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증강현실은 기존과는 다른 컴퓨팅 환경에 대한 경험을 제공하여 학생의 흥미와 관심을 유발할 뿐만아니

라 증강된 현실에서 추가적인 학습자원을 제공할 수 있다는 장점이 있다. 이로인해 최근들어 증강현실을 활

용한 다양한 교육환경과 차별화된 교육콘텐츠가 제시되고 있고, 교육적인 효과를 확인하고자 하는 연구들이 

수행되고 있다. 본 연구는 기존 증강현실에 기반한 학습콘텐츠에 상호작용성을 향상시킬 수 있는 텐지블 인

터페이스를 추가하여 학습자가 자유롭게 탐구할 수 있는 교육환경을 설계하는 것을 목적으로 한다. 설계를 

구체적으로 진행하기 위해 2015 교육과정의 과학교과의 내용을 토대로 증강현실에 기반한 텐저블 과학실험

실을 제안하였다.

교육을 통해 학습자에게 다양한 학습경험을 제공하

는 것은 매우 중요한 일이다[1]. 다양한 학습경험 중에

서 과학교육은 실험을 통해 자연현상을 이해하는 것에 

목표를 두고 있다. 과학실험은 학습자의 수준과 경험

을 기반으로 과학개념의 이해와 실험과정에서 협력, 

의사소통 등을 향상시킬 수 있도록 설계될 필요가 있

다[2][3]. 학교에서 기존의 과학실험실은 이론적으로 과

학개념을 학습한 이후 실험을 통해 구체적인 결과로 

확인해볼 수 있는 환경을 제공하고 있다. 하지만, 실험

을 위해 기자재를 보관하고 실험을 수행을 위한 공간

이 필요하고, 실험장비와 재료의 비용과 안전사고 등

의 과학실험실 운영과 실험진행에 대한 어려움이 있다

[4]. 이러한 어려움을 해결하기 위한 목적으로 최근 증

강현실(AR) 기반 과학실험실 환경이 다양하게 제안되

고 있다[5][6]. 증강현실 기반 과학실험실 환경은 증강

된 현실을 통해 제공되는 다양한 경험을 통해 자연현

상을 자연스럽게 체험할 수 있어 학생의 관심과 동기

를 불러일으킬 뿐 아니라 학교 과학실험실 환경에 비

해 결과의 관찰이 용이하고 관리가 편리하다는 장점이 

있다. 또한 실제의 실험환경 보다 증강현실을 통한 실

험환경의 조작과 관찰의 편리성을 통해 광범위한 상호

작용을 제공할 수 있어 자유로운 탐구와 다양한 관점

에서의 관찰이 가능해진다[4][7]. 결론적으로, 증강현실

기반의 실험실환경은 개념적 이해, 경험 기반 활동 등

을 제공받을 수 있으며 교수학습의 과정에서 기존에 

비해 비용을 절감하고 보다 안전한 과학실험환경을 구

축할 수 있다. 증강현실 기반 텐저블 인터페이스는 구

체적인 조작물을 사용자가 자유롭게 조작하여 컴퓨팅 

환경과 상호작용하는 인터페이스로 기존 환경보다 자

유로운 조작과 효과적인 입력을 위해 활용되고 있다

[8]. 본 연구에서는 증강현실 기반의 과학실험실의 장

점과 텐저블 인터페이스의 장점을 결합하여 텐저블 인

터페이스 기반 증강현실 과학실험실 환경을 설계하고

자 한다.

2.1 증강현실의 교육적 활용

교육에서 증강현실을 활용한 사례는 다음과 같다. 

Dunleavy 외(2009)는 중학생과 고등학생을 대상으로 

증강환경 시뮬레이션을 통한 협동학습 과정을 관찰하

는 연구를 진행하였다[9]. 연구결과, 제공되는 문제가 

비구조화 될 수록 행동이 적극적인 학생에게 교육적인 

효과가 두드러지는 것으로 분석되었다. Chen C. M 외

(2012)의 연구에서는 도서관을 사용하는 방법을 교육
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< 표 1 > 증강현실 기반 과학교육 사례

하는 증강현실 튜토리얼을 개발하고 초등학생을 대상

으로 도서관 이용에 대한 기억, 이해, 활용의 측면에서 

평가하였다[5]. 평가결과 학생이 직접 도서관을 방문하

여 체험하여 학습하는 방법과 증강현실로 학습하는 방

법 간에 차이가 없는 것으로 나타나 증강현실을 통해

서도 충분히 현실에서 체험을 통해 학습하는 것과 동

일한 것으로 나타났다. Rafal Wojciechowski 외(2013)

는 고등학생을 대상으로 화학 실험에 대한 시나리오를 

제작하고 증강현실에서 학습자의 태도를 평가하는 연

구를 진행하였다[4]. 연구결과, 학생에게 학습에 대한 

관심과 흥미를 증진시켜 학습동기를 유발하는 등의 학

습에 긍정적인 효과가 있는 것으로 분석되었다.

[그림 1] 증강현실 기반의 과학실험 모습[4]

Hsu, T. C(2017)는 초등학생을 대상으로 영어 어휘 

학습을 증강현실에서 자기주도적 학습방식과 과제를 

수행하는 과제기반 학습방식으로 진행하고, 몰입 경험, 

인지 부하, 학습 유형에 따른 학습 효율성 등을 평가

하였다[10]. 연구결과, 두 방식 모두 영어 어휘를 학습

에 도움이 되는 것으로 나타났고, 자기주도적 학습 방

식이 더 높은 몰입감이 나타나는 것으로 분석되었다.

증강현실에서 과학실험실 환경을 연구한 선행연구를 

정리해보면, 다음과 같다.

선행연구를 통해 증강현실을 활용한 교육은 학습자

에게 학습동기를 부여하고, 다양하고 유익한 경험을 

제공할 수 있으며, 높은 수준의 학습자의 내용 지식 

학습을 기대할 수 있음을 알 수 있다[2][4][5][6][9][10]. 

본 연구에서는 기존의 연구를 참고하여, 2015교육과정

의 과학교과에서 다루는 내용에 대한 증강현실 기반의 

과학실험실을 설계하였다.

2.2 텐저블 인터페이스의 교육적 활용

텐저블 유저 인터페이스(Tangible User Interface)는 

사용자의 신체를 사용하여 컴퓨팅 환경과 상호작용 할 

수 있는 인터페이스로 1997년에 Hiroshi Ishii가 처음

으로 제안하였다[11]. 텐저블 인터페이스는 키보드 마

우스와 같이 보편적인 입력 도구가 아닌 특정한 컴퓨

팅 환경과 사용자의 목적에 최적화된 조작물을 통해 

직관적인 형태로 상호작용할 수 있어, 증강현실과 연

계된 다양한 서비스를 개발할 수 있다[12].

텐저블 인터페이스의 활용은 인터페이스의 사용성과 

편리성에 초점을 둔 환경과 추상적인 개념을 구체적인 

조작을 통해 표현하는 환경 두 가지로 나눌 수 있다. 

사용성과 편리성에 초점을 둔 환경은 컴퓨팅 환경과 

상호작용성을 증대하기 위한 목적으로 별도의 조작물

(object)을 사용자의 신체를 통해 조작하는 환경이다. 

예는 Google Earth 프로그램과 Smart Puck(tangible 

object)을 연동하여 Puck을 움직이거나 다이얼을 돌리

는 등의 조작(Moving, Zooming, Tilting, Rotation 

operation)을 통해 길을 찾는 환경이 있다[13]. 추상적

인 개념을 구체적인 조작이 가능한 도구로 변환한 환

경의 예로는 테이블 위에서 정육면체의 tangible 

object를 조작하여 비트를 조절하거나 소리를 조합하여 

음악을 만들고 빛으로 표현할 수 있는 환경이 있다

[14]. 특히, 신체를 사용하는 상호작용은 물리적인 차원

에서 문제를 해결하는 과정을 경험할 수 있고, 결과를 

확인하여 교육적으로 활용할 수 있다[15].

추상적인 개념을 학습하는 것에 초점을 둔 환경의 

예를 살펴보면, 어린학생을 대상으로 몬테소리 교육에 

기반한 논리회로를 시뮬레이션 할 수 있는 텐저블 환

경과[16], 프로그래밍의 반복, 분기, 변수의 개념을 학

습하기 위해 화살표 모양의 블록을 연결하여 구조를 

만들어 빛(화살표)의 흐름을 제어하는 텐저블 환경이 

있다[17]. 즉, 텐저블 인터페이스 기반의 학습환경은 학

생이 추상적인 개념을 신체를 활용하여 쉽게 조작할 

수 있는 수준으로 낮추어, 어려운 개념을 물리적인 환

경에서 조작을 통해 구체적인 경험을 통해 학습을 도

와주는 환경이라 할 수 있다.

텐저블 과학실험실은 과학실험의 과정과 모습을 증

강시켜 기존 객체에 가상의 객체를 추가하여 표현하

고, 객체의 조작은 텐저블 인터페이를 활용하고자 한

다. 증강현실에 기반한 텐저블 과학실험실의 설계안은 

다음과 같다.

본 연구에서 제안하는 과학실험실을 구체적으로 설

명하기 위해서 2015교육과정 과학교과의 내용체계에서 
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내용체계 실험장비

밀도

구리조각, 알루미늄조각, 물(상온/뜨거운 

물/ 찬물), 핀셋, 전자저울,

100mL눈금실린더, 10원 동전, 잉크(빨

간색/파란색), 집기병, 투명필름

끓는점

물, 에탄올, 온도계, 시험관(보통 시험관 

/ 가지달린 시험관), 끓임쪽,

비커, 고무마개, 유리관, 고무관, 스탠드, 

집게, 알코올램프, 점화기,

삼발이, 쇠그물, 압력계 달린 감압 용기

용해도

주스가루, 물, 플라스틱 컵, 숟가락, 전

자저울, 빨대, 스포이트, 유리판, 헤어드

라이어, 붕산, 황산구리(II), 100mL 비

커, 약숟가락, 시약포지, 유리막대, 질산

칼륨, 알코올램프, 점화기, 삼발이, 쇠그

물, 온도계, 스타이로폼 판지, 50mL 비

커, 시험관, 시험관대, 탄산음료,  력계 

달린 감압용기

<표 2> 중학교 물질의 성질 내용체계 별 실험장비

기능 실험장비

잡기, 기울이기, 

움직이기, 놓기

눈금실린더, 집기병, 

시험관, 비커, 가지달린 

시험관, 유리관, 스포이드

뚜껑 닫기, 공기 빼기, 

압력 측정
압력계 달린 감압 용기

<표 3> 텐저블 객체의 기능 정의(예)

제시된 물질의 성질 영역에서 다루는 내용을 파악하였

고, 중학교 1∼3학년의 밀도, 용해도, 녹는점, 어는점, 

끓는점에서 수행하는 실험을 선정하였다. 화학으로 과

학실험 모델을 설계한 이유는 다음과 같다. 첫째, 근본

적으로 화학은 실험과 경험에 의한 과학이며 다양한 

화학 개념을 이해하는데 화학 실험과 관찰은 필수적이

다. 둘째, 화학 반응의 동작과 시각적으로 높은 역동성

이 고려되기 때문에 화학 실험의 상호작용적 시각화는 

중요하다[3].

[그림 2] 증강현실 기반 텐저블 
과학실험실 설계안

교육과정을 기반으로 발행된 해설서와 교과서를 통

해 밀도, 용해도, 녹는점, 어는점, 끓는점에 대한 실험

도구와 내용을 분석하였다. 실험에 사용되는 도구 중 

증강현실 환경에서 불필요한 안전장비들은 제외한 결

과는 <표 2>와 같다.

정리한 도구를 바탕으로 실험 도구 중 집기병, 시험

관, 비커, 눈금실린더 등과 같은 도구를 텐저블 도구와 

일대일 매핑하여 사용자가 조작할 수 있는 실험 도구

로 분류하였다. 그 외 구리조각, 알루미늄조각, 물, 전

자저울 등과 같은 실험장비는 증강환경 내 가상으로 

시각화하여 제공하는 실험장비로 분류하였다. 이후 텐

저블 도구와 일대일 대응 방식으로 사용자가 조작하는 

실험장비와 조작 기능을 정의하였고, 각 실험장비에 

대해 텐저블 인터페이스에서 제공하는 조작의 기능은 

잡기, 기울이기, 움직이기, 놓기 등의 기능을 설정하였

다. 텐저블과 일대일 대응 방식으로 조작하는 실험장

비와 정의한 조작 기능은 <표 3>과 같다.

텐저블 객체의 기능을 토대로 설계한 과학실험실 모

델에 따른 사용자가 조작하는 방식은 [그림 2]과 같다. 

학습자는 텐저블과 일대일 대응 방식으로 조작하는 실

험장비와 증강현실 환경에서 가상으로 만들어낸 실험

장비를 통해 화학실험을 경험할 수 있다.

과학교육에서 추상적인 과학 개념을 이해하고, 다양

한 경험을 통한 학습을 제공하기 위해 과학실험은 필

수적이다. 하지만 학교 현장에서 과학실험을 위해서는 

별도의 공간과 실험장비가 필요하고, 학생이 과학실험

을 진행함에 있어 안전사고에 주의를 기울여야 한다. 

따라서 교사는 학생에게 과학 개념에 대한 내용 전달

에 완전히 몰입하기 어려울 뿐 아니라 학생은 제한된 

형태의 실험을 진행할 수밖에 없다. 이러한 문제를 해

결하기 텐저블 인터페이스와 증강환경을 결합한 시스

템을 활용한 과학실험실 모델을 설계하였다. 증강현실 

환경에서 실험이 진행되어 학생은 사고로부터 안전하

고, 공간과 재료의 제약 없이 자유롭게 실험을 진행 

할 수가 있다. 또한 교사는 실험에 필요한 과학 개념

을 충실하게 전달할 수 있고, 실험이 진행되는 동안 

학생이 실험에 몰입할 수 있는 시나리오 제공과 안내 

등의 조언자로써의 역할을 충실하게 수행할 수 있다.

향후 연구로는 본 연구에서 제안하는 증강현실 환경

을 구축하고, 적합한 과학실험 콘텐츠를 제작하여 사

용성과 학습의 가능성을 실제적으로 확인할 필요가 있

다.
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