를 촉발할 수 있을 것이다. 

Ⅱ. 본 론

본론에서 본고는 우선 경험학습의 기본 원리와 한계점을 논의하고, 최근 기술적 학습환경 

속에서의 학습 공간의 확장과 학습 양식의 변화를 설명함으로써 메타-학습의 관점이 왜 필

요한지를 논의하고자 한다. 이어 메타-학습의 기본 구조와 주요 원리, 그리고 대표적 모형들

을 제시하고, 마지막으로 메타-학습의 구체적 사례로서 컴퓨터-지원 협력학습의 기본원리가 

메타-학습의 실천으로써 어떤 가능성과 한계성이 있는지 논의하고자 한다. 

1. 경험학습에서 메타-학습으로

가. 경험학습의 원리와 그 한계

경험학습(experiential learning)은 기존의 인본주의적 학습이론들 중의 하나로서 매우 큰 

설득력을 가지고 인간의 학습을 설명하는데 활용되어 왔다. 경험적 학습은 주로 경험

(experiencing), 회고(reflecting), 사고(thinking), 그리고 수행(acting)이라는 네 가지 요소를 
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기반으로 한 학습을 의미하는데(Abbey et al., 1985; Hunt, 1987), 학습자가 새로운 것을 경험

하고, 그 경험을 되돌아봄으로써 인지적 사고의 일부가 되고(일반화), 이를 새로운 환경에서

의 실천(전이)을 통해 학습의 내용이 더욱 강화될 수 있다는 것이 기본 요지이다. 따라서 경

험적 학습은 다양한 경험의 원천들이 학습자의 두뇌 속에서 어떤 인지적 과정을 거치며 순

차적으로 이루어지고 있는지를 논리적으로 설명하고 있는데, 경험(experiencing), 회고

(reflecting), 일반화 사고(thinking), 전이적 수행(acting)이라는 네 가지 요소들의 상호작용이 

상호결합된 수준에 따라 확산(diverging: 경험+회고), 동화(assimilating: 사고+회고), 수렴

(converging: 행동+사고), 그리고 적응(accommodating: 경험+행동)이라는 네 가지 유형의 학

습 양식을 산출해내고 있음을 설명하고 있다.

 이러한 경험적 학습이 오랫동안 현대적 학습이론 중의 하나로써 학습을 설명하는데 중

요한 역할을 해왔지만, 본고는 이러한 경험학습이론이 갖는 한계성과 대안적 이론의 필요성

을 다음 몇 가지 측면에서 논의하고자 한다. 

첫째, 경험학습이론이 전제하고 있는 인간의 ‘경험’에 대한 인식이 인지적 경험, 대면

적 경험, 개별적 경험, 그리고 맥락적 경험 등과 같은 관념에 국한되어 있다는 것이다. 즉, 

경험학습이론의 핵심 요소들과 그것이 학습으로 이루어지는 과정에 대한 설명은 오늘날 학

습자들이 세상을 경험하고 지식을 습득하는 새로운 방식을 설명하는데 한계가 있다는 것이

다. 예를 들어, 오늘날 학습이론은 인지적 요인뿐만 아니라, 정서 및 감각적 요인들(기개, 열

정, 자기주도성 등)의 역할에 더욱 주목하고 있고, 대면적 경험만이 아니라 비대면적 경험

(온라인, 사이버 세계 등)이 확장되고 있으며, 개별적 경험보다는 집단적이고 협력적 학습의 

역할과 중요성에 큰 관심을 가지고 있다. 

둘째, 경험학습이론이 전제하고 있는 직접적 경험보다는 간접적 경험이 학습에 미치는 영

향력에도 주목할 필요가 있다. 사실 기존의 경험적 학습과 관련된 이론들에서 다루어졌던 

학습자 자기정체성(a learning self-identity), 학습의 나선곡선(the learning spiral), 학습스타

일(learning style), 혹은 학습 공간(learning spaces) 등과 같은 개념들도 대부분 학습자의 학

습을 감독하고 통제하는 과정을 포함한다는 점에서 메타-인지적 양상들을 포함하고 있다

(Kolb & Kolb, 2009). 물론 이러한 메타-인지적 요소들은 경험학습의 ‘회고하기

(reflection)’ 기능의 측면에서 어느 정도 설명할 수도 있지만, 기존의 메타-인지 이론은 여

전히 인지 영역의 역할 차원에서 논의된 것이었다(Carruthers & Chamberlain, 2000; Sun et 

al., 2006). 대신 본고는 이 메타-인지가 학습에 기여하는 역할에 대한 논의를 메타적 경험공

간에서의 학습(즉, 가상공간)과 통합적 메타-인지(즉, 인지적 요소의 경계를 넘어선 학습)의 

차원으로 확장하고자 한다. 

셋째, 기존의 경험학습은 인간의 경험과 학습의 과정에 작용하는 사물의 역할에 대해 충
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분히 이해하지 못했다는 것이다. 즉, 인간의 경험이나 학습은 순수한 인간 이성의 작용으로

만 이루어지는 것이 아니라 그 과정에서 수많은 다양한 환경적(시공간 및 가상) 요소나 물질

적(매개, 도구, 경험의 정도와 양) 요소들의 영향을 받아 이루어진다는 것이다. 예를 들어, 

학습의 물질성(materiality)과 양태성(modality)에는 학습에 관여하는 사물들의 연결망, 학습

에 활용되는 기술적 도구들, 학습공간의 범주와 배치, 지식의 형태와 구조, 지식이 제공되는 

방식 등의 모든 요소들이 포함될 수 있고(Sørensen, 2009), 이러한 요소들은 단순한 학습환

경이나 도구로써 수동적 역할을 하는 것이 아니라 학습의 공동 주체로서 매우 능동적인 존

재로 인식할 필요가 있다는 것이다(Johri, 2011). 이러한 인간의 경험과 학습에 관여하는 사

물의 물질성과 주도적 역할에 대해서는 최근 사회물질이론을 통해 활발히 논의되고 있다

(Fenwick, 2012; Hamilton, 2016).

정리하자면, 경험학습의 기본 원리는 바로 상황 학습(situated learning)이론의 관점을 바탕

으로 한 것인데, 문제는 모바일 컴퓨팅, 디지털 매체, 가상현실 등과 같은 다양한 첨단 기술

적 환경 속에서 살아가는 현대인들의 경험과 학습이 순수하게 ‘맥락화된’ 시공간적 장

(field)에서 일어나는 것만은 아니라는 것이다(Krumsvik, 2009). 즉, 인터넷이나 디지털 매체

에 기반을 둔 경험과 학습은 앞에서 설명한 고전적 경험의 원리로만 설명하기에 한계가 있

기 때문에, 아날로그적 경험학습의 원리를 넘어서는 대안적 학습이론이 필요하다는 것이다

(Wen & Looi, 2019). 이에 따라 본고는 오늘날과 같은 디지털 환경 속에서 현실의 시공간에 

얽매이지 않고 컴퓨터-지원 학습이 보편화된 맥락 속에서의 학습을 보다 포괄적으로 설명

하기 위한 학습원리를 메타-학습의 개념으로 탐색하고자 하는 것이다.

나. 경험 공간의 확장: 현실 공간에서 가상 공간으로

현대 사회에서 인간의 경험이 이루어지는 공간적 배경은 급속도로 변하고 있고, 그 대표

적 사례가 바로 현실 세계에서 가상 세계로의 경험의 확장이다. 원래 ‘가상(virtual)’이라

는 용어는 ‘거의 현실 같은’이라는 의미를 가진 것으로, 이미 19세기 중반인 1852년에 스

테레오스코피(Stereoscopy)라는 3D 디스플레이 기술을 통해 세상을 입체적으로 경험해보려

는 공학적 시도가 이루어지기 시작하였다. 이후 20세기 중반부터 과학자들은 이 기술을 헤

드마운트 디스플레이(Head Mount Display: HMD)에 적용하여 시각적 수준에서 가상현실을 

구현하려는 장치를 개발하기 시작하였다. 이러한 기술적 장치들의 등장은 1980년대에 들어

서면서 가상현실 기술에 대한 대중적 관심을 끌기 시작하였고, 이 가상현실을 다룬 SF 작품

들(공각기동대, 메트릭스, 토탈 리콜 등)이 1980년대 후반부터 쏟아져 나오게 된 것이다(Seo, 

2016).

이러한 가상현실의 등장은 인간의 경험과 학습의 공간적 장이 현실의 세계에서 가상의 세
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계로 확대될 수 있음을 보여주는 분명한 사례이다. 개념적 측면에서 메타-학습은 다음 세 

가지 개념적 틀 속에서 논의될 수 있을 것이다:

i) 인지심리학: 상위 인지의 특징들 중 하나로써, 제한된 데이터(정보들)를 바탕으로 새로

운 개념을 이끌어내는 것(Gershman et al.,  2015).

ii) 컴퓨터 공학: 기계학습의 핵심 원리들 중의 하나로써, 분산적 과제 수행을 통해 이루어

내는 학습(Nichol et al., 2018).

iii) 교육공학의 학습이론: 메타-버스와 같은 가상 공간이나 컴퓨터-지원 학습환경에서의 

탈맥락적이고 간접적이며 학습을 설명하는 하나의 원리.

메타-학습의 위 세 가지 개념적 범주를 놓고 볼 때, 본고는 메타-학습이 인지심리학(i)의 

이론에서 출발하여 컴퓨터 공학(ii)에서의 인공지능 학습 원리로서 활발히 활동되고 있다는 

사실을 기반으로, 두 가지 개념이 교육공학의 학습이론 차원에서 어떻게 통합적으로 적용될 

수 있는지를 논의하고자 하는 것이다. 특히 가상현실의 등장으로 인한 학습환경의 확장은 

인간 경험과 학습원리에도 큰 변화를 가져왔고, 이러한 변화 속에서 메타-학습이론은 경험

학습이론의 다음과 같은 한계를 극복할 수 있는 차별적 장점이 될 수 있는 것이다. 

첫째, 기존의 경험학습 이론은 경험이 이루어지는 장을 주로 신체적 경험이 일어날 수 있

는 물리적 장에 국한하고 있었다. 물론 경험학습은 이론적으로는 신체적 경험이 아닌 인지

적 경험이나 감성적 경험을 포함하고는 있지만, 실제로는 경험이 이루어지는 공간 자체가 

물리적으로 제한되었기 때문에 경험이 이루어지는 방식이 대부분 ‘간접적인’ 경험(즉, 개

념 학습)에 머무른다는 것이다. 다시 말해서, 물리적으로 제한된 공간에서 다양하고 복잡한 

학습 경험을 제공하기 위해서 다채로운 학습 경험들을 오히려 개념화 및 관념화하는 경향이 

생겼다는 것이다. 학습을 지식 획득(acquisition)의 관점으로 바라봤던 전통적인 학교 학습에

서 이러한 간접적인 학습은 큰 문제가 없었지만, 학습을 참여(participation)로 본다면 간접적

인 경험은 한계를 가질 수밖에 없다. 근대적 학교교육에서의 학습 내용이 대부분 활자의 형

태로 개념화하여 제시되고 있는 여러 이유 중의 하나가 이러한 학습이 이루어지는 교실 공

간의 물리적 제약성이다(van Merrienboer et al., 2017). 요컨대, 경험학습이론은 경험이 일어

나는 현실 세계의 공간적 제약성 때문에, 그 본래적인 지향점인 다채롭고 풍부한 경험의 원

천을 학생들에게 제공해주지 못하고 있었다는 것이다. 반면 메타-학습은 다양한 시뮬레이션 

학습의 사례에서 잘 보여지듯이, 인간이 직접 참여하거나 경험할 수 없는 환경에서 학습을 

간접적으로 수행하면서도 의미 있는 학습 결과를 얻을 수 있기 때문에, 기계 학습의 영역

(Kim, 2020; Moon et al.,) 뿐 아니라 현실 학교교육에서도 활발히 시도되고 있다(Han, 2020; 

Hyun et al., 2019). 예를 들어, 공학도들에게 산술식(calculus)을 가르치기 위해 메타-버스 공

간(opensim)에서 가상학습실험실(virtual learning laboratory)을 운용하였을 때, 학생들이 보
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다 협력적이고 상호작용적이며 역동적으로 학습하는 고정을 확인할 수 있다는 것이다

(Tarouco et al., 2013). 

둘째, 가상현실로의 경험 공간을 확장하는 것은 공간과 시간의 밀접한 연관성으로 인해 

시간적 제약을 넘어서는 효과도 가져다준다. 기존의 경험학습 이론에서는 시간성

(temporality)이 순차성(sequence: 경험들의 논리적 순서)과 지속성(length: 경험의 길이)의 차

원에서만 암묵적으로 고려되었을 뿐이었다. 반면 현대인이 일상적으로 경험하는 다양한 양

상의 시간성에는 동시성(simultaneity), 즉시성(immediacy), 시간초월성(temporal transcendence) 

등의 요인들을 존재하는데(Steedman, 1997), 이러한 측면을 과거의 경험학습이론을 충분히 

논의하지 못하였던 것이다. 따라서 경험이 학습으로 어떻게 이어지는가를 이해하기 위해서

는 다양한 경험적 요소들의 인지적 관계성뿐만 아니라 정서 및 감각적(emotional & sensual) 

관계성에 대한 설명이 추가되어야 한다. 예를 들어, 인간이 외부로부터 자극을 수용하는 과

정에 대한 인지과학 및 신경과학 연구들은 미시시간성(micro-temporality)이라는 개념을 제

시하고 있는데, 이는 1에서 1/100 초 사이의 세밀한 시간 단위의 자극에 대해 인간이 어떻게 

반응하고 그것이 인지와 사고에 영향을 미칠 수 있는지를 연구한다(Hansen, 2013). 흔히 광

고 매체의 효과나 소셜미디어의 영향력에 대한 연구에 적용되고 있는 미시시간성의 개념은 

최소한 몇 초가 소요되는 인지적 수준의 학습보다는 순간적이고 감각적인 신체적 및 정서적 

차원의 경험(자극)들이 인간의 정보처리나 학습, 그리고 궁극적으로 행동에 미치는 영향력

이 무엇인지를 설명해줄 수 있는 것이다(Karppi & Crawford, 2016). 요컨대, 동시성, 즉시성, 

시간초월성, 그리고 미시시간성 등의 시간성 요인들은 기존의 경험학습에서는 충분히 이해

되거나 다루어지지 못한 변인으로써, 오늘날 첨단 기술적 장비들을 통해 세상과 소통하고 

가상적 공간을 경험하는 학습자들의 학습을 설명하는데 반드시 필요한 개념인 것이다. 예를 

들어, 언어학습 및 외국어학습의 영역에서 학생들이 미시시간성의 단위로 제공되는 학습 자

극들(소리, 영상 등)에 대해 어떻게 반응하고, 그 학습효과를 어떠한가에 대한 연구나 유아

교육에서의 다중감각을 활용하기 위해 메타-버스의 기술을 도입하는 것 등(Chang, 2020; La 

& Lee, 2018; Shin, 2020)은 현실 세계의 자원으로는 다루기 힘든 자극들을 기술적 도구를 

활용하여 적용하는 메타-학습의 의미 있는 연구주제가 될 수 있다.  

셋째, 대면적 만남에 기반한 경험에서 비대면적 만남을 통한 경험으로의 확장이다. 지난 

2년여간 전 세계적으로 번졌던 COVID-19 유행병은 사회 거의 대부분 영역에서 인간들 간의 

만남과 교류의 방식을 대면 중심에서 비대면 중심으로 전환시켰고, 많은 전문가들은 앞으로 

이러한 변화가 전염병의 유무와 상관없이 하나의 시대적 추세가 될 것이라고 전망하고 있다

(Low & Smart, 2020). 이러한 비대면적 경험의 확장은 기존의 대면적 만남(face-to-face 

contact)에 기반한 학습이론이 비대면적 상황이나 환경에 맞게 수정될 필요성과 비대면적 
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경험의 본질이 무엇인가에 대한 논의를 요구하고 있다. 그런 측면에서 지난 30여 년간 이루

어졌던 가상현실과 관련한 기술과학, 정보통신, 미디어 및 소통 분야의 연구들은 기술적 장

비나 환경이 제공하는 비대면적 가상 환경이 인간의 경험을 얼마나 올바로 재현하거나 촉진

할 수 있는지에 대한 충분한 가능성을 보여주고 있다(Scavarelli et al., 2021). 사실 이러한 비

대면적 학습의 확장은 메타-학습의 가장 중요한 배경적 요인이 되고 있다. 줌(Zoom)과 같은 

비대면 영상 회의 및 교육이나 다양한 목적에 기반한 메타-버스 플랫폼의 증가, 그리고 학

습공간의 변화에 대한 연구들은 교육공학에서의 메타-학습의 잠재력을 확장시키는 연구주

제가 되고 있다(Lee, 2021; Yang et al.. 2019).  

이러한 가상공간이라는 개념은 가상공간을 실현시켜주고 경험하게 해주는 다양한 기술적 

도구들의 출현으로 점점 사람들의 일상생활 속에서 사용되기 시작했는데, 이를 잘 보여주는 

용어가 바로 메타-버스(meta-verse)이다. 메타-버스란 실제 세계를 모사하거나 참조한 다양

한 수준의 가상공간을 컴퓨터 기술을 통해 구현함으로써 여러 이용자가 각자의 목적에 따라 

학습, 소통, 여가활동 등을 수행할 수 있는 공간이라고 이해될 수 있다. 이 메타-버스 속에

서 이용자들은 각자의 아바타(avatar)를 통해 실재 세계에서는 수행하기 어려운 수준의 광범

위한 경험(날기, 물속 걷기, 공간이동, 아바타 창조 등)을 창의적이고 몰입적으로 경험해볼 

수 있다(Jaynes et al., 2003). 이러한 메타-버스는 초기에는 창의성의 발현이나 게임 등과 같

은 예술적이거나 유흥적인 목적을 위해 주로 개발되었지만, 점차 메타-버스가 현실을 재현

하는 수준이 높아짐에 따라 산업, 통신, 교육, 그리고 과학적 연구와 같은 실질적인 목적으

로 활발히 개발되기 시작하였다(Sparkes, 2021). 그렇다면 이러한 메타-버스가 학습의 측면

에서 어떤 구체적인 변화를 유발하고 있는지 다음 절에서 살펴보자. 

다. 학습 양식의 변화

 메타-버스 속에서 이루어지는 학습은 기존의 경험학습과 같은 현실 기반 학습과는 매우 

다른 성격을 띨 수밖에 없다. 메타-버스라는 시공간적 장(field)은 현실 세계의 물리적, 사회

문화적, 경제적 구속에서 상대적으로 자유로면서도 몰입감이나 현존감을 높여주기 때문에, 

공간적 및 시간적 무제한성, 몰입성, 복합감각성, 상호작용성, 자기주도성 등의 성격을 띠게 

된다(Louro, 2009; Persico & Steffens, 2017). 이러한 메타-버스 환경의 여러 특징들을 종합

적으로 고려할 때 메타-버스 속에서의 학습을 이해하기 위해서는 학습에 대한 다음과 같은 

인식의 변화가 요구된다. 
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(1) 지식기반학습에서 실천기반학습으로의 전환 

학습을 위한 경험이 이루어지는 공간이 실질적으로 확장될 수 있고, 그에 따라 기존의 학

습 방식보다는 훨씬 실천기반 학습으로의 전환이 촉발될 수 있다. 실제로 메타-버스를 구현

하는 여러 방식인 시뮬레이션, 증강현실, 가상세계 등을 기반으로 한 문제해결학습

(problem-solving learning)의 실천적 사례들이 많이 연구되고 있다(Kemp & Livingstone, 

2006; MacCallum & Parsons, 2019; Maharg & Owen, 2007). 예를 들어, 가상 세계 게임으로 

잘 알려진 세컨드 라이프(Second Life)는 다음과 같은 교육적 가능성들을 가지고 있다. 

첫째, 학생들은 가상세계의 개발자가 미리 설계한 기본 환경 세팅 속에서 직접 자신만의 

세계를 구축해나갈 수 있고, 교사들도 자신의 전공 교과 지식에 부합하는 수업 주제나 수업 

내용을 독자적으로 구상하여 3D 환경 속에서 구현해볼 수 있다. 예를 들어, 뉴욕 로스쿨은 

민주주의 섬(democracy island)이라는 가상공간을 만들어 도심 속에 대법원을 설계하여 다양

한 도시문제를 해결하기 위한 시민검토단을 운영할 수 있게 하였다(Kemp & Livingstone, 

2006). 

둘째, 세컨드 라이프는 사용자들이 수업 내용을 수정할 수 있는 간단하면서도 유용한 툴

을 제공해준다. 예를 들어, 사용자들은 기초적 3D 설계의 단위인 prism(큐브, 구체, 삼각뿔 

등)을 가지고 아이템을 생성하고, 이를 메뉴판의 기능을 통해 그 크기 색깔, 모양을 변형하

여 원하는 사물들을 구현해 낼수 있다. 만일 전문 설계자들의 도움을 받으면 훨씬 더 정교하

고 실사에 가까운 교실 환경과 상호작용 가능한 사물들을 구현할 수도 있다. 

셋째, 아마추어용 프로그래밍 언어를 사용하여 복잡한 상호작용도 가능한 앱(app)을 제작

할 수 있다. 예를 들어, 초보자용 린덴 프로그래밍 툴(Linden scripting language)을 이용하면 

학생들이 교사가 설계한 지적인 수업경험이나 활동들에 대해 보고 듣고 만지고 느끼는 가상

적 조작을 통한 학습 경험을 수행할 수 있다(Resnick, 1998). 

위와 같이 가상 세계는 실제 세계에서 시도해보기 어려운 학습경험들을 컴퓨터 기술을 활

용하여 가상현실 속에서 구현해봄으로써, 학생들이 수업 내용을 현실감 있게 경험해보는 것

이 실제 수업에서보다 오히려 유리할 수 있다는 것이다. 

(2) 인지적 학습에서 직관적, 통찰적 학습으로의 전환 

1950년대 후반부터 등장하게 된 인지주의(cognitivism) 학습이론은 행동주의 이론에서 벗

어나서 명시적이고 관찰가능한 행동의 학습이 아니라, 학습자의 내면(인지구조) 속에서 일

어나는 학습에 보다 집중하고자 생겨난 것이다(Tennyson, 1990). 그리고 인지주의 학습이론
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은 학습자의 의식 수준에서 지식이 다루어지는 방식과 학습과정을 기억(memorization), 처

리, 추출(retrieval) 등과 같은 명시적인 정보의 흐름으로 설명하려는 정보처리이론에 크게 

영향을 받아 구축되었다. 그로 인해 인지주의 학습이론은 사고력, 문제해결력, 언어 능력, 개

념 형성, 그리고 정보처리 등을 핵심 개념이자 학습의 목표로 삼게 되었다(Snelbecker, 

1983). 

하지만 인간의 학습과정을 위와 같은 인지주의적 이론이나 정보처리이론을 통해 설명하

려는 입장은 인간을 개별적이고 독립적으로 사고하는 이성을 가진 존재로 간주했던 개인주

의 심리학의 영향을 받았던 것이다(Räty & Snellman, 1992). 이를 대신하여 1980년대 이후 

활발히 논의되기 시작했던 사회심리학(social psychology)은 학습에 인지적 요소 만이 아니라 

사회문화적이며 정서적인 요소가 매우 큰 영향력을 미친다는 사실을 깨닫기 시작했다. 그 

이후 학습을 설명하는데 정서적 요인(affective learning: Hamm & Vaitl, 1996)이나 분산지능

(distributive intelligence) 혹은 집단지성(collective intelligence)과 같은 사회적 요인들의 역할

이 연구자들의 관심을 끌기 시작했고, 특히 정서적이고 문화적 요인은 학습자의 직관이나 

통찰력을 자극하는데 훨씬 더 중요한 역할을 할 수 있다는 연구가 생겨나기 시작했다

(Csikszentmihalyi & Sawyer, 2014). 

위와 같은 심리학적 이론의 변화를 감안하고 볼 때, 직관력이나 통찰력이 학습의 중요한 

요인으로 작용한다는 것과 메타-버스와 같은 가상현실을 활용한 학습이 그러한 능력들을 

증진시키기 위한 효과적인 전략이 될 수 있다는 사실에 주목할 필요가 있다. 몇 가지 예를 

들자면, 메타-버스 속에서 이루어지는 학습은 물리적 공간의 제약을 받거나 시간적 제한을 

받지 않고 이루어질 수 있으며, 시청각, 촉각, 후각, 그리고 공감각적 자극들을 큰 위험에 노

출되지 않고 원하는 만큼 적절하게 제공할 수 있으며, 가상현실 및 증강현실 기술을 활용하

여 학생들의 상상력이나 감각적 경험을 극대화시킬 수 있다(Ayiter, 2011; Griffiths & de 

Freitas, 2007). 또한 메타-버스 속에서의 사회적 교류는 뉴미디어를 통해 새로운 사회적 관

계망을 형성하기 쉽고, 기성세대의 사회적 규제나 관습에서 벗어나서 훨씬 자유로운 소통이 

이루어짐으로써 창의성 발현에 도움이 되며, 이용자의 몰입감이나 참여도도 상대적으로 훨

씬 높게 이루어진다(Kye et al., 2021). 특히 빅데이터나 인공지능 등과 같은 정보통신 기술

의 발달로 인해 인간의 지적활동이나 정보탐색 활동이 과거보다 훨씬 용이하고 효율적으로 

이루어질 수 있기 때문에, 미래의 학습은 논리적 작업보다는 직관성, 창의성, 감각성 등을 

활용하는 것이 훨씬 유용한 학습활동이 될 수 있다는 것이다(Crisp & Turner, 2020; 

Hodgetts et al., 2020).
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(3) 구성주의 학습에서 기술기반 학습으로의 전환

구성주의(constructivism)는 오늘날 학교현장에서 가장 널리 적용되고 있는 학습이론으로, 

선행 학습을 기반으로 학습자의 주도성에 따라 맥락적인 경험과 직관을 통해서 학습자가 자

신만의 의미를 생성하는 것을 목표로 한 학습이론이다(Bada & Olusegun, 2015). 즉, 구성주

의는 완결성을 가진 지식을 학습자의 머릿속에 축적하는 것이 아니라, 학습자가 외부 자극

(경험, 정보, 자원)이 갖는 의미를 탐색하면서 능동적으로 지식을 구성해나간다고 이해한다

(Fosnot, 2013). 따라서 구성주의적 학습이론은 학습자의 주체적이고 능동적인 역할을 중요

시하기 때문에, 지식 자체나 학습의 도구의 역할에 대해서는 크게 관심을 두지 않고, 현실적

이고 맥락적인 의미를 갖는 학습 경험을 중요시한다. 문제는 학생들이 학습하는 환경에서 

그러한 현실적이고 맥락적인 학습 장면을 구현하기가 쉽지 않다는 것이다. 예를 들어, 구성

주의 학습이 실효성 있게 이루어지기 위해서는 외국인이나 외국의 현실적 장면을 구현하거

나(외국어 교과), 실험이 이루어지는 물리적 환경을 실재 그대로 재현하거나(과학 교과), 실

재 사회적 혹은 역사적 장면을 실제로 재현하거나(사회과 및 역사과) 하는 환경 조성이 이루

어져야 한다는 것이다. 이러한 학습환경이 학교교육의 장에서 자연스럽게 이루어질 수 있도

록 하는 것이 바로 기술기반학습(technology-based learning)의 목적이다(Kearsley & 

Shneiderman, 1998; Mandinach & Cline, 2013). 

기술기반 학습은 학습자의 역할만큼 학습 매체나 학습을 보조하는 여러 가지 기술적 도구

들(컴퓨터, 스마트/유비쿼터스 기기, PPT, 각종 앱 등)의 역할과, 학습자와 학습도구들의 상

호협력적 작용을 중요시한다(Ghavifekr & Rosdy, 2015). 메타-버스에서 이루어지는 학습도 

기술기반 학습의 일종으로, 메타-버스라는 기술적 환경을 활용하여 학습의 유형이나 학습 

목표에 따라 적합한 학습환경을 재현하면 매우 효과적인 학습의 도구가 될 수 있다. 이때 학

습은 막연히 학습자의 정신(mind) 속에서만 구현된다고 간주하는 것이 아니라, 학습이 이루

어지는 과정이나 장면을 가상현실 기술을 통해 디지털로 재현할 수 있다는 것이 메타-버스

의 가장 중요한 역할이다.

메타-버스는 위와 같은 기술적 매체를 활용한 학습의 외부화를 가능케 함으로써, 학습자

의 인지 속에서 일어나는 학습과정을 명시화하고 구체화하며, 재현가능성을 높여주는데 결

정적인 역할을 하고 있다. 메타-버스의 이러한 특성이 바로 인간학습의 메타-학습적 성격을 

보여주는데, 그 대표적 예가 바로 최근 교육공학에서 활발히 논의되고 있는 다음 [그림 1]과 

같은 메타-버스를 활용한 교수학습 설계(instructional design)의 모형이다. 
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[그림 1] 메타-버스를 위한 교수디자인 구조

출처: Revised from Li & Xiong(2022), pp. 350-352.

위 [그림 1]은 메타-버스를 활용한 교수설계 디자인의 네 가지 요소(학습방법, 학습도구, 

인지능력, 인지전략)와 그 요소들이 메타-버스라는 기술적 공간에서 어떤 방식으로 구현될 

수 있는지를 보여주고 있다. 즉, 학습자는 자신의 인지능력을 기반으로 학습방법이나 학습 

도구를 적절히 활용한 인지 전략을 수립하여 학습을 수행해나가야 하는데(왼쪽 그림), 메타-

버스라는 가상적 공간은 학습자가 자신의 인지능력을 기반으로(지능형 보조 학습: 

intelligent assisted learning), 컴퓨터 프로그래밍이나 데이터베이스를 활용하거나(학습도구), 

빅데이터나 인공지능 알고리즘을 활용하여(학습방법) 학습과정을 디자인하고 자기조절력을 

바탕으로(인지전략) 학습을 수행해나가는데 유용한 도구가 된다는 것을 보여주고 있다. 

물론 경험학습과 메타-학습은 각자의 장단점을 가지고 있기 마련이고, 메타-학습은 아직 

이론적 타당성이나 실제 효과의 사례들이 충분히 축적되어있지 않기 때문에 메타-학습이 

경험학습을 완전히 대체하거나 무리하게 적용하는 것은 바람직하지 않을 것이다. 특히 메타

-버스라는 가상적 환경들이 컴퓨터나 미디어와 같은 기술적 매체에 크게 의존하여 구성되

기 때문에, 메타-학습의 효과나 타당성은 학습 분야나 난이도, 가상 환경을 구축하기 위한 

경제적 효율성이나 매체에의 접근성, 그리고 사용의 숙련도에 따라 세밀하게 구분되어 적용

되어야 할 것이다(Kye et al., 2021). 이러한 상황을 염두에 두고, 본고는 다음 장에서 경험학

습의 한계를 넘어서는 메타-버스에서의 학습이 어떤 구체적 원리와 유형들을 기반으로 이

루어질 수 있고, 그것이 ‘메타-학습’의 차원에서 어떻게 이해될 수 있는가를 논의해보고

자 한다. 
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 2. 메타-학습의 기본 원리와 유형

본 장에서는 인공지능의 발달과 메타-버스의 등장이라는 새로운 학습환경 속에서 기계 

학습과 인간학습의 원리를 통합적으로 이해하는 차원으로 메타-학습의 개념을 정의하고,  

그 기본 원리와 대표적 학습유형이 무엇인지 논의해보기로 한다. 본 장의 논의를 위해 메타

-학습에 대한 학계의 합의된 개념을 소개하는 문헌들을 참조하였고, 메타학습의 기본 요소

([그림 2])와 절차([그림 3])를 보여주는 대표적인 모형을 사례로 소개하였다. 아울러 메타-학

습의 유형에 대해서는, 메타-학습의 원리를 기계 학습 알고리즘의 개발에 활발히 적용하고 

있는 컴퓨터 공학 분야에서의 최근 논문들을 검토하였고, 그 알고리즘이 주로 활용하고 있

는 메타-학습의 대표적인 모형들 네 가지를 선별하였다. 최근 기계학습 알고리즘의 원리들

이 매우 다양하게 개발되고 있지만, 본고는 인간학습에서도 발견될 수 있는 메타-학습적 원

리들(외적 피드백, 분산적 자료처리, 연합/협력적 학습, 자기-적응적 학습)을 원천적으로 반

영한 모형을 선별하는데 집중하였다. 마지막으로 이 각각의 모형들이 매타-학습의 차원에서 

인간학습과 어떤 타당성을 갖는지를 설명하고자 하였다. 

가. 메타-학습의 개념과 구조

초기 기계학습 이론에서는 인간의 사고 능력과 컴퓨터의 연산 능력의 차이를 구분함에 있

어서 처리할 수 있는 데이터의 양과 속도, 그리고 동시 처리능력의 차이로 판단하였다. 하지

만 최근의 기계학습 이론은 여기에 인간의 사고방식과 경험치(experience)에 해당하는 변수

들을 더한 인공지능의 개념이나 딥 러닝(deep learning) 등의 알고리즘을 통해 기계학습의 

속도나 정확성과 같은 효율성뿐만 아니라, 인간의 직관력과 통찰력에 버금가는 창의적 학습 

능력을 구현하고 있다. 이러한 기계 학습의 창의성 증진에 기여하는 여러 원리들 중 하나가 

바로 메타-학습(meta learning)이다. 메타-학습의 출발은 컴퓨터 연산의 수행 속도와 수행 

정확성을 향상시키기 위해 인공지능 알고리즘 개선 차원에서 개발된 기계 학습의 한 전략이

었다(Chan & Stolfo, 1993). 이러한 메타-학습은 기계 학습에 대한 접근방식에 따라 약간씩 

다르게 분류될 수 있지만, 가장 핵심적 원리는 분산적 과제 수행을 통해 이루어내는 학습

(Nichol et al., 2018)을 의미한다. 메타-학습은 이러한 분산적 과제 수행의 원리를 기초로 기

계학습이 넓은 범주의 학습과제들을 수행하면서 얻는 데이터들(meta data)을 체계적으로 수

집하고 분석함으로써 새로운 과제를 보다 빠르고 효율적으로 처리하는 능력을 얻는 것

(Vanschoren, 2018)으로 정의될 수 있다. 

물론 기계 학습을 통해 구현하고자 했던 메타-학습의 원리들은 인간의 사고방식을 모사
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한 것이기 때문에, 메타-학습(meta-learning)과 별개로 메타 사유(meta-reasoning)의 과정도 

존재하다. 이에 따라 기계 학습에서는 메타-학습은 초기 데이터를 보다 효과적으로 활용하

기 위한 학습환경을 구축하는 것으로, 메타-사유는 연산을 위해 자원을 어떻게 분배할 것이

냐의 문제로 구분하여 정의한다(Raja & Cox, 2011). 다시 말해서, 메타-사유는 사유에 대한 

사유(reasoning about reasoning), 즉 어떻게 사고할 것인가에 대해 지적인 결정을 내리는 것

이고, 인공지능에서 메타-사유는 특정 성능의 하드웨어를 가지고 주어진 컴퓨팅 환경에서 

어떻게 합리적 계산을 해낼 것인가를 실시간으로 점검하는 역할을 한다(Russell, 1997). 여기

서 메타-사유가 인지적 자원의 효율적 활용에 집중하는데 반해, 메타-학습은 다수의 학습 

자료들을 동시에 활용하면서 그러한 다수의 학습이 갖는 공통점에 주목하여 통합적 학습을 

보다 신속하고 효과적으로 이끌어내는 것을 목표로 한다(Griffiths et al. 2019). 

본고에서는 위와 같은 메타-사유(자원의 분배에 대한 전략)와 메타-학습(데이터의 처리에 

대한 전략)을 통합하여 최소한의 학습 자료를 가지고 최대한의 학습 성과(예, 문제해결을 위

한 통찰)를 이끌어내는 것을 기계 학습으로서의 메타-학습의 기본 원리로 인식하고자 한다. 

왜냐하면, 본질적으로 인간의 학습능력에서도 이러한 두 가지 전략이 혼융되어 이루어지기 

때문이다. 이처럼 인간 학습의 가장 중요한 특징 중 하나가 제한된 데이터(정보들)를 바탕으

로 새로운 개념을 이끌어내는 것이기 때문에(Gershman et al.,  2015), 최근 기계학습도 바로 

이러한 ‘최소 자료를 바탕으로 한(few-shot) 학습’의 전략을 탐색하는데 집중하고 있다

(Vinyals et al., 2016). 그리고 이러한 ‘학습하는 법을 학습하기(learning to learn)’란 개념

을 가진 메타-학습의 개념이 인공지능 ‘딥 러닝’ 알고리즘의 기본원리가 되고 있다는 것

이다. 

이러한 메타-학습은 다양한 구조로 설계되어 기계 학습의 원리로 활용되는데, 메타-학습

에 어떤 요소들이 개입될 수 있는지를 보여주는 일례를 들면 다음 [그림 2]와 같다.

[그림 2]는 기계학습의 한 방식으로서의 메타-학습이 어떤 요소들로 이루어져 있는가를 

학습 알고리즘의 요소(메타-학습, 메타-재현, 메타-객체)와 메타-학습의 차원의 네 가지 요

소를 중심으로 보여주고 있다. 여기서 기계(인공지능)의 메타-학습과 인간의 메타-학습의 

차이점은 기계 학습은 그림 왼쪽의 세 요소(메타-학습, 메타-재현, 메타-객체)가 구체화되어 

디지털적으로 처리와 통제가 가능한 알고리즘이 설계되고 적용되고 있지만, 인간의 메타-학

습은 인간의 머릿속에서 그 과정에 어떻게 일어나고 있는지를 모르는 상태에서 오른쪽의 메

타-학습의 적용에 대한 이론적 논의를 시작해볼 수 있다는 것이다. 이처럼 기계학습을 통해 

구현되고 있는 메타-학습의 원리와 매커니즘이 어떻게 인간 학습에서 확인되고 적용될수 

있을지를 탐색해보려는 것이 본고의 핵심 목표이다.
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[그림 2] 메타-학습의 구성도

출처: Revised from Hospedales et al.(2020), p. 6.

 

이처럼 인간 사고의 기본 특성인 메타-학습의 원리가 인공지능 딥러닝에 활발히 적용됨

으로써 인간의 학습능력을 훨씬 뛰어넘는 기계 학습의 알고리즘이 실현되고 있음에도 불구

하고, 지금까지의 학습이론에서는 이러한 메타-학습의 구조나 원리에 대한 논의가 충분한 

이루어지지 않았다. 그 가장 대표적인 이유는 기존의 학습이론은 인본주의적 관점과 사회문

화적 이론(socio-cultural theories)의 입장에서 ‘맥락화된 경험(contextualized experience)’

이 학습의 주요 원천이라고 보았고, 학습에 기여하는 환경적 요소나 학습내용의 맥락적 의

미가 학습에 기여하는 효과에만 집중하였던 것이다(Mahn, 1999; Scott & Palincsar, 2013). 하

지만 과연 인간 학습자들이 앞 절에서 논의한 경험학습 이론이 설명하는 것처럼 항상 독립

적이고 직접적이며, 단계적인 사고의 과정을 거치면서 학습을 수행하는 것일까? 사실 인간

들은 간접적인 경험이나 집단적인 상호작용, 그리고 무의식적인 혹은 기계적이고 습관적인 

행동을 통해서도 다양한 유형과 방식의 학습을 수행하고 있는데, 이러한 간접적, 분산적, 집

단적 혹은 무의식적 학습의 양상들을 설명하기 위해서 메타-학습의 관점이 필요하다는 것

이다.

메타-학습이 구체적으로 어떻게 이루어지는가를 보여주는 전형적인 사례로 다음 [그림 3]

을 참조해볼 수 있다. 
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[그림 3] 메타-학습 수행의 기본 절차

출처: Revised from Prodromidis et al.(2000), p. 5.

즉, 메타-학습은 일반적으로 크게 네 단계―i) 데이터를 기본 학습알고리즘을 통해 1차적

으로 분류하는 단계, ii) 분류된 자료를 데이터베이스의 정보를 참조하여 검증, iii) 확인된 데

이터를 기반으로 새로운 예측 (문제해결을 위한 추론), 그리고 iv) 복수의 예측들을 통합하여 

메타-수준의 학습 알고리즘을 통한 최종 분류―로 이루어질 수 있다.
1)
 메타-학습은 이러한 

과정이 수행되는 동안 학습속도를 보다 향상시키기 위해 병렬적 학습을 시도하고, 이를 종

합하여 순차적 학습에 뒤처지지 않는 학습 결과의 정확성을 유지하게 된다(Chan & Stolfo, 

1993). 

위와 같은 메타-학습이 기존의 경험학습의 한계점을 극복한 대안적 학습이론으로써 보다 

효과적으로 작동하기 위해서는 다양한 기술적 도구의 도움을 받거나 능동적이고 계획적인 

학습전략을 채용할 필요가 있다. 이러한 학습 조건이 구비되는 환경을 메타-학습환경이라고

도 부를 수 있는데(Sirkemaa, 2006), 이 메타-학습환경을 구성하는 요소에는 사용의 편의성, 

안정성(reliability)과 신뢰성, 자료의 첨가나 수정가능성, 개인적 선호도에 맞춤가능성, 그리

고 피드백과 학습 동기부여 제공의 여부 등이 포함된다(Sumner, & Taylor, 1998; Scott, & 

Phillips, 1998). 

요컨대, 지금까지 설명한 메타-학습이 시사하는 것은 인간의 학습이 반드시 인간의 이성

적, 능동적, 직접적 작용에 의해서만 이루어지는 것이 아니라, 다양한 환경, 도구, 전략적 수

단에 의존하여 간접적으로 이루어지는 과정으로 이해할 필요가 있고, 이러한 메타적 학습 

전략을 활용하는 것이 보다 효율적이고 고차원적 학습이 될 수 있다는 것이다. 다음 절에서

1) 위와 같은 메타-학습의 원리를 통해 생성해낼 수 있는 분류자(classifier)에는 의사결정 계통도

(decision trees), 학습 규칙(rules), 인공신경망(neural networks), 원격 통제 기능(distance functions), 

그리고 확률분포(probability distributions) 등이 포함된다.
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는 이러한 메타-학습이 기존의 경험학습과는 차별화된 어떤 원리를 통해 수행되는 것인지

에 대해 몇 가지 학습의 원리를 사례를 들며 설명하도록 하겠다. 

나. 메타-학습의 주요 원리와 모형

본고는 메타-학습의 원리를 활용한 인공지능 학습의 알고리즘들 중에서 인간의 메타-학

습을 설명할 수 있는 기본 원리인 외적 피드백, 분산적 자료처리, 연합/협력적 학습, 그리고 

자기-적응적 학습의 원리를 적용한 기계 학습 관련 연구들을 탐색하였다. 검색 툴로서는 

Google Scholar를 통해 검색된 2000년~2020년 사이의 인공지능 학습알고리즘에 기반한 기계 

학습을 설명하는 논문들 중에서 연구진의 주관적 검토를 바탕으로 네 가지 학습 모형―외적 

강화, 분산적, 연합적 학습, 자기적응적 학습―을 선정하였다. 본 절에서는 이 네 가지 기계 

학습 모형을 바탕으로 메타-학습의 원리들이 기계 학습의 알고리즘에서 어떻게 적용되고 

있으며, 그 각각이 가상 세계 및 컴퓨터 학습환경에서의 학습원리로 어떻게 활용될 수 있는

지 살펴보자. 

(1) 외적 강화 학습

메타-학습의 가장 기본적 원리들 중 하나가 바로 외적 강화 학습을 활용한 메타 강화 학

습(Meta Reinforcement Learning: meta-RL)으로서, 학습자(agent)가 미지의 과제를 보다 빠

르고 효율적으로 학습할수 있도록 최적화하는 것을 의미한다. 예를 들어, 인공지능 학습 알

고리즘은 효과적인 메타-학습 모델을 활용하여 지도 학습(supervised learning)의 훈련 모형

(training model)으로 익혔던 학습 방식을 넘어서, 훈련 기간에는 경험하지 못했던 새로운 과

업이나 새로운 환경에도 적응하여 학습을 일반화하는 방식을 개발하고 있다. 다음 [그림 4]

은 학습능동자(agent)가 일련의 학습 경험들 속에서 어떻게 메타-학습이 이루어지는지를 보

여주는 기본적인 도식이다.
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[그림 4] 메타 강화학습(meta-RL)의 도식

출처: Revised from Botvinick et al.(2019), p. 416.

위 [그림 4]는 학습능동자의 특정 학습환경에서의 수행이 지속적으로 다양한 학습환경에 

노출되면서 내부 순환과 외부 순환을 통해 어떻게 학습이 강화되는지를 보여주고 있다. 여

기서 내부순환 회로는 학습능동자가 환경과 상호작용하면서 최고의 보상을 가져다주는 조

건을 최적화시키는 회로이고, 외부 순환 회로는 매번 새로운 환경에 맞추어 학습능동자의 

행위를 결정하기 위해 매개변수를 조정하는 회로이다. 이 두 가지 회로가 동시에 작동하면

서 이루어지는 것이 메타 강화학습인데, 인공지능 딥러닝(deep learning)은 표면적 학습(내부 

순환적 학습)이 다발적으로 이루어짐과 동시에 그러한 학습들에서 나타난 결과들을 외부순

환을 통해서 동시에 처리함으로써 다층적인 딥러닝이 이루어질 수 있는 것이다. 

요컨대, 메타-학습은 인간 학습의 특징으로 간주되었던 의식적, 직접적, 단계적(논리적) 

사고에만 의존하는 학습이 아니라, 무의식적, 간접적, 병렬적 학습의 메카니즘을 설명하는 

것으로 기계 학습에서 인공지능 학습 알고리즘을 설명하는 하나의 모형이 될 수 있고, 그 핵

심 원리는 내부적 순환 고리(직접적 학습 회로)를 초월하여(transcendence) 이루어지는 외부 

순환 고리(메타적 학습 회로)인 것이다.

(2) 분산적 학습

분산적 학습은 사회심리학 이론에서 파생된 개념이지만(Bruffee, 1987), 컴퓨터 공학의 정

보처리 및 기계학습의 과정을 설명하는 데에도 유용하게 쓰여져 왔다(Locatis & Weisberg, 

1997). 예를 들어, 분산적 학습의 개념을 컴퓨터 환경에 가장 현실적으로 적용한 요소가 바

로 하이퍼텍스트/하이퍼미디어(hypertext/hypermedia)이고, 그에 따라 인터넷 망은 분산적 

학습의 가능성을 확대시킨 가장 중요한 환경이 되었다. 인터넷 환경에서의 분산적 학습은 
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무한한 지식의 원천에의 접근성, 정보 획득의 편이성, 지식 처리 도구의 효율성, 그리고 무

엇보다도 협력적 학습(collaborative learning)의 촉진성 등의 차원에서 무궁무진한 가능성을 

가지고 있다. 반면, 학습자의 학습 동기나 자발성에 따라 목표를 상실한 웹페이지 방문, 자

료 수집의 효율성 상실, 적절한 학습안내자의 부재, 집중력 상실 등의 부작용이 일어날 가능

성도 매우 높다(Kreijns et al., 2003). 즉, 데이터나 자료에의 접근성이 높다고 자동적으로 학

습이 이루어지는 것은 아니라는 것이다. 

그런 의미에서 본고에서 논의하고자 하는 분산적 학습은 다음 세 가지 특징을 가진 학습

으로 정의될 수 있다(Dede, 1996. p. 3):

“i) 정보의 원천으로서 교사, 교과서, 지식 데이터베이스(도서관과 자료 목록) 등을 종합

적으로 보완한 지식의 망.

ii) 면대면 교실과 비대면 혹은 가상적 환경을 포괄한 학습공동체 속에서의 상호작용.

iii) 공유된 종합적(shared synthetic) 환경 속에 몰입되었된 경험을 ‘행하면서 배운다

(learning-by-doing)’로 실세계 환경에 확장하는 학습.”

즉, 분산적 학습은 정보의 원천, 경험의 환경(대면, 비대면, 가상적 환경), 학습공동체의 공

유적 경험을 바탕으로 한 학습으로써, 학습이 일어나는 환경과 학습 결과가 적용되는 실세

계의 환경 간의 연계성까지 고려하는 학습인 것이다.

이러한 분산적 학습이 메타-학습의 한 원리가 될 수 있는 것은 분산적 학습이 광범위한 

컴퓨팅 네트워크 속에서 대량의 데이터를 가지고 효율적이고 정확하게 귀납적 학습을 수행

함으로써 보다 통합적이고 규모 있게 주어진 문제를 해결하기 위한 기계 학습의 원리들 중 

하나이기 때문이다(Stolfo et al., 1997). 일례로, 다음 [그림 5]는 인간의 분산적 학습이 컴퓨

터의 분산적 학습의 기재와 유사한 방식으로 구현될 수 있다는 것을 보여주고 있다.

[그림 5] 컴퓨터-인간의 분산 학습 비교

출처: Revised from Lattner et al.(2010), p. 3.
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즉, 컴퓨터 공학에서 메타-학습은 로컬 수준에서 여러 데이터 셋을 통해 훈련된 학습의 

결과를 무수한 입력과 출력의 과정을 통해 종합하여 전체적 학습의 결과를 도출하는 방식을 

의미한다. 이러한 학습 전력이 효과적인 이유는 대량의 데이터 원천(data sets)을 활용하여 

각자 별도의 학습 프로세스를 병렬적으로 운용하면서도, 동시에 그 모든 계산 결과를 수합

하여 목표로 했던 학습 결과를 도출해낼수 있다는 분산적 계산 원리를 기반으로 하고 있기 

때문이다. 그런데 오른쪽 그림은 이러한 병렬적이고 분산적인 메타-학습은 사실 인간 학습

에 있어서도 동일한 방식으로 적용될 수 있다는 것을 보여준다. 개별적 학습자가 각자의 경

험을 기반으로 학습의 결과를 도출하는 것이 아니라, 이를 종합하여 집단적 수준에서 통합

과 조정의 과정을 통해 결론을 도출해내는 학습, 즉 협력적 학습(collaborative learning)을 수

행할 수 있다는 것이다(Laal & Ghodsi, 2012). 이러한 맥락에서 교육공학 분야에서는 오래전

부터 컴퓨터-지원 협력적 학습(computer-supported collaborative learning)의 장점과 효과성

에 대한 많은 연구들이 이루어지기도 했다(Lehtinen et al., 1999; Resta & Laferrière, 2007; 
O'Malley, 2012). 

정리하자면, 메타-학습은 단지 컴퓨터 학습의 차원뿐 만이 아니라, 개인주의적 학습원리

를 기반으로 한 경험적 학습으로는 설명하기 힘든 분산적이고 협력적인 사고나 학습을 설명

하는데에도 유용하다는 것이다.  

(3) 연합적 학습

메타-학습은 앞서 논의한 것과 같이 외부강화적 학습이나 분산적 학습의 형태와 더불어 

여러 가지 학습의 요소나 과정들을 동시에 고려한다는 점에서 다중과업(multi-task)의 한 형

태이기도 하다. 하지만 메타-학습과 일반적 다중과업 학습의 차이점은, 다중과업 학습이 여

러 가지 과업들을 동시에 수행하면서 그 수행의 정확성을 동시에 높이는 것을 목표로 한다

면, 메타-학습은 원천 과업(source task)과 목표 과업(target task)을 구분하면서 보다 신속하

고 정확하게 학습 목표에 도달하고자 한다는 차이가 있다(Zhang et al., 2020). 즉 메타-학습

은 다음 [그림 6]의 경우와 같이 여러 개의 학습 원천(learning sources)이 연합된(federated) 

자료를 활용하여, 학습 플랫폼 속에서 이루어진 학습활동의 결과를 정확하고 신속하게 학습 

목표(learning target)에 전이시킬 수 있다는 점에서 연합적 학습의 특징을 갖는다. 
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[그림 6] 연합적 학습의 개념도

출처: Revised from Zhang et al.(2020), p. 1124.

여기서 연합된 학습을 앞서 설명한 분산적 학습과 비교한다면, 분산된 학습의 개념은 각

각의 세부적인 학습의 역할이 구별될 수 있는 것에 반해, 연합적 학습은 세부적 학습의 구조

적 역할을 구체적으로 설명하고 있지는 않는다는 것이다. 또한, 다중적으로 이루어지는 다

중 과업 학습에서 목표한 학습을 성취하기 위해서는 상당히 다량의 자료가 필요한 것에 반

해, 최소한의 학습 자료를 가지고도 보다 세밀하게 조정된 학습의 수행을 이끌어낼 수 있다

는 것이 연합된 학습의 특징이다. 그런 의미에서 이러한 연합 학습의 원리는 다양한 사물들

과 소통하면서 그 사물들을 보다 효과적으로 통제하는 기술이 요구되는 사물인터넷(Internet 

of Things) 분야의 핵심 원리로 연구되고 있다(Nguyen et al., 2021; Rahman et al., 2020). 따

라서 이 연합된 메타-학습의 원리는 개별학습자나 기관들이 어떻게 다양하고 상이한 경험 

요소들을 효과적으로 정리하고 종합하여 원하는 학습 목표를 위해 활용할 수 있는지를 예측

하고 설명하는데 활용되고 있다(Chhikara et al., 2020; Li et al., 2020).

(4) 자기-적응적 학습 

메타-학습의 원리를 설명해주는 또 다른 모형에는 자기-적응적 학습모형이 있다. 이 자기

-적응적 학습모형은 여러 가지가 있지만, 본고에서는 Vilalta & Drissi(2002)가 제시한 모형

[그림 7]을 통해 메타-학습이 어떤 자기-적응적 과정의 성격을 띠고 있는지 설명해보자. 
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[그림 7] 자기적응적 학습의 흐름도

출처: Revised from Vilalta & Drissi(2002), p. 82.

위 [그림 7]은 자기적응적 학습 과정을 네 단계로 설명하고 있다: 즉, i) 특정 학습가설을 

그 가설을 검증하기 위해 설정된 학습 훈련 셋 속에서 수행해고 보고, ii) 그 수행 결과에 대

한 평가에 대한 해석이 메타-요인을 생성하게 되며, iii) 이러한 평가결과를 축적하여 목록을 

만들면, 마지막으로 iv) 그 리스트 속에서 경험의 규칙을 추론하는 과정이 메타-학습의 기본 

매커니즘이 그것이다. 여기서 메타-학습의 핵심은 위와 같은 가설 설정 → 수행 → 평가 → 

메타 요인생성 및 목록화 → 통합적 규칙 발견이라는 과정이 역동적으로 이루어지면서 결론

을 수정해나가는 자기적응과정이라는 것이다. 

이 모형이 적용될 수 있는 학습환경(과제)의 일례로, 메타-학습은 메타-요인

(meta-features)을 생성해내는 것을 목표로 한다. 즉, 메타-학습이란 다양한 문제 상황에 대

한 각각의 해결책을 탐색한 후, 그 탐색 결과를 바탕으로 글로벌한 상황에 최적화

(optimization)된 요인들 즉, 메타-요인(meta-features)을 추출해내는 것이 목표이다. 이때 최

적화가 필요한 문제는 초기에는 매우 복잡하면서도 파악이 어렵기 때문에, 그 각각의 데이

터들을 표집하고 분석함으로써 전체 맥락에 적용할 수 있는 메타-요인(meta-features)을 생

성해내는 것이 메타-학습의 목표인 것이다(Chu et al., 2019). 따라서, 메타-학습은 누적된 세

부적 경험들을 평가하고 종합하여 메타-요인과 같은 종합적 요인들을 자기-적응적 과정을 

통해 추출해냄으로써 보다 보편적인 결론에 도달해나가는 학습 매커니즘으로 이해될 수 있

다.

정리하자면, 본 장에서 제시한 네 가지 메타-학습의 원리들—외적 강화, 분산적, 연합적 

학습, 자기적응적 학습—은 현재 인공지능 딥러닝이나 컴퓨터-지원학습의 다양한 알고리즘

들이 활발히 활용하고 있는 학습원리들이고, 그 원리가 인간의 메타-학습원리들과 근본적 

차이가 있는 것은 아니라는 것이다. 이러한 주장을 통해 본고는 기존의 경험학습 원리로만 

설명했던 인간 학습에 대한 이론적 이해를 디지털 환경과 가상현실에서의 인간의 학습을 설

명하는 메타-학습으로 확장시킴으로써 기계학습과 인간 학습의 본질적 유사성을 탐색하고

자 했던 것이다. 
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3. 메타-학습의 적용: 컴퓨터-지원 협력 학습

앞 장에서 본고는 메타-학습의 개념과 기본 구조, 그리고 네 가지 메타-학습의 원리가 적

용된 기계 학습의 모형을 통해 인간 학습과 기계 학습의 연관성에 대해 살펴보았다. 본 장에

서는 인간학습과 기계 학습에서 공통적으로 적용될 수 있는 이러한 메타-학습의 원리가 실

제로 적용되는 사례가 컴퓨터-지원 협력 학습이라고 보고, 이를 통해 메타-학습이 어떻게 

현실 속에서 구현되고 있는가를 설명해보자. 

가. 컴퓨터-지원 협력 학습의 기본 원리

컴퓨터-지원 협력 학습(computer-supported collaborative learning: CSCL)은 현대 과학적 

기술의 총아인 컴퓨터라는 매체가 어떻게 지식을 효과적으로 다루고 학생들의 학습을 도울 

수 있는지를 연구하기 위해 학습 과학(learning sciences), 의사소통 이론, 인간-컴퓨터 상호

작용, 그리고 프로그래밍 언어 등에 관해 논의하는 분야이다(Shaffer & Clinton, 2017). 위와 

같은 컴퓨터-지원 학습을 구상하는데 가장 중요한 요소는 학생들이 학습하는 과정에 대한 

모형화를 바탕으로 실제 학습환경을 모사하거나 그보다 훨씬 생동감 있는 미시세계(micro 

worlds)를 디지털 환경에서 설계하는 것이다. 여기서 미시세계란 학습자의 학습이 이루어지

는 가상적 환경으로서의 머릿속 세계를 의미하는 것으로, 현재는 메타-버스 환경을 지칭하

는 의미로 확장되어 쓰이고 있다. 즉, 학습자는 미시 세계 속에서 자신의 경험을 구성하고, 

문제를 해결하고 실천하게 되는데, 그러한 가상적 미시세계를 적절히 모사하고 그 속에서 

이루어지는 학습관정에 맞게 수업을 설계하는 것이 컴퓨터-지원 학습의 핵심적 목표이다. 

Han et al.(2021)은 메타-학습이 효과적으로 이루어질 수 있는 가상 세계(미시 세계)의 핵

심요소를 다음 [그림 8]과 같은 세 가지 요소―재현성(representation), 학습환경, 그리고 소

통 방식―를 통해 제시한 바 있다.

[그림 8] 미시 세계 설계의 핵심 요소

출처: Revised from Han et al.(2021), p. 2.
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위 [그림 8]을 간단히 설명하면, 우선 재현성은 인간-컴퓨터 인터페이스(human-computer 

interface)와 몰입 기술(immersive technology), 그리고 증강성(augmentation)에 의해 좌우되

는 것으로, 미시 세계가 인간의 일상적 경험이 이루어지는 실제 세계를 얼마나 실제와 유사

하거나 확장하는 방향으로 구현될 수 있을 것인가의 문제이다. 여기서 재현성은 실제 세계

를 추종한다는 의미에서 일방향 화살표로 표현되고 있다. 다음으로, 학습환경은 학습 자료

(학습내용이나 정보의 데이터베이스), 학습 알고리즘(학습자의 학습을 안내하는 프로그램), 

그리고 미시 세계에서의 메타-학습과정을 총괄하는 플랫폼으로 구성된다. 마지막으로, 소통

방식은 학습 플랫폼의 연결성(네트워크 환경: 인터넷, 클라우드 등), 사물의 능동성(agency: 

기술적 도구들이 알고리즘을 통해 학습자의 학습을 보다 능동적으로 이끌어가는 특성), 그

리고 학습자의 학습 과정과 결과에 대한 피드백 기술로 이루어진다. 

아울러 컴퓨터-지원 학습을 기반으로 이루어지는 메타-학습은 학습자 각자의 학습목표와 

내용을 기반으로 독자적인 학습경로(개별 본 요청-생성-학습-평가)를 생성하는 방식으로 이

루어진다. 예를 들어, 이 컴퓨터-지원 학습이 기존의 학습이론을 어떻게 적용할 수 있는지를 

이해하기 위해 구성주의 학습의 사례를 통해 살펴보자. 구성주의의 핵심 원리는 학습자의 

능동성과 자기주도성, 맥락적 의미를 갖는 학습내용, 학습자 각자가 자신만의 고유한 학습

의 과정을 만들어가는 것 등이다(Harris & Graham, 1994; Lebow, 1993). 구성주의 학습원리

도 전통적 경험주의적 학습원리에서 출발한 것이기 때문에, 인간학습과 기계학습(예, 컴퓨터

-지원학습)의 연계가능성을 탐색해볼 수 있는 좋은 사례가 될 수 있다. 이러한 구성주의에 

기반을 둔 미시세계 설계는 학생들 각각의 활동이 그것과 관련된 지식의 핵심과 자연스럽게 

만나도록 환경을 조성하는 것인데, 그런 의미에서 컴퓨터-지원 학습을 기반으로 이루어지는 

메타-학습은 다음 [그림 9]와 같이 학습자 각자에게 최적화된 개별 본(private copy)을 생성

하여 학습을 안내하게 된다.

 
[그림 9] 개별 본의 실행 절차

출처: Revised from Falchuk et al.(2018), p. 57.
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기술적 요소 기술적 요소의 특징
미시(가상) 세계 요소

재현성 학습환경 소통 방식

네트워크적 소통

횡적 네트워크 √ √

뉴미디어 통신 √ √

각종 하이퍼텍스트 및 링크스[Links] √

인터페이스의 변화 

터치스크린 √

동작 인터페이스 √ √ √

맥락-인식적 인터페이스 √ √ √

사용자 친화적 디자인 √

유비쿼터스 환경 

유비쿼터스 컴퓨팅 √

클라우드 컴퓨팅 √

지리정보시스템/위치 태깅 √

메타-버스(meta-verse) √ √ √

피드백 기술의 혁신 

소셜 미디어나 봇들[Bots] √ √

생체인식 √

동작 측정술[biometrics] √

사물의 능동성

인간-기계 인지(AI 알고리즘) √

아바타(Avatar) 재현 √

사물의 능동성[agency] √

<표 1> 기술적 요소들의 특징과 미시(가상) 세계 요소들의 연관성  

요컨대, 컴퓨터-지원 환경(미시 세계) 속에서 메타-학습이 효과적으로 이루어지기 위해서

는 현실 세계의 재현성을 높이는 것, 학습을 운영하는 플랫폼의 설계, 그리고 효과적인 소통

이 이루어질 수 있도록 돕는 네트워크 환경이나 피드백을 촉진하는 기술들이 반영되어야 한

다는 것이다.

나. 메타-학습을 위한 기술적 도구들

 미래 사회의 변화를 가져오고 있는 기술적 진보의 실제적 사례들에는 알고리즘, 빅 데이

터, 플랫폼 등에 기반 한 정보처리 기술, 인공지능, 드론과 무인자동차를 포함한 로보틱스 

기술, 셀룰러 네트워크 및 Wi-Fi 기술, 센싱 기술, 착용(wearable) 기술, 유비쿼터스 컴퓨팅 

등을 바탕으로 한 통신기술, 그리고 사물 인터넷(internet of things)과 만물 인터넷(internet 

of all things), 스마트 홈, 소셜미디어 기술의 발달 등과 같은 생활기반기술들이 모두 포괄된

다. Forlano(2017)는 이러한 다양한 기술적 변화들이 학습환경의 변화에 미치는 양상을 크게 

다섯 가지—네트워크적 소통, 인터페이스의 변화, 유비쿼터스 환경, 피드백 기술의 혁신, 그

리고 사물의 능동성—로 구분한 바 있는데, 이러한 기술적 요인들과 앞서 논의한 미시 세계

의 설계 요소의 연관성을 분석하여 정리하면 다음 <표 1>과 같다.
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위 <표 1>에서 정리된 바와 같이, 최근 우리가 일상생활 속에서 경험하고 있는 수많은 기

술적 요소들은 컴퓨터-지원 학습을 기반으로 구현되는 미시세계의 학습환경에 다양하게 적

용되고 있다. 예를 들어, 학습자들은 스마트기기를 통해 시간과 장소에 구애받지 않고 쌍방

향 소통을 하면서 학습자료나 정보를 교환하거나, 유튜브와 같은 동영상 플랫폼에서 제공되

는 영상 자료를 학습에 활용할 수 있다. 즉, 가상적 교실 환경 속에서 가상적 인물 혹은 아

바타화된 동료들과 토론하면서 다양식적(multi-modal: 문서자료, 동영상 클립, 감각 증진 매

체(sensing technology), 멀티미디어 앱스(apps), 학습 툴(learning tools) 등의 자료들을 실시

간으로 공유하면서 과제를 수행해나갈 수 있다. 

이러한 기술적 요소들은 이미 우리 일상생활에 정착되어 활용되고 있는 요소들로서 메타

-학습의 원리가 얼마나 일상적 삶 속에서 녹아져있는지를 잘 보여주는 증거가 되기도 한다.  

앞서 논의한 외적 강화, 분산적 학습, 연합적 학습, 그리고 자기적응적 학습은 그 학습알고

리즘 자체만으로도 메타-학습을 구현하는 원리가 되지만, 위와 같은 기술적 요소들을 활용

한 일상 혹은 가상현실 속에서 자연스럽게 직접적 경험과 가상적 경험의 구분을 넘어선 메

타-학습이 이루어질 수 있다는 것이다. 이것이 인터넷, 가상학습, 모바일 환경과 같은 기술

적 환경 속에서 인간의 학습이 실제 세계의 경험을 기반으로만 이루어지는 것이 아니라, 컴

퓨터의 지원을 받은 인간-도구의 협력적 학습인 메타-학습의 구현을 의미하는 것이다. 

정리하자면, 컴퓨터-지원 협력 학습은 기계학습의 기본원리인 메타-학습이 인간 학습자

의 학습을 보조하기 위해 활용되는 대표적인 예로써, 현실 세계를 모사한 미시 세계(혹은 가

상 세계)에서 개별학습자에 대한 맞춤화된 학습을 다양한 기술적 도구의 도움을 통해 이루

어지는 학습이라고 이해할 수 있다. 이러한 컴퓨터-지원 협력학습에서의 ‘협력’은 맞춤형 

학습(customized learning)의 형태로 개별학습자 대 컴퓨터의 협력이나 다중접속역할게임

(MMORPG)과 같은 인간들 간의 다중적 협력 등의 형태로 이루어질 수도 있다(Dalgarno, 

2001; De Bruyckere & Kirschner, 2020; Stahl, 2005). 다만 현재 이러한 메타-학습의 가능성

과 한계에 대해서는 여러 논란이 존재하는데, 이는 다음 절에서 좀 더 자세히 다루어보자. 

다. 메타-학습을 둘러싼 논란점

지금까지 논의한 메타-학습은 정보통신 기술을 활용한 학습환경 속에서 경험적 학습을 

보완할 수 있는 매우 효과적이고 의미 있는 학습의 양식이 되기도 하지만, 한편으로 아직 여

러 가지 문제점과 한계점을 안고 있다. 이에 이러한 메타-학습을 둘러싼 주요한 논란점들이 

무엇인지 살펴보자. 

첫째, 메타-학습이 개인주의적 학습인가, 개별화 학습인가에 대한 문제이다. 개인주의적 

학습(personal learning)이란 학습 자체가 개인적 과업(personal task)이라는 이론을 바탕으로 
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학습의 대부분의 과정을 개인의 문제로 인식하는 것으로, 기존의 경험주의 학습이론도 기본

적으로 개인주의적 학습관에 초점을 맞추어 이론화된 것이었다(Fiedler & Väljataga, 2011). 
반면, 개별화 학습(individualized learning)이란 학습의 목표, 과정, 평가가 개별 학습자의 특

성, 수준, 관심도 등에 맞추어 맞춤형(customization)으로 제공되는 학습이라는 의미로써, 원

격교육이 도입되기 시작하면서 주목받기 시작한 학습의 유형이다(Fenwick, 1985). 즉, 초기 

원격 교육은 집단적이나 협력적 학습을 수행할 만한 기술적 환경이 구축되지 않았기 때문

에, 개별 학습자가 전화나 이메일, 학습지 등과 같은 원시적 소통의 매체를 활용해 개별화된 

학습과정을 수행하는 것을 지칭하는 개념으로 등장하기 시작했던 것이다. 하지만, 오늘날의 

인터넷, 인공지능, 가상현실 등과 같은 정보통신 환경은 더 이상 메타-학습이 개별화된 학습

에만 국한될 필요가 없을 만큼 협력적이고 집단적 학습을 가능하게 할 기술적 여건이 확충

되었다는 것이다. 그런 의미에서 메타-학습은 개인주의적 학습을 위한 개념으로서가 아니

라, 개인들의 개별화 학습 과정이 동료들과의 집단적이고 역동적으로 협력적 학습으로 확장

될 수 있는 가능성을 탐색해나갈 필요가 있다는 것이다. 

둘째, 메타-학습이 개별 학습자의 머릿속에서(inner brain) 전개되는 학습의 과정만을 설

명하는 것인지, 아니면 인간의 사고(학습) 활동이 두뇌 외적 기관(즉, 컴퓨터)에서의 학습 매

커니즘(즉, 인공지능의 알고리즘)으로 확장시켜 논의하는 것인지에 대한 문제이다. 이에 대

해 본고는 메타-학습을 단순히 인간의 사고 및 학습의 과정에 대한 탈경험주의적 접근의 차

원에서 설명하는 것이 아니라, 인간의 메타-학습과 컴퓨터의 메타-학습이 어떻게 자연스럽

게 연계될 수 있을 것인가의 가능성을 탐색하고자 하는 것이다. 사실 이러한 시도는 이미 인

공지능 분야의 기계학습, 특히 딥러닝(deep learning)의 연구에서 이론적으로나 실질적으로 

활발히 이루어지고 있음에도 불구하고, 인본주의적 학습이론에서는 그러한 연구 경향에 대

응할만한 기존의 학습이론에 대한 재논의가 충분히 이루어지지 못하고 있기 때문에 의미가 

있을 것이다. 

셋째, 위 두 가지 논란점을 고려해볼 때 메타-학습은 단순히 개인주의적 학습 과업을 설

명하는 이론이 아니라, 컴퓨터를 활용한 학습환경에서 다양한 개인들이 자신들의 학습 특성

을 살리면서도 효율적이고 생산적인 협력학습의 목표를 달성하고자 하는 학습이라고 이해

할 수 있다. 그런데, 그러한 메타-학습이 구현되는 학습환경은 주로 다중들이 원격으로 모여 

구성된 가상적 학습환경 속에서 구현되기 때문에 탈맥락적 학습의 성격을 띄게 될 개연성이 

높다. 그런데 이러한 탈맥락적 학습은, 경험적 학습과의 차별성에서 드러나듯이, 학습이 발

생하는 환경이 물리적(시간적, 공간적)으로나 사회문화적으로 맥락화된 지식(contextualized 

knowledge: Reed, 2010)에 국한되지 않는 학습을 수행하는 것을 의미한다. 즉, 소통의 방식, 

보편적 지식의 학습, 학습과정의 효율성 등의 측면에서는 탈맥락적 학습을 수행하는 것이 



메타-학습: 이론적 토대, 주요 원리와 모형, 그리고 컴퓨터-지원 협력학습의 적용 163

효과적일 수 있으나, 지식을 내면화하거나 지식의 의미를 체화함에 있어서 그러한 탈맥락적 

지식을 다루는 것이 한계성을 지닐 수밖에 없다는 비판적 관점이 존재한다(Jaramillo, 1996). 

따라서, 메타-학습은 학습내용의 탈맥락성의 문제를 어떻게 보완하여 체화되고 현장배태적

인(embodied & embedded: Fowler, 2010) 학습을 유지할 수 있을지에 대한 고민이 필요할 것

이다.

넷째, 메타-학습을 수행하는 것은 경험주의적 학습에 비해 매체의존성이 높아진다는 것을 

의미한다. 그런데, 멀티태스킹(multi-tasking)이나 미디어 중독 등의 논란에서 나타나듯이 미

디어에 대한 높은 의존성에 대해 학자들은 다양한 평가를 내리고 있다. 예를 들어, 멀티태스

킹은 많은 장점을 가지고 있으며, 멀티태스킹에 뛰어난 사람들의 다재다능함이 조명되기도 

하고, 그에 따라 디지털 세상의 필수적인 소양으로 평가받기도 한다(Jenkins, 2009). 반면, 멀

티태스킹은 신경생리학적으로 불안정한 자극에 유도되고, 생각보다 그리 생산적인 작업방식

이 아니며, 장기적으로 정서적, 사회적 부작용을 유발할수 있다는 주장도 있다(Jackson, 

2008). 위와 같은 논란에도 불구하고, 현대 인류의 삶의 방식은 과거의 생활 방식을 유지하

고 살아가기엔 현실적으로 많은 어려움이 있다는 사실을 감안할 때, 교수자나 학습자가 다

양한 매체들을 효과적이고 안정적으로 활용하며 메타-학습을 수행해나가는 기술에 대한 미

디어-리터러시 교육이 필요할 것이다. 

마지막으로, 메타-학습은 디지털 환경 속에서 구현되는 전산 매체나 인공지능 알고리즘 

등을 활용하여 온라인/비대면으로 이루어지는 학습환경이기 때문에, 프라이버시(privacy)의 

문제가 수반된다. 예를 들어, 개인 자료나 학습수행 정보가 모두 기록되고 취합되며, 학습 

자체 데이터만이 아니라 다른 부수적인 데이터도 교사나 정보관리자에 의해 내외부적으로 

노출될 수 있다(Falchuk et al., 2018). 혹은 학습을 촉진하려는 교사의 개입이 의도적이기 않

게 학생들의 자율성(자기주도성), 독립성(탈의존성), 독자성(개별적인 학습의 특성) 등을 침

해할 수 있다. 즉, 개인 학습자의 학습이 기술적 매체에 의해 통제되는 것이 과연 어떤 교육

적 목적에 의해 정당화될 수 있느냐의 문제를 고민할 필요가 있을 것이다. 

Ⅲ. 결 론

본고는 지금까지 가상현실의 등장과 인공지능 기술의 발달로 학습환경과 경험이 급속히 

변화하고 있는 기술적 환경 속에서, 기존의 경험 학습의 한계성을 보완하는 학습이론으로서 

메타-학습의 개념과 성격을 강조하고자 하였다. 이를 위해 메타-학습이 기계학습의 기본 원

리와 모형으로 어떻게 사용되고 있는지를 문헌분석을 통해 검토하였고, 그 결과로서 메타-
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학습을 구현하고 있는 기계 학습의 모형들과 그 원리들을 설명하였다. 마지막으로 메타-학

습을 실천하고 있는 교육공학의 모형들 중의 하나로서 컴퓨터-지원 협력학습에 주목하여 

그 구체적 원리와 활용 가능성에 대해 논의하였다. 이러한 본고의 핵심적 논의를 바탕으로, 

메타-학습이 학습이론과 교육공학의 원리로서 갖는 시사점을 정리하면 다음과 같다.

첫째, 인간의 실제적 경험을 학습의 기본 원리로 전제하여 구안된 경험학습은 학습의 원

천을 대면적이고 개별적이며 맥락적인 경험을 주목하고 주로 인지적 학습을 설명하는데 관

심을 집중하였던 것이다. 그로 인해, 오늘날 기술적 환경 속에서 학습자들이 실제로 경험하

는 비대면적, 탈맥락적, 간접적, 그리고 다양한 매체에 의해 안내되는 경험들이 학습에 기여

하는 바를 설명하는데 한계가 있었다는 것이다. 특히 경험학습은 개별적 학습자가 특정 맥

락 속에서 자기주도적이고 주체적인 의도에 의해 이루어지는 학습에 집중한 나머지, 컴퓨터

로 대표되는 다양한 기술적 도구나 매체들에 의존하기도 하고, 경우에 따라 가상적이고 비

대면적 환경 속에서 집단적이고 협력적으로 이루어지는 학습의 과정을 설명하는데 충분하

지 않았다는 것이다. 

둘째, 본고는 위와 같은 문제의식을 바탕으로 오늘날 학습자들의 학습 양식이 지식 기반 

학습에서 실천 기반 학습으로, 인지적 학습에서 직관적 혹은 통찰적 학습으로, 그리고 구성

주의 학습에서 기술기반 학습으로의 전환이 필요함을 강조하였다. 특히 기술기반 학습은 다

양한 정보통신 기기들에의 사용성과 의존성이 커지고 있는 현 상황에서 학습자 스스로의 주

도성 만큼이나 학습 매체나 학습을 보조하는 여러 가지 기술적 도구들(컴퓨터, 스마트/유비

쿼터스 기기, PPT, 각종 앱 등)의 역할 및 학습자와 학습도구들의 상호작용을 중시하기 때문

에, 오늘날의 학습 상황에 더 부합하다는 것이다. 

셋째, 메타-학습의 용어는 여러 맥락 속에서 쓰일 수 있지만, 본고는 인공지능을 활용한 

기계학습의 일환으로 설계된 메타-학습의 원리가 경험 학습을 보완할 수 있는 유의미한 학

습이론임을 강조하고자 하였다. 그런 의미에서 본고는 메타-학습 구성요인의 지형도, 메타-

학습 수행의 기본 절차, 메타-학습의 주요 원리와 모형을 제시하였다. 본고에서 제시되어 설

명된 메타-학습의 원리(모형)은 외적 강화 학습, 분산적 학습, 연합적 학습, 그리고 자기-적

응적 학습이다.

넷째, 본고는 메타-학습이 구체적으로 적용되고 있는 사례를 컴퓨터-지원 협력 학습을 통

해 논의하였는데, 컴퓨터-지원 학습이란 학생들이 학습하는 과정을 디지털 환경 속에서 모

형화하여 현실적 경험 못지 않는 생동감있는 방식으로 가상 세계 혹은 미시세계를 통해 구

현하는 것을 의미한다. 따라서 이러한 가상 세계 속에서 메타-학습이 효과적으로 이루어지

기 위해서는 최근 4차산업혁명의 기술적 환경인 정보 통신 네트워크, 사용자 친화적 인터페

이스, 유비쿼터스 학습, 다양한 피드백 기술, 그리고 기술적 매체들의 능동성을 최대한 활용
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하여 학습의 방식을 변화시키는 것이 경험 학습의 한계를 극복하는 지름길이라는 것이다.

마지막으로 본고는 이러한 메타-학습에 기반한 학습의 가능성과 한계성에 대해 논의하였

다. 주된 논점은 메타-학습은 독자적 혹은 개인주의적 학습이 아니라, 기술적 요소(빅데이터 

및 인공지능 학습 알고리즘 등)을 통해 학습자의 개별적 특성을 반영하는 학습과정을 설계

하는 것이고, 학습자의 두뇌 속에서 발생하는 학습을 설명하는데 국한되는 것이 아니라 그

러한 학습 과정을 디지털화하여 어떻게 기계 학습의 알고리즘으로 전환할 수 있을가에 대한 

논의를 포함한다는 것이다. 아울러, 메타-학습은 다중의 학습자들이 대면/비대면의 공간적 

제약을 넘어 가상적 학습환경을 활용하여 구현되는 탈맥락적 학습이고, 그러한 학습이 다양

한 매체들의 기능과 효율성을 활용하여 이루어질 수 있다는 것을 특징으로 한다. 

물론 본고에서 논의한 메타-학습이 효과적으로 실현되기 위해서는 많은 기술적, 환경적 

요인들이 갖추어져야 할 것이다. 몇 가지 중요한 사항을 예를 들면, 메타-학습을 구현하기 

위한 컴퓨터 장비와 적절한 학습 알고리즘, 학습자에 대한 빅데이터, 그리고 기존의 지식을 

체계적으로 디지털화하는 것이 우선되어야 할 것이다. 또한 메타-학습의 환경을 구현한 가

상 세계 프로그램이나 학습 경로 및 과정을 구체화하여 학습을 안내할 최적의 학습관리 시

스템(learning management system)도 필요하다. 아울러, 메타-학습을 안내할 교사의 훈련과 

교사의 기술적 친숙도(디지털 리터러시)도 고려해야 하고, 인간-교사와 메타-학습 프로그램

의 역할 분담에 대한 고민도 필요할 것이다. 특히 학습자의 입장에서는 매체친숙도나 디지

털 환경 속에서 어떻게 자신의 학습을 스스로 수행해나갈 것인가 등에 대한 프라이버시 및 

윤리문제를 포함한 디지털 리터러시를 갖추는 것이 무엇보다 중요할 것이다(Véliz, 2021).
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