
이 문서는 글봄 출판사의 허락을 받아 공개합니다.

역자 : 김승범  (http://metakits.cc)



128

모든 어린이에게

미국의 컴퓨터 과학자인 앨런 케이는 ‘개인용 컴

퓨터(PC)의 아버지’라고 불립니다. 그 이름을 알

지 못해도 ‘미래를 예측하는 최고의 방법은 그

것을 창조해 내는 것(The best way to predict 

the future is to invent it.)’이라는 말은 들어 보

지 않았나요. 

지금부터 소개하는 소논문 「모든 어린이를 위한 퍼스

널 컴 퓨 터(A Personal Computer for Children of All 

Ages)」에서 이 말이 등장합니다. 개인용 컴퓨터의 이상

적인 형태가 된 ‘다이나북(Dynabook)’도 이 논문에서 

처음으로 등장했습니다(애초에는 상품 이름을 이미지로 

하여 Dynabook이라고 표기된 것입니다). 지금으로부터 약 

40년 전에 요즘의 컴퓨터 세상의 실제를 그렸던 앨런 

케이의 상상력을 이 소논문에서 만나 보세요.
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이 소논문은 1972년 8월, 미국 보스톤에서 개

최된 ‘ACM National Conference’의 사전 배

포자료에 수록됐습니다. 이 놀라운 내용을 읽

기 전에 한 가지 염두에 두어야 할 것이 있습니

다. 당시에는 대형 컴퓨터(메인프레임)의 전성기

였으므로 개인이 컴퓨터를 사용한다든지, 특히 

소유한다는 개념 자체가 없었습니다. 이런 상태

에서 썼으므로 우리들이 알고 있는 요즘의 개

인용 컴퓨터(PC, 스마트폰, 태블릿)와 다이나북은 

차이가 있음을 꼭 생각하기 바랍니다.

앨런 케이는 「다이나북이란 무엇인가

(What is A Dynabook?)」 를 추가로 집필

했습니다. 이 글은 「모든 어린이를 위

한 개인용 컴퓨터」 집필 당시의 배경이

나 사상, 사정 등을 현재의 관점에서 

되돌아 본 것입니다. 이러한 소중한 글

을 이 책에 수록할 수 있게 된 것은 필

자에게 있어서 기대 이상의 기쁨을 가

져다주었습니다. 

이 책의 독자인 ‘모든 어린이’ 

여러분, 저는 여러분이 이 두 

편의 소논문을 읽고 PC와 태

플릿 등 지금의 컴퓨터 탄생 

배경과 그 의의가 무엇인지 

잠깐이라도 생각해 보기를 간

절히 바랍니다.
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“세상을 알기 위해서는 자신이 직

접 세상을 건설해 봐야 한다.”
-체사레 파베세(Cesare Pavese)

오랜 시간 기술을 활용해 사회 문

제를 해결하려는 것이 전통적인 사회 

통념이었습니다. “빈민가가 문제라면 

저렴한 비용의 집을 짓자!”, “텔레비전

을 살 여유가 없다면 원하는 때에 쉽

게 살 수 있도록 저렴한 가격의 제품

을 만들자. 비록 할부가 끝나기도 전

에 고장 날 수는 있겠지만…”, “교육비

가 너무 비싸서 어린이들이 교육을 받

을 수 없다면 어린이들이 쉽게 시험에 

붙을 수 있도록 가르쳐 주는 기계를 

만들자.” 

불행히도 , 이러한 해결책의 대부분

은 단지 녹슨 철판 위에 페인트를 칠 

하는 것일 뿐 , 여전히 근본적인 문제

들은 해결되지 않은 채 남아 있게 됩

니다. 교육의 목표는 존재하는 최종 

결과들의 다양한 모델에 따라 더욱 

이해하기 어려운 모습이 되고 말았습

니다. 사회는 더 많은 구성원�┡䀽�ㄉ

ㅹ�을 요구하고 있습니다. 부모들은 

어린이들에게 성공이나 사회 적응 , 유

명해지는 것을 요구하기도 하고 , 때

로는 그런 것들에 무관심하기도 합니

다. 정작 어린이들의 마음은 전혀 고

려되지 않고 있습니다�⾝⎙ㅝọㄩ�᳑Ⰵ䅱�

Ⳇ┥ㅁ�⼑⽀ㄭ�⦵∍�១ᙬㅝ�Ⳣ㬙⬅�⬚ㆎ㽁ᱽ�

⒑Ⲟㄭ�⛝ᛉ�ⳟㄭ�Ⰱᶭ�ㅱⲞᲱ�. 교사들

은 어떨까요? 그들도 물론 여러 유형

이 있습니다. 그들 스스로 좋은 모델

을 갖고 어린이들의 상황에 맞춰 소

통하려고 노력하는 교사에서부터 , 열

심히 가르치려는 의욕은 넘치지만 재

능이 부족한 교사 , 단순히 교육을 일

로 바라보는 교사까지 있습니다. 혹

은 더 안타까운 것은 대학에서 학점

을 따기 쉬워서 교사의 길로 들어온 

경우입니다. 그들은 지금에 와서는 자

신의 운명을 못 마땅하게 생각하고 

있을 지도 모릅니다. 

기술자들은 최소한 마지막 부류의 , 

다시 말하여 아무 목적의식 없이 교

사가 된 사람들에 대해서는 ‘교육 머

신’으로 대체할 수 있다고 생각하고 

있습니다. 하지만 그들은 교육 머신이 

중간 부류의 교사 , 즉 ‘의욕이 넘치지

만 재능이 부족한 교사’에게 딱 들어

맞는다는 것은 좀처럼 이해하지 못합

니다. 그렇다면 기술이 첫 번째 부류

의 훌륭한 교사도 대체할 수 있을까

요? 어쩌면 가능할 수도 있습니다. 

하지만 먼저 그 필요성과 그렇게 하

는 목적이 무엇인지가 결정되어야 합

니다. 

이 짧은 소논문에서는 기술 매체를 

통해 향상될 수 있는 학습 과정의 몇

몇 측면에 대해 논의해 보려고 합니

다. 고찰의 대상이 되는 대부분의 개

념은 어린이들에 관한 수많은 이론에 

근거하고 있습니다. 

우리는 어린이들이 ‘명사’가 아닌 

‘동사’ , 다시 말하여 물건이 아닌 행위

자라고 느낍니다. 어린이는 단지 크기

만 커진 비둘기나 쥐가 아닙니다. 어린

이들은 눈앞의 문제를 해결하기 위하

여 자신을 둘러싼 환경 모델을 찾으

려고 합니다. 어린이들에 대한 이론은 

생각 A로부터 생각 B로 나아가기 위

해서는 어떻게 해야 하는가와 같은 

‘실천적인’ 것이어야 하지 , 공식적인 법

칙에 따라 일관성 있게 사고하는 과

정이 되어서는 안됩니다. 우리는 단순

히 어린이들의 생각을 우리가 가진 생

각으로 대체하기보다는 , 어린이들의 

사고 방식을 이끌어내어 그들에게 영

향을 주고자 합니다. 

우리는 이 과정에서 기술을 책 이

상으로 필요한 구성 요소라고는 생

각하지 않습니다. 하지만 기술은 수

동적이지 않고 , 어린이들처럼 ‘능동적

모든 어린이를 위한 개인용 컴퓨터
이 글은 휴대용 정보장치의 출현과 그 기기를 어린이와 어른이 이용하면서 받게 될 영향에 대해 고찰합니다. 마치 공상과

학 소설처럼 생각될 수도 있지만, 현 시점에서 소형화와 가격 하락 추세를 생각하면, 여기서 논의되는 여러 개념이 조만간 

현실화될 것이 거의 확실한 상황입니다. 

앨런 케이 | 제록스 팔로알토 연구센터
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인 더 나은 책’을 제공할 것입니다. 어

쩌면 TV처럼 주의력을 끌어당기는 힘

이 있을 수 있지만 , 그 힘은 방송국이 

아닌 어린이 스스로 제어하게 될 것입

니다. 이것은 피아노와 비슷한 것이 

될 수도 있습니다 �┥≉�㼥⼭᭡ᶭ�᠙Ⰹㅁ�

⪙┥ㅮᲱ�.  도구이고 장난감이며 , 표

현할 수 있는 매체 �◡ỽ⾝�이기도 하

고 , 끝없는 즐거움과 기쁨의 원천이기

도 합니다. 또한 다른 물건과 마찬가

지로 무지한 사람의 손에 걸리면 지

독하게 고생하게 되는 물건이기도 합

니다. 

이 새로운 매체가 재앙으로부터 

‘세상을 구하지’는 못할 것입니다. 종

이책과 마찬가지로 새로운 종류의 문

제를 야기하면서 또 새로운 지평을 

열 것입니다. 그러나 책은 수세기에 

걸쳐 인류의 지식을 보존하고 전달해

주는 역할을 해 왔으며 , 아마도 이 새

로운 기술 매체 역시 생각과 창작의 

즐거움을 실어 나를 것입니다.

펑~ 아름다운 섬광과 효과음이 나

면서 지미 (Jimmy)의 우주선이 산산조

각 나 버렸습니다. 우주전쟁에서 또

다시 베스 (Beth)가 이겼습니다. 아홉 

살의 두 어린이가 집 근처 공원의 잔

디밭에 누워 있습니다. 두 어린이의 

다이나북(DynaBook)은 서로 연결되어 

있고 , 베스의 우주선만이 우주 공간

에 늠름하게 떠 있습니다. 이 모습을 

각자의 화면에서 보고 있습니다.

“다시 해 볼까?”하고 지미가 말했

습니다.

 베스는 “싫어 , 너무 쉬워.”라고 대

답합니다.

“음… 실제 우주라면 너는 태양을 

도는 궤도에 있을 거야. 그러면 쉽게 

이길 수 없었겠지.”

“정말 , 과연 그럴까?” 베스는 흥미

롭다는 듯이 다가갔습니다. “그럼 태

양은 어떻게 하지?”

“음… 아마도… 만약 우주선이 태

양이 없는 곳에 있다면 , 아무것도 우

주선을 멈추게 하지 못하니까 계속 

앞으로 나아가겠지. 그럼 추진력 버튼

을 누를 때마다 네 프로그램에서 우

주선이 향하는 방향 쪽으로 속도가 

더해질 거야.”

“그렇구나. 그래서 우주선을 멈추려

면 방향을 돌려서 다시 추진력 버튼을 

눌러야 해.” 베스가 다이나북에서 버

튼을 능숙하게 눌러가면서 우주선을 

조종해 보여 주었습니다. “하지만 태

양은 물건들을 끌어 당길 테니까 지

금처럼 움직이진 않을 거야.”

“하지만 이걸 봐 , 베스.” 지미가 베

스의 우주선을 가리키며 말했습니다. 

“추진력 버튼을 계속 누르고 있으면 , 

점점 빨라져. 제이콥슨 선생님이 말씀

하셨던 것처럼 중력에 의해 바위나 물

체가 아래로 떨어지듯이.”

“정말 그러네. 마치 바위에 지구를 

향해 발사되는 분사장치가 달려 있는 

것 같아. 그럼 , 이런 방법으로 우주선

에 속도를 가하면 어떨까?”

“뭐 , 어떻게 한다고?” 지미는 잘 이

해할 수 없었습니다.  

“그러니까 봐 봐.” 베스의 손가락이 

다이나북의 키보드 위에서 움직이기 

시작하더니 , 몇 주 전에 자신이 작성

해 뒀던 프로그램을 수정하였습니다. 

제이콥슨 선생님이 베스와 함께 배우

는 학생들에게 ‘우연히’ 『우주전쟁』을 

보여준 이후로 만들게 된 것입니다. 

“우주선이 태양을 향해 나아가는 것

처럼 해 놓고 속도를 높여 보자.” 하

지만 그렇게 하자마자 지미의 우주선

은 태양을 향해 나아가기는커녕 추락

하고 말았습니다. “앗 , 안돼. 엉뚱한 

방향으로 가 버렸어.”

지미는 무엇이 잘못됐는지 발견했

습니다. “우주선이 어디에 있든 태양 

쪽으로 속도를 높여야 해.”

“하지만 어떻게 해야 하는 거지? 

이런!” 

“우리 , 제이콥슨 선생님께 가서 한

번 여쭤보자.” 두 어린이는 다이나북

을 집어 들고는 잔디밭을 가로질러 

다른 어린이들을 지도하고 있는 제이

콥슨 선생님께 달려갔습니다. 

제이콥슨 선생님은 그들이 달려와

서 뭔가를 알고 싶어하는 그 모습을 

보고 눈이 반짝였습니다. 그들은 마

치 두 살짜리 아이처럼 호기심으로 

가득한 모습이었습니다. 제이콥슨 선

생님은 , 모든 사람이 타고난 권리인 

호기심과 창조의 욕망을 유지하도록 

최선을 다하는 사람들 가운데 한 명

입니다. 

제이콥슨 선생님은 베스와 지미가 

얘기하는 것을 들으면서 그들이 중요

한 개념을 재발견한 것을 직관적으로 

알아차릴 수 있었습니다. 어린이들이 

만든 우주에 태양 추가는 자신의 힌

트 하나면 충분했습니다. 선생님은 이 

사실에 크게 놀라고 흥분했지만 애써 

감정을 누르며 얘기했습니다. 

“그거 대단하구나! 도서관에 너희

가 필요로 하는 게 있을 거야.”하는 

제이콥슨 선생님의 말이 떨어지기 무

섭게 , 지미는 자신의 다이나북을 교실

의 LIBLINK에 연결하여 옛 사상이나 

지식을 찾아보기 시작했습니다. 모든 

것은 다이나북 화면을 통해 읽을 수 

있습니다. 마치 무한한 우주를 끝없이 

항해하는 것과 같습니다. 하지만 으

레 있는 일이지만 , 이거저거를 보다가 

지미는 당초 목적을 잊어먹고 말았습

니다. 지미는 흥미로운 것을 발견할 

때마다 나중에 살펴보기 위해 자신의 

다이나북에 복사를 했습니다. 이를 

보다 못한 베스가 지미의 옆구리를 찔

렀고 , 그제서야 지미는 다시 진지하게 

자신이 원하는 것을 찾기 시작했습니

다. 지미는 검색에 도움이 되도록 간

단한 필터를 설정했습니다. 

지미와 베스가 좌표계의 개념을 찾

아내기 위해 진지하게 노력하고 있을 

무렵 , 베스의 아버지는 중요한 업무 

회의에 참석하기 위해 비행기를 타고 

있었습니다. 그는 자신의 비즈니스 마

스터 파일에서 그날 아침에 다이나북

에 요약·저장해 둔 관련 정보를 숙

독하다가 중간중간 멈춰서 음성으로 

코멘트를 남겼습니다. 그는 코멘트를 

음성으로 남겨 놓는 것이 시대착오적



132

임을 알고 있었지만 , 그의 비서인 존

스가 있으므로 기존에 해오던 대로 

했습니다. 존스가 그 음성 코멘트를 

듣고 타이핑해 놓습니다. 베스 아버지

는 오래 전부터 나오기로 약속됐던 

음성인식 기능이 자신의 다이나북에 

추가되기를 진심으로 바랐습니다. 공

항에 도착했을 때 , 스토리 자동판매

기의 화려한 포스터가 그의 눈길을 

끌었습니다. 그는 여자 주인공이 정말

로 ‘매력적’인가를 ‘단지 확인하기 위

해’ 다이나북으로 그 기계에 접속했습

니다. 여자 주인공은 정말로 매력적이

었습니다. 그래서 그는 다이나북의 복

사 키를 눌렀습니다. �១ㅁ�⼭ㅡ�⽑⎕

ⲍᱽ�ㅝ�⪕ⳍㄭ�ㇱᳩ�⒑⍥�ᙬㅮᲱ�� 스토

리 자동판매기가 스토리를 복사하려

면 요금을 지불하라고 하자 그는 화

가 났습니다.

그는 택시를 탄 후 , 다시 업무 모

드로 바꾸어 방문할 업체로부터 받았

던 견적을 확인해 봅니다. 다이나북으

로 정보를 훑어보면서 그는 문득 이 

작업이 5년 전이라면 완료할 수 없을 

일이란 걸 깨달았습니다. 손으로 직접 

하거나 다른 사람에게 넘기기에도 너

무 많은 노력이 필요한 일이었습니다. 

하지만 지금은 그때와 다릅니다. 심지

어 비행기 안에서도 그 수치에 대한 

새로운 관점을 생각해 내기에 이르렀

습니다.

그 무렵 베스는 만약 태양을 좌표

의 영점에 두면 고민하던 문제가 쉬워

짐을 발견했습니다. 그리고 우주선의 

위치에 따라 우주선의 ‘수평 방향’과 

‘수직 방향’의 속도를 조금씩 줄여 보

았습니다. 

베스가 친구들과 이전에 만들었던 

그림 그리기나 애니메이션은 그 시기 

어린이들의 능력 범위에 맞는 상대적 

개념들 �UHODWLYH�QRWLRQV�을 사용해 만

들어진 것이었습니다. 이제 베스는 여

러 독립된 개념을 받아들일 준비가 되

었습니다. 어린이들이 획득한 선형/비

선형 운동에 대한 직관적인 감각은 , 

후일 위대한 과학의 일반화를 이해하

기 위한 자산이 됐습니다. 

우주선을 완성한 후에 베스는 지미

를 찾아 그의 다이나북에 접속해 싫

증이 날 때까지 지미를 박살내 주었

습니다. 결국 지미는 베스보다 덜 강

한 상대를 찾기 위해 떠났고 , 베스는 

다이나북에 작성해 뒀던 시를 불러와 

내용 몇 줄을 수정했습니다. 

*****

이제는 지금의 기술이면 , 원한다면 

언제·어디에서나 사용할 수 있는 ‘다

이나북’을 베스와 그의 아버지와 같은 

사람들에게 공급할 수 있게 되었습니

다. 다이나북은 학교의 ‘도서관’이나 

기업의 정보시스템과 같은 미래의 ‘지

식 공공시설’을 통해 다른 사람들과 

소통하는 데 사용될 수 있습니다. 하

지만 우리는 다이나북이 현재의 종이

나 수첩처럼 소유자 스스로와의 내적 

대화를 하는 개인 매체로 상당 부분 

사용될 것이라 생각합니다.

도구는 매체를 다루는 데 도움을 

줍니다. 진부한 표현으로 ‘인간은 도

구를 만드는 동물’이라 말합니다. 많

은 사람이 컴퓨터 역시 도구라고 여깁

니다. 하지만 책은 명확히 도구 이상

의 것이며 , 인간도 도구를 만드는 동

물 그 이상의 존재입니다. 인간은 다

양한 우주 , 바꿔 말하면 새로운 세계

를 창조하는 발명자입니다. 인간이 대

상을 관찰하고 언어를 사용하는 방법

을 배우는 그 순간부터 각각의 새로

운 세계는 , 상상하는 구조가 깊이 새

겨지는 표현의 매체이자 제약이 됩니

다. 이는 일반적으로 도구의 도움으

로 이뤄집니다. 컴퓨터는 어떨까요? 

컴퓨터는 분명히 도구 이상의 것입니

다. 마샬 맥루한 �0DUVKDOO�0F/XKDQ�의 

표현대로 , 컴퓨터 콘텐츠의 대부분은 

이전 미디어의 내용을 차용한 �DGRSW��

것이고 , 컴퓨터 고유의 특성은 이제 

겨우 발견되기 시작했다고 할 수 있

습니다.

그렇다면 개인용 컴퓨터란 무엇일까

요? 어떤 사람은 개인용 컴퓨터가 임

의의 상징적인 개념을 담거나 표현하

는 매체이고 , 이런 상징적인 개념의 구

조를 조작할 수 있는 새로운 도구들

이 추가되면서 유용한 도구들의 모음

이 될 것이라고 기대합니다. 개인용 컴

퓨터가 대중에게 보급되려면 몇몇 측

면에서는 책이나 인쇄물보다 월등하게 

우수하면서 , 그외 측면에서 현저하게 

열등한 부분도 없어야 합니다 �១⇕∍�

ᯭ᪁�⼭ᱽ�㿭㆕ㅁ�⪪を�ỽⲍ㻵⇱ㅝ�ㆎ㡁ᱽ�

ᛉ∍�ᳩ⪪ㅝ�⼭᳂Ჱ��. 또한 ‘개인용’이

라는 말은 최종 사용자가 소유하거나

�១ↁ⬅�79⛝�∝㽝⽥�㽒Ჱ�, 휴대할 

수 있어야 함을 의미합니다�㈅�ᘅㅡㄥ

≅�✍ㄭ�ἵ��ㅝ�⎹ㄩ�ᛐ�⪕をㅹᗩ�ᘅㅡを�㣝㻑

㬙⍥�⍡�┥ᙝọᛥ�㽑ᣁ�ⱦᙵ�ᗿᛉ�Ჹ�Ⰱ�

ㅱ⾝⽥�㽑ㄭ�ㅁ◡㽒Ჱ��. 숲 속에서도 

사용할 수 있어야 한다는 점도 포함

해야 하지 않을까요?(1, 7, 8)
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최근 인공지능 분야와 일부 교육 

분야 연구자들 사이에서는 어린이들

이 세계에 대한 자신만의 모델을 획

득하는 방법을 연구하는 것이 유행처

럼 번지고 있습니다 �ㅡᗭㅁ�㲢⬚ㄭ�ᛉ∍

㽁㎩�⼳ᛉᶭ�㎩�㽲᷂ㄭ�ⳅ▕⇱ㅝ⭁㽉�Ⰱ�ㅱ

ᛉ�⫆ᗪ㽱ᵁ�ἵᗩ�ㅱ⾱ⲞᲱ��. 이 분야

를 선도한 뉴웰�1HZHOO�, 시몬�6LPRQ�, 

페퍼트 �3DSHUW�, 민스키 �0LQVN\�, 무어

�0RRUH�, 앤더슨 �$QGHUVHQ� 이후 , 많은 

사람들이 이제는 거의 알려지지 않았

던, 어린이와 성인이 인류의 지식을 습

득하고 다루는 것에 대해 관심을 갖

고 있습니다. 이 중에서도 특별히 흥

미로운 부분은 여러 발달 단계에서 어

린이들이 어떤 행동을 하는지 연구한 

피아제 �3LDJHW�, 브루너 �%UXQHU�, 헌트

�+XQW�, 케이건 �.DJDQ� 같은 연구자들

이 완성한 초기 발달과 모델 형성에 

대한 이론입니다.

이외에도 밀접하게 관련된 연구로

서 , 어린이들이 성숙할 때까지 여러 

단계에서 정말로 어떤 능력을 소유하

게 되는지를 집중 연구한 결과가 있

습니다. 이를 연구하는 사람 중에 몬

테소리를 빼놓을 수 없습니다. 그는 

2세에서 5세 사이의 어린이가 일반적

으로 생각하던 것보다 훨씬 더 높은 

학습 능력을 갖고 있다고 말한 최초

의 사람 가운데 한 명입니다. 무어 �2��

.��0RRUH��2PDU�.KD\\DP�0RRUH�는 반

응을 주고받는 환경을 통해 유아기의 

어린이가 읽고 , 쓰고 , 요약하기를 배

울 수 있음을 보여 주었습니다. 시니

치 스즈키 �6KLQLFKL�6X]XNL�는 수천 명

의 3세부터 6세까지의 어린이들에게 

바이올린 연주법을 성공적으로 가르

쳤습니다. 브루너와 카간은 0세 �䀢ㄩ�

�ᘅソ�의 아기들조차도 시각적인 구별

과 일반화에 대해 지금까지 생각했던 

것보다 훨씬 높은 능력을 갖고 있음

을 증명하기도 했습니다.(2)

무어와 페퍼트의 성과와 사상은 다

이나북을 개발하는 데 특별한 영향을 

미쳤습니다. 두 사람은 어린이들이 능

동적인 주체이자 창작자이고 탐험가

이며 , 일반적으로 생각했던 것보다 더 

지적인 능력이 높다고 생각했습니다. 

무어의 ‘talking typewriter’1를 구

성하고 있는 몇 개의 원리와 원칙을 

알아볼 필요가 있습니다. 그는 어린이

들이 긴 시간 집중력을 갖는 능력이 

부족한 것이 아니라, 어떤 사고와 행

동에 대해 계속 같은 역할을 하는 것

을 어려워한다고 생각했습니다. ‘활동

적인 주체’ , ‘심판’ , ‘게임 플레이어’와 

같은 역할들은 주어지지 않은 채, 어

떤 생각에 대해 ‘참을성 있게 듣는 사

람’ 역할만 한다면, 어린이들은 금방 

지루해지고 산만해질 수 있습니다. 다

양한 관점을 받아들이는 환경은 어린

이들에게 분별력, 추상화 능력, 통합

화 능력 등을 키우는 데 매우 도움이 

됩니다.

어린이들이 사회적인 혹은 물리적인 

측면에서 상처받지 않고, 어떤 것을 

하더라도 ‘안전하고 비밀스러운’ 환경

은 하루 가운데 중요한 부분입니다. 

비록 친구들이나 어른 앞에서 가끔 기

술과 지식을 테스트 받는 것도 필요

하지만, 누구에게도 방해 받지 않고 

‘생각대로 움직이는’ 절대적으로 안전

한 시간도 반드시 필요합니다. 무어

가 말한 ‘생산적’인 환경이란 배운 것

을 새로운 아이디어의 일부로서 �Όᱽ�

ᴽ�⎷ㄩ�㽂Ⲟㄭ�ロ㽝� ‘사용할 수 있는 

환경’입니다. 결국 어린이들의 활동에 

대해 즉시 반응하여 어린이들 자신의 

모델을 확보하게 하는 환경이 매우 

중요합니다.

‘talking typewriter’는 이러한 아이

디어를 구체화한 장치로서 �㚁ㄵ⾹ᱽ�⚦�

ẍ⾹�Ⱁㄩ�ᳩ㽂ス⫆ㅝ�᠙㽱ⲞᲱ�, 어린

이들의 능력이나 행동 양식에 대해 많

은 아름다운 영감을 갖게 해 주었습

니다.(3) 

“컴퓨터가 어린이들을 프로그래밍

해야 하는가, 아니면 어린이들이 컴퓨

터를 프로그래밍해야 하는가?” 
- 페퍼트(Seymour Papert)

자신이 원하는 목적 �⽉Ჱㅝ⭁ㅝ᪁�

ᙵㅭ�Ớ�을 위해 자신이 직접 프로그램

을 작성하면서 ‘어린이들에게 생각하

는 법 가르치기’라는 페퍼트의 연구

는 AI와 피아제를 철학적 배경으로 

두고 있지만 , 무어의 정신과 매우 닮

았습니다.

LOGO 언어는 시분할 시스템의 단

말을 사용해 텍스트와 그래픽 , 음악 , 

느릿느릿 육중하게 움직이는 기계 거

북이를 어린이들이 프로그램으로 제

어할 수 있도록 해줍니다. 컴퓨터가 

사용되는 학습을 보통 ‘컴퓨터 보조 

수업 �&$,��&RPSXWHU�$LGHG�,QVWUXFWLRQ�

이라고 합니다. 페퍼트의 LOGO는 

Instruction�Ⰱ⾮�의 ‘I’가 아닌 Intu-

ition�㎪ᛩ�이나 Inspiration�ᗹ�의 ‘I’

를 사용한 CAI라 말할 수 있습니다. 

그러나 컴퓨터와 관련한 현대의 많은 

교육은 쥐와 비둘기를 대상으로 연구

했던 행동심리학자들의 실험에 기반

해 프로그램된 학습 방법으로 이뤄지

고 있습니다. 이에 비해 페퍼트의 관

점은 실제로 어린이들과 접촉해 그들

이 어떻게 세계를 파악하는지를 연구

한 피아제의 업적으로부터 , 그리고 

그와 교류하면서 많은 영향을 받았

[주석] 사회학의 이론이 어떻게 증명될 것인가는 흥미가 많은 주제입니다. 어린이들에게는 뛰어난 능력이 
있다는 생각을 뒷받침하는 수많은 증거가 있는 반면, 어린이들은 아주 우둔하므로 학습을 위해서는 끊임 
없는 반복 훈련이 필요하다는 것을 보여 주는 (비관적인 관점에서 수집된) 증거 자료도 마찬가지로 있습
니다. 호손(Hawthorn) 효과는 우리가 가능한 한 낙관적이어야 하고, 아이들이 항상 우리를 구원해 줄 것
임을 명확하게 밝혀 주고 있습니다.

1. 말하는 타자기. 어린이가 키보드의 키를 누르
면, 해당 키에 쓰여진 알파벳을 발음해 주는 기
능을 갖춘 타자기_역자 주

다이나북과 교육

“생각하는 것을 배우기 전에, 

‘잘’ 생각하는 것을 배워야 한다. 이

것이 얼마나 힘든 일인지는 곧 알게 

될 것이다” 
-아나톨 프랑스(Anatole France)
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습니다.

우리들은 후자에 매우 공감합니다. 

어떤 이들은 시험 결과로 나온 정답 

수나 연간 통과한 시험 수로 발전을 

측정하지만 , 우리는 평생 동안 ‘시스

티나성당의 천장 그림’ 같은 훌륭한 

작품이 얼마나 나오는지에 더 관심을 

갖고 있습니다. 이것은 기술의 습득을 

경시하겠다는 것이 아닙니다. 시스티

나성당의 천장화는 ‘꿈’과 그 꿈을 붓

으로 표현하는 훌륭한 ‘기술’ 두 가지

가 조화를 이루지 못했다면 나올 수 

없었던 작품입니다. 레오나르도 다빈

치는 ‘정신이 손과 일하지 않는 곳에

서는 예술도 없다.’고 말했습니다. ‘사

람이란 자신이 열중하는 스포츠 �⿱⍥�

ọ⾝�ⲍ㪍�ᘂㄩ�의 기술을 완벽하게 익

히기 위해 , 자기 스스로 기꺼이 수천 

시간이라도 투자한다.’고 페퍼트는 말

했습니다. 분명히 말하여 , 학교와 학

교에서 공부는 어린이들의 흥미를 끌

지 못할 뿐 아니라 , 지적인 기술을 연

습하면서 오는 즉각적인 즐거움도 느

낄 만한 것도 아닙니다. 

듀이 �-RKQ�'HZH\�, 피아제 , 페퍼트

처럼 우리도 어린이들이 ‘행동을 통해 

학습한다 �OHDUQLQJ�E\�GRLQJ�’고 믿습니

다. 그리고 어린이들이 할 수 있는 ‘행

동’과 20세기 성인의 행동 사이의 매

우 먼 철학적 거리가 현대 교육의 소

외를 낳았다고 생각합니다. 아프리카 

어린이들은 활쏘기 놀이를 통해 미래

의 성인 활동에 참여하는 반면 , 미국

의 어린이들은 쓸모 없는�ᗭ䀡⛞ㄭ�ㅮᛉ�

ㅡ㿾ㄭ�⛝⪝㶝�㋥ᱽ�Ớ� 흉내를 내는 데 

집착하고 , 성과가 나올 때까지 몇 년

씩 걸리는 활동을 강요당하고 있습니

다 �Ⰱ㽂��Ďᛚ⬱ㄩ�㽅㬵�ᶭォㅝ�ḅ᳑��⛹

Ⅵ��㘮�⼱ㅁ�┡㈅⍥�㹩�Ⰱ�ㅱㅿᲱď 䀢ㄩ�ㄵ⼮��

Ď◽ㅝ〕⎙ㄭ�Ⲟ㽝Ⅵ���ᬭ�䂭⾹ᱽ�ㄵ⼮⾹�ᛩ

㽝�ᗩ⍝㡉㎩ᶭ�⒑⍝ᚉďᱽ�Ớㅁ�⎹ㅝ�១ᙬㅮ

Ჱ��.

어린이들에게 특정 영역에서 뭔가

를 배우게 하고 싶다면 , 예술과 기술 

이 두 가지가 완벽하게 조화된 방식

으로 그 어린이들이 실제로 뭔가를 

할 수 있고 즐길 수 있는 환경이 조성

돼야 합니다. 그림 그리기는 어려울 

수 있습니다. 하지만 연습은 재미있습

니다. 왜냐하면 모든 기술을 완전히 

습득하지 못해도 중간 목표로 잡은 

완성된 그림에서 성취감을 느낄 수 있

기 때문입니다.

불행히도 악기 연주와 음악적 사고

의 습득은 더욱 어렵습니다. 대부분의 

건반악기나 오케스트라의 악기는 단

지 몇 개월만 연습하면 어린이나 어른 

스스로 만족해 하는 수준으로 연주

할 만큼 간단하지 않습니다. 따라서 

‘음악이란 무엇인가 , 스스로 어떻게 

해야 하는 것인가?’라는 통찰력을 얻

을 수 없습니다. 수개월이라는 배움의 

과정 동안 어린이나 어른이 만족할 만

한 중간 목표를 제공해주지 않거나 , 

음악이란 대체 무엇인지 , 스스로 어떻

게 해야하는지에 대한 통찰을 전혀 

얻을 수 없습니다. 마치 칠판에 적힌 

번호에 따라 색을 칠하는 ‘반복과 실

행’과 비슷한 것입니다. 게다가 어린이

들은 스스로 번호나 그림의 도구를 

선택하는 것조차 할 수 없습니다. 또

한 계산과 수학 공부는 더욱 안 좋은 

상황입니다. 곱셈을 사용하여 도대체 

어린이들은 무엇을 ‘할’ 수 있을까요? 

이에 대해 일반적으로 말하면 , 수학 

문제집을 푸는 것일 뿐입니다. 이에 

대한 전형적인 반응은 ‘연습해서 공부

하지 않으면 안되는 것도 있다’는 답

변입니다 �㽲䅱ᶭ�ㅝ⇙�⪪䁒⾹⬅�⾝⎙ㅝọ

ㄩ�⒑⾝⍥�☙ァ�㼭ぽᗩ�⾯ⲞᲱ��. 페퍼

트의 컴퓨터로 만든 애니메이션의 크

기를 바꾸기 위해 어린이들은 곱셈을 

사용해야 합니다. 그들은 ‘곱셈을 하

는’ 것이 아니라 ‘곱셈을 사용하여 뭔

가를 하는’ 것입니다.

‘발생적 인식론’

피아제의 평생 업적은 그 내용이 심

오해서 요약본만으로는 이해하기 힘듭

니다. 이미 몇 개의 요약과 비평�⿱⍥�ọ

⾝��+DQV�*��)XUWK��3LDJHW�DQG�.QRZO�HGJH��

7KHRUHWLFDO�)RXQGDWLRQV��1HZ� -HUVH\��

3UHQWLFH�+DOO�������이 있으므로 , 여기서

는 더 엄선된 것만 다루는 것이 적절하

다고 생각합니다. 

피아제의 기본 개념은 다음의 두 

가지가 컴퓨터 과학자의 관점에서 볼 

때 매력적입니다. 

하나는 특히 어린 아이들에게 지식

은 일련의 조작모델로서 획득되고 , 각

각의 모델은 약간 임기응변적으로 , 다

른 모델과 논리적으로 일관된 모습으

로 있을 필요가 없습니다�ㅝᙬọㄩ�᭥⎕

ㅡ�ᛞⳆㅝ᪁�♾㡂�Ớㅝ�⼭ᲱⅥ��⛡㎱ㄥ≅�

⼵ᛉ⎕㎁ㅝ᪁�↞ㅝⅥᛉ�㽉�Ⰱ�ㅱⲞᲱ�. 

논리가 사용되는 것은 발달 단계로부

터 멀리 있는 뒷부분이며 , 그 단계에서

도 논리를 뛰어넘는 전략이 계속 사

용됩니다. 

두 번째 개념은 발달�┡䀽ㅡ�䁁ᚦㄥ

≅❩㬙�ᶮ⎦ḅ�ᙬ㚁⇥�⛝ㅮᲱ�이 일련의 

단계에 속해서 계속 전개되는 것입니

다. 각 단계는 전 단계를 토대로 하여 

구축되지만 , 지식이나 일반화 , 인과관

계 예측 등의 능력에서 큰 차이가 납

니다. 각각의 단계에 도달한 시기는 

어린이들마다 편차가 크지만 , 각 단계

는 그 전 단계에 명확히 의존한다는 

점은 변하지 않습니다. 그 다음 중요

한 것 가운데 하나는 , 언어는 사고의 

여왕이 아니라 시녀라는 점입니다. 피

아제 등을 따르면 이러한 사고는 언

어에 의존하지 않고 영상적인 것에 의

존한다고 합니다. 

발달 단계

피아제와 브루너 두 사람은 각 발

달 단계에 이름을 붙였습니다. 브루너

가 붙인 이름이 좀 더 이해하기 쉬우

므로 오른쪽 페이지의 표에 두 가지 

모두를 실었습니다. 

   

만약 발달 단계별로 의존관계가 정

말로 존재한다면 , 아직 준비가 덜 된 , 

전 단계의 아이에게 억지로 앞선 단계

의 콘텍스트를 주입시키는 것은 의미
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가 없을 뿐 아니라 , 아이의 발달에 해

가 될 수도 있습니다. 예를 들어, 지금

은 아이들에게 (‘1HZ�0DWK’�ゝ᷂⾹�ㅁ㽝� 

2차원 데카르트 좌표계의 점집합 토

폴로지를 가능한 한 이른 단계에서 

가르치려 하고 있습니다. 이때 가르치

는 지식은 , 조작기에 있는 아이들은 

다음 단계로 나아갈 때까지 좌표계의 

개념을 이해할 수 없음을 보여주는 

피아제의 일련의 실험결과와 모순되

는 것입니다. 하지만 그런 아이들은 

아주 정교한 토폴로지 , 연결 , 관련 영

역 , 그룹화라는 개념을 이미 몸에 익

히고 있습니다. 이것들은 모두 상대적

인 개념입니다. 페퍼트와 골드스타인

은 이러한 특성을 사용해서 전역 좌

표계를 사용하지 않고 기하학과 토

폴로지를 가르쳤습니다. 이렇게 해서 

보다 만족스러운 학습 결과를 얻을 

수 있게 된 것입니다.

만약 ‘서술적 �᭥⎕��㮞⪕≉�’ 모델

보다 조작적 �ㅁ◡≉� 모델에 신빙성

이 있다는 전제가 세워진다면 , 현재 

‘New Math’에서 널리 도입되고 있는 

통사론적인 개념과 크게 충돌하게 됩

니다. 예를 들어 , 자연수에서 아래와 

같은 표현은 모두 8을 표현하는 숫

자적 표현입니다. 

3 + 5

4 + 4

16 - 8

4 * 2

8

이 개념은 오해를 불러올 뿐 아니

라 , 그 자체로도 틀렸습니다 (‘���’ㅝ�⾝

ᾍ�Ⰱ⍥�᪁㪩ᱽ�Ⱄㅹ�㹅㿭ㅝⅥᛉ�㽉�Ⰱ�

ㅱ᪁ぽ"�.

민스키는 다음과 같이 지적했습니

다. ‘New Math의 문제점은 그것을 

사용할 때마다 항상 각각을 이해해

야 한다는 것입니다.’(20)

어린이들 사고의 기초와 형식화에 

대해 피아제 등이 한 연구는 ‘컴퓨터

는 아이들이 인식한 세계를 표현하기 

위해 상당히 이상적인 미디어’라는 설

득력 있는 근거를 제시했습니다. 만약 

‘조작 모델’이 알고리즘, 즉 목표를 달

성하기 위한 수단을 표현하는 것이 

아니라면 , 그것을 도대체 무엇이라고 

불러야 할까요? 알고리즘은 그 자체

로 비형식적이며 , 반드시 논리적인 일

관성이 있어야 하는 것은 아닙니다 �㻭

≅១↑ㅁ�ỽ♭ᠮ⾹�⎷ㄩ�ⳅᗭㄭ�㾱⠭㽝⛡�⪕

ⅵㅝⅥ�ㅝ�⎹ㅝ�┝ⲑ�ℤㅡ㎩�ㅝ㽝㽉�ᙬㅮᲱ

�. 이것은 (‘㎭ⳍ’ㄭ�⾭◩䅱�㹅㿭㽁ᱽ�ᙬㅝ

Ⅵ᠙⛝ᱽ� 구조에 쉽게 흥미를 느끼

는 어린이들이라는 관점에서 매우 적

합한 논리입니다. 다른 한편 , 컴퓨터

는 ‘사고’에 관한 스킬 �↞ᛥ�Ⰹ��ᚭ

䁶��ㅡᛥᛩᚭ��ỽ♭១〩�ᘅ⬉�Ớ� 형성을 도

와줍니다. 즐거움이 가득한 환경이라

면 어린이들이 이러한 스킬을 익히는 

기회를 얻기가 그렇게 어렵지는 않을 

것입니다. 

The DynaBook

“나는 증기의 힘으로 계산이 되길 

신에게 기도합니다!”
-찰스 베비지(Charles Babbage, 19세) 

1803년 무렵

“자카드 방직기가 실크로 패턴 직

물을 짜듯이 분석 엔진은 대수 패턴

을 짠다.”
-러브레이스 백작 부인 

어거스타 에이다(Augusta Ada King, 

Countess of Lovelace)

지금 우리가 다이나북이 필요한 이

유 몇 가지를 설명했습니다. 현재 발

명된 기술을 사용하여 수백만 명의 

잠재적인 사용자가 구매할 수 있는�䀢

ㄩ�ᳩ⿕ᶭ�ᗩ��가격대에 대량 생산이 

가능해질까요? 이 장치의 현실적인 

측면 �㩕᠙��⠭を��⬚�Ớ�에 관한 여러 

가지 검토사항은 이 글 앞 부분에서 

지적했던 철학적인 측면의 검토와 마

찬가지로 중요한 일입니다. 지금부터 

여러 페이지에 걸쳐서 관련된 트레이

드오프에 대해 논의하고 , 다이나북의 

나이 피아제 브루너 성질

0~ 감각 운동기 활동적
반사 반응, 가역성, 차이의 인식, 

새로운 것에 흥미, 물건의 지속성 이해

1.5~ 전 조작기 - 언어의 시작, 질량과 길이의 보존개념 없음

7, 8~ 구체적 조작기 영상적

질량과 길이의 보존개념 생김

f(x)=y 

f'(y)=x 

상호관계

11, 12~ 형식적 조작기 기호적 가설 및 추론 능력 가짐
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목표 가격인 500달러가 비현실적이지 

않음을 독자들과 공감하기 위해 노력

할 것입니다. 현재의 부품 가격 하락 

추세와 각 부품의 크기는 우리의 목

표 달성 가능성을 높여줄 것입니다. 

500달러를 다 안 내고 구입할 수 있

는 컬러 TV와 비슷한 점도 개념에 둘 

필요가 있겠죠. 그렇다면 다이나북은 

어떤 모습이 될까요?

크기는 공책보다 크지 않아야 합니

다. 무게는 4파운드�⽦����.J�보다 가

볍고 , 화면은 책과 같은 콘트라스트

에서 적어도 인쇄 품질의 글자 4000

자를 보여 줄 수 있을 것입니다. 볼 

만한 화질의 동영상도 재생할 수 있

고 , 최소한 100만 글자 �⽦�����㶁ㅝ㎩

⾹�㽝᳢�, 오디오 �ㄵ⬚oㄵ⼮� 파일로 따

지면 , 수시간 분량에 해당하는 용량

을 저장할 수 있는 외장형 하드디스

크를 탑재할 수도 있을 것입니다. 

액티브한 인터페이스는 디바이스 

소유자가 사용하는 언어에 구애 받지 

않는 언어학적 콘셉트를 갖게 될 것

입니다. 다이나북을 가진 사람은 언제 

어디서든 자신의 텍스트와 프로그램

을 편집하고 관리할 수 있습니다. 다

이나북을 업무에 필요한 터미널 �䀢ㄩ�

㽂⾹⬅�ᶭ⬅ᛩ�ᚙᶭ�로 사용할 수

도 있습니다. 책을 읽거나 요약 정보

를 찾고 , 필요할 때면 신속하게 저장 

장치로 보낼 수도 있습니다. 접속 케

이블은 정보 전송뿐 아니라 , 필요에 

따라 디바이스에 전력을 공급할 수도 

있습니다. 정보는 300Kbps의 대역폭 

혹은 500페이지의 책을 30초만에 저

장 장치로 전송할 수 있습니다. 배터

리 충전도 케이블을 연결하면 자동으

로 이루어집니다. 

‘책’은 사거나 빌리는 대신, �☚ᛥ⪕

⾹⬅�㝅៥⾹�★ᗭḅ�ɂᛉ㎺ⲍ⇙�⿕ㅡㅁ�⒑㿁Ƀ

⾹�ㅝ⍝᠙ᠵ㎩�⽺㽅�♽ロㅁ�㘮ㄭ�䀽⾹� 

‘곧바로 실재화’할 수 있습니다. 정보

를 볼 수 있지만, 요금을 지불하지 않

으면 파일을 열 수 없는 자동판매기를 

상상하는 사람도 있습니다. 이렇게 복

사와 저장이 쉽고 , 자신을 위해 정보

를 소지하는 기능은 복사기의 출현이 

출판산업을 활성화시켰던 것처럼 �㞅㳹�

⾮ᚭ⾹�㼥㽝⍥�ᩥ㡉�Ⰱ�ㅱᛉ�⫆ᗪ㽉�Ⰱᶭ�ㅱ

ᚉ㎩⎵�, 시장을 축소시키는 일은 없을 

것입니다. 카세트 테이프가 LP 음반 

산업에 타격을 주지 않고 , 개인이 음

악을 소유할 수 있는 또 하나의 수단

이 된 것처럼 말입니다. 대부분의 사람

들은 해적판 재배포에 흥미를 갖지 

않으며 , 자신이 가진 것을 자유롭게 

재생하기를 원합니다. 

이러한 ‘어디서나 휴대할 수 있는’ 

장치와 ARPA 네트워크나 양방향 케

이블 TV에 의한 광대역 정보 인프라

는 전 세계 도서관이나 학교 �ᗩᙵ᪁�

ᛉ�ᙵⳅ㳹ㄩ�⎹㽉�ᙬᶭ�⾯ᛉ�를 가정으로 

끌어올 수 있게 할 것입니다. 이 장치

를 가진 사람들이 가장 먼저 작성할 

프로그램은 어쩌면 광고를 제거하는 

필터일지도 모릅니다!

입력은 키보드 �ᳩ❩❭ㅁ�⪕ⅵㄩ�ㅝ◡�

㪍⛝ễ�⪕を♾ㄭ�⼵ᛉ�ㅱⲞᲱ�에서 하겠

지만 , 그렇지 않으면 오래 전부터 습

관화해 왔던 ‘말로 입력해서 비서에게 

필기하도록 하는 방법’과 비슷하게 음

성인식 기능을 이용해서 할 수도 있

습니다. 또한 음성을 그대로 기록할 

수도 있습니다. 디바이스의 파일 시스

템은 오디오 파일도 저장할 수 있지

만, 편집하려면 먼저 글자로 바꿔 입력

해야 할 것입니다. 

‘상호작용하는 그래픽’은 용량 관

계상 제한적일 것이라고 생각되지만 , 

스케치 형태로 저장하거나 팩스 문서

로 보관하고 편집할 수 있습니다. 

디스플레이

그림 1  보도니 계열 폰트 (19)2

그림 3  Lydian Cursive 계열 폰트 (19)

그림 4  타임스로만 계열 폰트로 작성한 

코드 (19) 그림 2  타임스로만 계열 폰트 (19)

2. 그림 1~3은 서로 다른 글꼴을 적용한 3개의 『르네상스인 미켈란젤로(The Agony and The 
Ecstasy』 의 본문입니다. _역자 주
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플라즈마 패널 등의 평면 디스플레

이 장치나 외부 CRT와 접속은 그 크

기에 따라 결정됩니다. 전력 소비 문제 

때문에 플라즈마 패널은 사용할 수 

없습니다 �ㅝ�ㆎ㡁ᱽ�㤅ᱽ�ᵙ��⼽㶁⾝ᗩ�㼭

ぽ㽒Ჱ�. 게다가 외부 CRT는 ‘어디에

나 휴대할 수 있는’이라는 조건에 어

긋납니다. 그렇다면 무엇이 남아 있을

까요? 우리들은 화면을 켤 때만 전력

을 소비하고 그 외에는 전력을 쓰지 않

고 , 자연광 아래서 화면을 볼 수 있는 

기술이 필요합니다. PTLC�3KDVH�7UDQ-

VLWLRQ�/LTXLG�&U\VWDO�����는 x-y 좌표에 

나란히 배치한 것을 저전력 상태에서는 

투명 , 혹은 불투명하게 바꿀 수 있습

니다. 또한 이 디스플레이 장치는 매

우 낮은 전력으로 화면을 그대로 켜

놓을 수 있습니다. 전극의 폭은 1밀리 

정도 , 512×512 화소를 변경하는 데

는 0.5와트 이하로도 충분합니다 �㋥��

���y����䀽ㄩ�⼭㎪�ⳍ㿭ḁ㎩�⼳⽁㎩⎵��

᠙Ⰹㄥ≅ᱽ�ᗩ㽒Ჱ�. 일반적으로 �䀽

ㄭ� 보는 거리에서 책과 같은 품질의 

글자를 보여주려면 , 우리가 연구실에

서 최근 개발한 문자 생성기술을 이용

할 필요가 있습니다 (15). 우리는 종이

에 인쇄된 수준의 CRT 디스플레이를 

가진 내장 터미널을 개발하기 위해 ‘설

치 가능한’ 문자생성 소프트웨어를 

테스트용으로 개발했습니다. ASCII 

형식의 텍스트를 실시간 변환하려면 

32×32비트 매트릭스에서 표현할 수 

있는 128 문자의 폰트를 고속 바이폴

라 메모리에 동적으로 로드해야 합니

다. 글꼴의 크기 , 굵기 , 밑줄 등의 오

버레이 문자 기능도 제공합니다. 여기

에다 나타나는 이미지는 수정 없이 해

상도 875 스캔 라인으로 실감나게 

보여 줄 수 있습니다.

최초의 흥미로운 발견은 , 디스플레

이가 우리가 생각했던 것 이상으로 멋

지게 나오는 것이었습니다. 즉 , 양자

화 레벨 수준으로 추측했던 것과 달

리 문자들이 예쁘게 보였습니다. 다

만 , 크게 확대하면 깨져 보였습니다. 

이런 현상은 직감적으로는 시신경의 

노이즈 필터 기능 덕분이었습니다. 간

단히 설명하면 , 시신경에서 0.02도의 

폭마다 신호의 평균을 갖고 세세하게 

�ᚭ᳑㚁⇥�᪁㪩᪁ᱽ� 모서리를 흐리게 처

리한 후 , 더 넓은 범위로 나눠서 이미

지를 조정해 명료한 외형으로 바꾸기 

때문에 가능한 일입니다. 이 필터 효

과로 계단현상을 제거하는 동시에 작

은 크기의 글자를 정의하는 매트릭스

가 예쁘게 보입니다. 이것은 또한 22

인치3 시야 거리에서 볼 때도 875개

의 주사선을 가진 TV가 525라인의 

TV보다도 주관적으로는 2배 이상 선

명하게 보이는 이유 중 하나이기도 

합니다. 525라인에서는 주사선과 그 

틈새의 높이가 1/50인치4 이상으로 

커집니다. 

정의된 매트릭스가 제한돼 작은 글

자를 나타내기 어렵지만 , 그래도 예상

했던 것보다는 선명하게 보입니다. 멋

지게 화면에 나타나도록 하기 위한 

두 번째의 비결은 문자의 종횡 비율

을 변경 �㉮�䂊 �����ᚙ���ᶭㅁ�ᗪᶭ⍥�

��ᶭ≅�㽒Ჱ�하고, 아주 작은 문자에 

대해서 두께를 굵게 하는 효과를 갖

도록 하기 위해 여러 폭의 스트로크

를 사용하는 것입니다 �ᯱㅁ�㼭㬙⍥�⭶⿕

⬅�៩ㅹ�᠙�䂑ᛥᗩ�᭡ㅝ㍱≅�㈅ᙙḁ㎩�⼳ᛉ�

ᗾ㉙ḒᲱ�. 

디스플레이 표면은 아마도 최소한 

1인치5당 80~100라인의 주사선 밀도

를 가진 액정이고, 종횡비는 세로 1픽셀

에 대해 가로 약 2픽셀 , 전체 픽셀수는 

1024×1024 정도는 되어야 합니다. 

키보드

키보드는 물론 될 수 있는 한 얇게 

만들어야 합니다. 모든 부품을 감압

식으로 배열하고 , 키를 누르면 스피커

에서 터치음이 나오게 할 수도 있습니

다. 이러한 키보드는 수년 전부터 실

용화됐습니다. 부품이 없는 키보드에 

익숙하다면 , 이 키보드 자체를 없앨 

수도 있습니다.

노트북의 전면을 디스플레이 패널

이 덮고 있다고 가정해 보면 , 이용자

가 키보드 입력이 필요할 때 디스플

레이의 원하는 위치에 키보드를 보여 

줄 수도 있습니다. 패널의 4각 귀퉁

이에 장착된 4개의 감압 게이지가 터

치된 장소의 위치를 3/16인치6 이내

로 보여 줍니다. 터치 방식으로 제대

로 타이핑할 수 있도록 하기 위해 디

스플레이 패널의 아래쪽에 질감을 느

끼게 할 수도 있습니다. 이렇게 하면 

입력중인 문자를 키에 보여 주거나 특

수문자가 창으로7 나타나게 하고 한

번의 터치로 사용자 ID 입력도 가능해

집니다. 

파일 저장장치

현재 쓰기 가능한 파일 저장장치에 

대한 적당한 �㽁㎩⎵�㋺ぽ㽅� 요구를 만

족시키는 유일한 기술은 카세트 테이

프나 플로피 디스크와 같은 플라스틱 

위의 마그네틱 산화물입니다. 최근까

지 테이프를 취급하기 위해서는 핀치

롤러나 캡스탠 �FDSVWDQ�, 솔리노이드

�VROHQRLG� 모터 같은 부품들을 조합

해야 합니다. 테이프의 장력을 일정하

게 유지하는 것과 구동의 차별화 문

제는 많은 회사가 해결해 왔습니다. 

미국 3M이 카세트 테이프에서 실현한 

최고의 멋진 해결 방법은 ‘마법의’ 드

라이브 헤드를 사용하는 것입니다. 이 

헤드는 테이프를 감는 릴 외부에 접

촉하여 읽기 , 쓰기 , 검색 , 되감기 등을 

하나의 모터만으로 합니다. 1600dpi

의 비트 밀도를 가진 4트랙 테이프라

면 , 1인치당 6400비트의 데이터를 저

장하고 검색할 수 있습니다. 우리들이 

필요로 하는 8메가비트 용량을 확보

하려면 1250인치 �Όᱽ����㼥㲡�
8 길이

3. 55.88센티미터_역자 주
4. 약 0.46밀리미터_역자 주

5. 2.54센티미터_역자 주
6. 약 4.8밀리미티_역자 주
7. 현재의 아이콘 버튼 같은 것이다._역자 주 8. 약 32미터_역자 주
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의 테이프를 가진 카세트가 필요합니

다. 물론 안전하게 이용하기 위한 여

유 공간까지 포함하면 예상되는 카세

트는 50% 정도 더 길어야 하고 , 결국 

약 150피트 길이를 가진 테이프가 될 

것입니다. 

파일 디렉터리는 �/,1&ᗩ�១↕Ộㅝ� 

테이프의 중앙에 자리하게 될 것입니

다. 그렇게 하면 파일 디렉터리에 접속

하는 데 필요한 평균 시간을 테이프 

전체를 되감는 시간의 1/4로 줄일 수 

있습니다. 여기에서 임의의 파일에 도

달하는 평균 거리도 정확하게 테이프 

길이의 1/4이 되기 때문에 결과적으로 

랜덤 액세스에 필요한 평균 시간은 

테이프 전체를 되감는 시간의 1/2이 

됩니다. 검색 스피드는 전적으로 배터

리 소모율과 모터의 성능에 좌우됩니

다. 3M의 카세트 테이프라면 1초당 

180인치의 간격으로 위치를 이동할 

수 있습니다. 결국 100피트 테이프라

면 , 약 7초만에 되감을 수 있고 , 파일

의 평균 대기시간은 약 4초가 됩니다. 

이것은 매우 뛰어난 성능이지만 , 이 

속도에서는 배터리를 구동하는 데에 

많은 전력 소모가 따릅니다. 배터리 

구동 시 검색에 필요한 현실적인 속

도는 1초당 60인치로, 이때 파일 액세

스 대기시간은 약 10초가 됩니다. 

플로피 디스크는 2개의 모터 ��ᘅᱽ�

㿍ễ�ロ㡁⍥�ᚙㇾ㽁ᱽ�ⲍ㬵㼺⒑㬙�VWHSSLQJ�

PRWRU�⾹�⪕をḑ�가 필요하며, 일반적으

로 연속해서 동작합니다. 연속 동작

은 배티리 구동 시에는 수행되지 않

으므로 장치 자체는 동작하거나 멈추

거나 해야 합니다. 플로피 디스크의 

가장 큰 장점은 특정 트랙을 스와핑

함으로써 파일 액세스 시간을 줄일 

수 있다는 것입니다 �ⲍ〩㼺�᠙≆ㆎ㡁ㅁ�

ᘅᬹㅝ᪁�ㄉを⬚⾹�ᛩ㽝⬅ᱽ�ẍ⾹⬅�᭥ㅁ㽒

Ჱ�.

프로세서와 기억장치

이 두 카테고리는 우리들이 꿈꾸어

왔던 컴퓨터에서 각각 가장 비싼 요

소들입니다. 이 두 가지를 함께 취급

하는 이유는 프로세서가 주기억 용량

에 큰 영향을 미치기 때문입니다. 

아래에서는 오늘날의 기술로 성능 

확보와 패키징화 요구조건을 동시에 

만족할 수 있음을 보여 주려고 합니

다 �┥≉�ㄩ�ᛩㇹ⾹⬅�⛥�ἵ�㷕᠙㽝⽥�㽉�ᙬ

ᶭ�ㅱᚉ㎩⎵�. HP-35 포켓 전자 계산기

에 사용되는 정도의 저렴한 가격대의 

LSI 컴포넌트가 우리들이 꿈꾸는 제

품의 유력한 구세주입니다. HP-35는 

5개의 LSI 칩을 탑재하고 있습니다. 

칩당 성능은 평균적으로 6000개의 

트랜지스트에 해당하며 , 합계 3만 개

의 트랜지스터를 갖고 있는 셈입니다. 

지금은 더 높은 밀도의 칩도 실현돼 

있을 것입니다. 패키징한 LSI 칩의 가

격은 최근 2년 동안에 12달러에 가까

워졌지만 , 5달러까지 급락할 수도 있

습니다. 

이제 전체 CPU를 하나의 칩으로 

통합할 수 있습니다. 현재는 1칩화보

다도 프로세서가 가져야 할 특성을 

결정하는 것이 과제가 됐습니다. LSI

의 랜덤 액세스 메모리는 일반적으로 

1024×1비트 칩 ����QV�⪕ㅝ㩝�㪩ㅭ�을 

비트당 1센트로 패키징한 것을 이용

할 수 있습니다. 4096×1비트 칩도 

발표되었고 , 비트당 0.35센트로 패키

징할 수 있게 된 것입니다. 8K×16비

트의 메모리라면 , 약 460달러의 비용

이 듭니다�⼭㎪ᶭ�᭻ㄩ�ᗩᚒㅝ㎩⎵��㽅♱�を

᠙⍥�ᗿᛉ�ⳅᶭ㽝�⛥�⎵㽅�ᗩᚒᳩㅮᲱ�. 

전기 면도기 , 녹음기 , 전동 칫솔 , 

TV 등이 출현하면서 배터리 기술에서

도 최근 상당한 발전이 있었습니다. 

미래에는 고성능 배터리가 나올 것으

로 기대해 볼 수 있습니다.

현재 시점에서 다이나북에 필요한 

IC 칩 수는 약 2개인데, 전자부품은 잘 

패키징할 수 있을 것으로 생각합니다. 

프로세서는 1개 또는 많아야 2개의 

LSI 칩으로 구현될 것으로 예상합니

다. 이러한 부품은 이미 100달러 이하

이고 , 앞으로 15달러 이하로 떨어질 

것으로 예상합니다. 전형적인 LSI는 

수천 개의 트랜지스터에 해당하고 , 프

로그램 카운터나 수식 연산 , 명령 복

귀 스택 등의 레지스터 기능을 장착

하고 있습니다. 또한 예측 연산 유닛

도 포함할 것으로 예상합니다. 이러

한 칩 가운데 하나를 프로세서로 사

용한 �⒑⎕��㪍⛝ễ��ỽⲍ㻵⇱ㅝ��ḹ�ᘅㅁ�

㡝⬡㲡ᶭ�ㆎ㘒ḅ� 독립형 ‘스마트 단말

기’�'DWDSRLQW������가 6000달러 정도

에 출시됐습니다. 

다이나북은 비용을 최대한 줄이면

서도 단순한 단말기 이상의 기능 제

공을 목표로 하고 있습니다. 이를 위

해 프로세서와 메모리 주변을 정밀하

게 설계할 필요가 있습니다. 우리들은 

다음과 같이 하여 고가의 핵심부품인 

RAM을 최대한 활용할 계획입니다. 

1. 비트당 명령어 밀도를 최대화 하기 

위해 연산자를 효과적으로 코딩

2. 기본적인 논리 데이터 요소9
�Ⰵ⬅�㎺

㽒�에 필요한 메모리 공간을 최소

화하는 코딩

3. 모든 메모리 공간을 사용자가 사

용하도록 하기 위해 어떤 시스템 

루틴도 RAM에서 배제 �ㅡ㬙㻭⎕㬙�

㷕㽑�

4. 가상 어드레스 공간의 파일 디바이

스에 대한 매핑. 이렇게 해서 RAM

은 가장 최근에 사용된 �PRVW�UH-

FHQWO\�XVHG� 메모리 조각 캐시로서 

역할을 합니다 �㬵ㅝ㻭�ㆎ㡁⾹⬅ᱽ�ㅝ

ᙬㅝ�⚭≅�㼭ぽ�⾯ᛉ�⫆ᗪ㽱�/,1&

ㅁ�┡㾵(17,18)ㄭ�ㅦ⾝�⛝᠙�◽ⅶᲱ��

ᙙ᠙⾹�⠭Ⲡ㽅�㉙ᗩ�Ⰱ㚅�⑮ㅁ�⪕をㅹ

⾹ᙵ�Ⰱᬭ⾹�ᙡ㚹⬅�⪕をᷥ�〽ᛉ�᠙≆

ᷥ�ㅱⲞᲱ�.

5. 상주하는 ‘시스템’ 자체의 필요성 

배제. 상주 시스템은 파일과 사용

자 변수의 개념을 융합하거나 사용

자가 인터프리터와 직접 대화할 수 

있는 것 , 다중 제어 경로 이밸류에

이터 �PXOWLSOH�FRQWURO�SDWK�HYDOXDWRU� 

등에 이용됩니다. 이 기능들은 모

두 시스템 내부에서 다뤄져야 합니

9. CDR 코팅_역자 주
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다 (7, 8).

“중세 사람들의 사고에는 한계가 

없었지만, 언어에는 한계가 있었다.”
-윌리엄스

도대체 어떤 방법을 쓰면 잠재적으

로 어느 사용자라도 자신의 장치에서 

자기 자신과 커뮤니케이션할 수 있도

록 할 수 있을까? ‘모든 사람에게 모

든 것을’ 부여해주는 특징을 가진 , 단

지 하나의 언어라는 것은 명확하게도 

불가능합니다. 일반적인 의미에서의 

‘확장 가능한 언어’도 안됩니다. 이들 

두 가지의 매력적인 함정을 생각하지 

않는다면�┝�᳢㽅�⎹ㅝ㎩⎵� , 남은 것

은 사용자에게 아주 단순한 �㎭ㇾ㽅�㻭

≅១ↁ◶ㅁ�ㅁ◡⍥�᳝ᛉ�ㅱᱽ� 언어를 나

타낼 수 있는 기회입니다. 이러한 언어

는 단순하면서도 다양한 표현이 가능

합니다. 그런데 컴퓨터의 어떤 부분이 

다른 메시지 시스템을 뛰어넘는 특징

이라고 할 수 있을까요? 그 특징으로

는 메시지를 무기한으로 늦출 수 있

다는 것 �ㆎ��⒑⎕�이나 메시지를 다

른 메시지로 변환하는 것�㻭≅⬡Ⳛ�, 변

환한 자신을 메시지로 표현할 수 있

다는 것 �㻭≅ⳅ�이 있습니다. 

이런 언어의 활용은 본질적으로 두 

가지 활동으로 나눠집니다.하나는 객

체 �REMHFW�나 클래스 �⒑⎕�㽒�에 이

름을 붙이는 것이고 , 다른 하나는 저

장할 때의 이름으로 오브젝트나 클래

스를 호출하는 것입니다. 프로세스는 

이들을 실행하고 , 처리해야 할 이름이 

없을 때는 중지됩니다. 이렇게 언어를 

해석해서 임무를 수행하는 내용은 거

의 전부라고 할 수 있는 두 개의 처리

�ㅝ⍭�➂ㅝ᠙〩�䀡㞅㽁᠙�로서 표현될 수 

있는 것이지만 , 원하는 것을 곧바로 

실행하기 위해서는 좀 멀리 돌아가는 

방법입니다. 이를 위해 몇 개의 이름은

�ㅝ≉ㄥ≅�⛝�⑰�᳑ᚭ≅�䀡㞅ㄭ�᪁�㼭

ぽᗩ�ㅱ㎩⎵� 미리 의미를 갖게 해서 곧

바로 사용될 수 있도록 했습니다. 

다음에 소개하는 원칙이 다이나북

을 조작하기 위한 언어의 디자인에 사

용되고 있습니다. 

1. 어떤 오브젝트인지 , 그것들이 어떻

게 참조되는지 , 다른 오브젝트를 

어떻게 처리할 것인지에 대한 통일

적인 개념이 필요합니다. 

2. 만약 각각의 오프젝트가 자신만의 

제어 경로를 갖고 있다면, 여러 오

브젝트가 활성화되었을 때 여러 경

로가 조직화되고 제어되는 간결한 

방법이 있어야 합니다.

3. 오브젝트에 메시지가 전달되면, 결

과를 반환하는 간단한 규칙으로 

제어 경로가 실행되어야 합니다.

4. 시스템 내 모든 오브젝트는 다른 

오브젝트를 사용해 재정의할 수 

있어야 합니다. 

기본 아이디어는 함수와 테이블 �䀢

ㄩ�㻭≅⬡ⲍ〩�⒑⎕� 사이의 이중성을 

활용하는 것입니다. 영어에서 명사는 

‘대상�」⟵㈆㲡��REMHFW�’을 나타내고, 동

사는 ‘행위자 �DFWRU�’ 나 ‘화자 �UHODWRU�’ 

를 나타냅니다. 이는 뉴턴적 인식론

�1HZWRQLDQ�HSLVWHPRORJ\�입니다.  

현대 물리학이나 철학에서는 ‘대상’과 

‘행위자’ 둘 모두를 단지 과정 �SUR-

FHVV�이라는 개념의 다른 측면으로 보

는 방향으로 나아가고 있습니다. 프

로세스는 상태�ㅝ�㻭≅⬡ⲍ⾹⬅⎵�㘡㉙㽉�

Ⰱ�ㅱᱽ�⭶⬚�를 갖고 있는데 , 이것은 

시간이 경과 �⍡�」⟵㈆㲡〩ㅁ�⪪䀡ㅺを

ㄥ≅�ㇾㅁḅ�함에 따라 변합니다. ‘데

이터’는 느리게 변하는 프로세스이고 , 

‘함수’는 더 빠르게 변하는 프로세스

입니다. 각각의 프로세스는 하나의 

완전한 ‘마이크로’ 컴퓨터로서 논리적

인 성질을 가지고 있습니다. 결국 입

력�LQSXW�을 취하고, 출력�RXWSXW�을 반

환하며 , 파일을 시스템 상의 메모리로

서 활용하고 , 연산 수행이나 중지 �ㅡ

㬙⇦㲡� 등의 작업이 가능한 것입니다. 

‘컴퓨터’는 다른 모든 컴퓨터를 시뮬레

이션할 수 있으므로 , 언어에서 프로세

스라는 개념을 갖는 배열 , 레코드 , 재

귀 처리 등과 같은 유용한 아이디어

들을 언제든 추가할 수 있습니다. 

이러한 언어를 하드웨어로 직접 실

행하는 기술은 많이 알려졌고 , 이 기

술을 하나의 칩 프로세서 안에 넣는 

것도 가능해졌습니다.(7) 

다중 제어 경로의 개념은 ‘파일 ’, ‘운

영체제’ , ‘모니터’라는 분리된 개념을 , 

사용자도 프로세스의 하나�ἙⅥ⬅�⚩Ⰱ

᪁�ᛩḁ⾝�⬚ḅ�⪪㫅⍥�ᗿᱽ�Ớ�라는 단

일한 생각으로 대체되었습니다. 사용

자가 기계를 떠나면, 사용자의 프로세

스는 다음에 다이나북으로 돌아올 때

까지 비활성화됩니다. (ㅝ㈅�䁅⬚䀽ḅ� 

사용자 상태는 그 사용자가 떠나 있

는 동안에는 ‘파일’로 구성되어 있습니

다. 사용자가 직접 입력·실행 �-266᪁�

/,63�Ớㅁ�ㅝ⇲㲡�⒑ễ�함으로써 여러 

가지 프로그램 평가의 제어도 추가적

인 장치 없이 완료됩니다. 여러 개의 

제어 경로가 동작하고 있기 때문에 

많은 프로세스가 다양한 단계의 계산

과 디버깅을 할 수 있게 됩니다.(1,8, 9,  
10,11,12,13,14)

크기와 비용

과거의 경험에서 보면 , 지금까지 소

개한 형태의 시험판 제품을 구현하기 

위한 하드웨어로서는 8000비트 규

모의 제어 메모리가 필요합니다. 현재 

상태에서 이 메모리는 한 개의 ROM 

LSI 칩과 또 한 개의 프로세서로 가

능해집니다. 현재의 최첨단 기술의 한

계를 고려하지 않아도 이 두 가지를 

한 패키지로 통합하는 것은 그리 어

려운 일은 아닙니다. LSI 패키지의 가

격은 개당 12~14달러에 근접했습니

다. 그리고 이 가격은 �⫆⪙�Ⰱ᳑ㅝ�㽒⎕

ㅝⅥᛉ�㽅� 만들려는 제품의 복잡

성에 크게 좌우되지는 않습니다. 

데이터와 코드의 지능적인 인코딩

을 통해 BBN-LISP 등 유사한 언어

로 동일한 구조를 저장하기 위해 필

요한 메모리와 비교했을 때보다 필요

량을 1/3 이하로 줄이는 것도 가능합

니다. 이것은 다이나북에서는 RAM의 

8KB 16비트 워드가 PDP-10의 BBN- 

LISP 상에서는 12K 26비트와 맞먹는 
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수준이라는 것을 뜻합니다. 

다이나북 컴퓨터는 단일 경로 기계 

로서 다음과 같은 부품으로 구성될 

것입니다. 

공상과학 같은 이야기와 몇몇 애매

한 말 때문에 위 가격은 신뢰도가 매

우 떨어집니다. 하지만 일부 용감한 

독자들은 이 가격이 터무니없는 것이 

아닌 , 오히려 터무니없이 높게 잡혔다

고 생각할지도 모릅니다.

결론

여기까지 읽은 독자의 대부분은 앞

부분에 표시된 내용은 결국 공론과 

환상이라고 생각할 수도 있을 것입니

다 �Όᱽ�១㎩�㋺ぽ㽅�をㅝ�⼭ᲱⅥᛉ�ᱹ

ᩭ�Ⰱᶭ�ㅱⲞᲱ��. 

우리들은 알고리즘의 개념을 가르

치는 것 , 간단한 편집 기능 등을 갖추

는 것 �១⎕ᛉ�ᯭⅥᶭ�ㄉ㽉�Ⰱ�ㅱ⾝⬅�⾝

ỽỉ㎩�ᗩ㎩ᛉ�Ჹ�Ⰱ�ㅱᱽ��⒑ỉ�⪕ⅵㅁ�䁁

ᚦ�에 대한 교육적인 장점을 부정할 

수는 없다고 생각합니다. 패키지나 전

력, 무게 등에 관한 조건을 검토해 본 

결과는 전자기기에 사용되는 현 시점

에서의 최신 기술을 통해 가능해졌습

니다. 소프트웨어 지식 , 언어설계 철

학 , 사용자 인터페이스의 아이디어는 

등장 후 지금까지 5년이 지났습니다. 

하지만 3가지 핵심 영역인 저전력 평

면 디스플레이 �㿭�ⳅㇹ⾹⬅ᱽ�㉝㆕㽁㎩�⼳

㎩⎵�ⳍ㿭�ᗩ㽉�ᙬㄥ≅�⫆ᗪḒᲱ�, 독립

형 8K 머신의 성능 �⼭㎪�ⳅ▕⇱ㅝ⭁ḁᛉ�

ㅱ㎩ᱽ�⼳ⲞᲱ��, 그리고 가격에 대해

서는 그저 추측해보는 것에 그치고 

있습니다. 

다이나북이 500달러�㿭㆕ㅁ�◡Ჱ㣝㻑

㬙〩�⠭㽁�㬙┝Ჱ⾯ㅝ�ⳡᛉ��㿭㆕ㅁ�79

〩�⠭㽝⬅ᱽ�㬙┝Ჱ⾯ㅝ�⠭⳥�에 파는 

것이 가능하다고 가정해 봅시다. 대부

분의 어린이들�ᛥ�⾝⍡ọ�이 다이나북을 

한 대씩 갖는 데 소요되는 돈은 어디

에서 나올 수 있을까요? 교육을 위해 

아이들 한 명당 지출되는 1년 평균 총

액은 불과 850달러입니다. 매우 고품

질의 문자 생성을 위해 학생들은 연

간 90~95달러를 교과서를 구매하는 

데 지불합니다. 만약 다이나북이 제품 

수명이 다할 때까지 �㝅���ᘅソ� 교

과서로서의 역할을 한다면, 약 300달

러는 확보됩니다. 더불어 루스리프 방

식10의 공책처럼 다이나북 장치만 무

료로 배포한 후 거기서 활용할 콘텐

트 �㡝⬡㲡᪁�㳵ㅥ�Ớ�를 별도로 판매할 

수도 있을 것입니다. 이것은 TV나 음

악을 패키지로 공급하는 현재의 판매 

방식과 비슷합니다. 이것은 TV나 음

악 패키지를 묶어 파는 현재의 판매 

방식과 유사합니다. 

어느 누구도 자원을 공유하여 삶

이 더 윤택해질 수 있다는 의견에 토

를 달지는 않을 것입니다. 책에 비유

해 보면 좋겠습니다. 도서관은 매우 

유용한 곳이지만 , 사람들은 도서관에 

가기 위해 따로 일정을 잡길 원하거나 

온종일 그곳에 머물러 있지는 않습니

다. 래리 로버츠 �/DUU\�5REHUV�(21)가 

제안했던 전파를 이용하는 무선 단말

기를 사용하면 어떨까요? 예 , 그래픽 

애니메이션이나 광대역 출력을 위한 

것이 아니라 , 세상을 근본적으로 바꿔

보기 위해서 말입니다. 충분히 말한 

거 같습니다.

이제 직접 행동으로 옮겨 봅시다!

감사의 말

이 ‘한숨만 나오는’ 부족한 논문 정

리를 도와준 대니 밥로우에게 감사합

니다. 그리고 제록스가 이 테마를 고

찰할 수 있도록 멋진 장소를 제공해

준 데에도 감사합니다.  

10. 종이를 마음대로 갈아 끼우거나 보충할 수 
있는 장치 _역자 주

필요 개수 부품 종류

1 프로세서 칩

16 (8K*1) RAM 메모리 칩

4
IO 컨트롤러

(이것도 프로세서 칩임)

21
칩 단계는 개당 14달러,

합계는 294달러의 전자부품
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	두근두근공부발전소_본문(0설치)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(1국어)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(2수학)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(3과학)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(4사회)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(5음악)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(6체육)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(7스크래치)최종교(낱장)
	두근두근공부발전소_본문(8부속물)최종교(낱장)

