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1. 서론

등학교 2009 개정 수학과 교육과정은 수와 연산, 

도형, 측정, 확률과 통계, 문자와 식, 규칙성과 함수의 

여섯 역으로 나 어진다. 이  도형 역이 차지하는 

비율은 약 27%로 수와 연산 역만큼 요시되고 있다. 

등수학 도형 역의 과제는 구체물로부터 모양을 찾고 

이를 도형으로 발 시켜, 도형의 성질을 탐구하고 그 

성질 사이의 계를 규명하는 것이라 할 수 있다[3,4]. 

이에 학생들은 도형 역의 학습을 통하여 생활 주

변의 구체물을 추상화하여 학습의 상으로 삼아야 

한다. 그러나 추상화 능력의 부족함으로 인해 도형

역을 어려워하는 실정이다. 더불어 van Hieles의 이

론에 따르면, 기하학과 련된 사고 과정이 존재하고, 

이에 한 학습을 통하여 순차 인 수  향상이 이

루어지게 되는데, 이에 반하는 학습, 즉 학생의 사고 

수 이 맞지 않는 학습 과제가 주어져 결손이 생기고 

이를 보충하지 않고 다음 학습 수 으로 이행하는 경

우 도형학습에 한 어려움이 더해진다고 한다[14]. 

이러한 등수학 도형 역의 문제 을 해결하기 

하여 많이 연구되어지고 있는 내용  하나는 탐구

형 소 트웨어의 활용이다. 탐구형 소 트웨어 활용 

기하학습과 련된 여러 선행연구의 결과들을 살펴보

면, 구체물로부터 도형의 특성을 추상화하는 과정에 

도움을 주며, 더불어 도형의 특성을 탐구를 하여 

효과 으로 이용할 수 있음을 시사하고 있다. 

본 연구는 학생 스스로 탐구하는 학습, 원리나 개

념을 스스로 발견하게 하는 학습, 다양한 학습자료들

의 활용에 주안 을 두고 있다. 이를 하여 본 연구

에서는 증강 실(AR)을 활용하고자 한다. 증강 실

(AR)은 추상 인 수학 내용을 시각화하여 수학을 보

다 쉽게 근할 수 있게 해 다. 한, 형식 인 증명

이나 개념학습의  단계에서 그래픽이나 애니메이

션, 시뮬 이션을 통한 직 ․탐구  활동은 수학

의 역동 이고 발생 인 측면을 부각시킬 수 있다. 

이러한 장 을 가지고 있는 증강 실(AR)을 활용한 

수업을 실제 교육 장에서 용하여 효과를 직  검

증해보고자 한다. 기존의 학습자료와 교과서를 이용

한 수업과 증강 실을 기반으로 한 수업은 학업성취

도에서 차이가 나타날 것으로 가정하 다. 본 연구는 

증강 실(AR)을 기반으로 등수학 도형 역 수업이 

학업성취도 에 미친 향을 분석하고 효과를 검증하

는 것을 목 으로 한다. 

본 연구에서는 수학교과에서 증강 실을 활용한 

도형 역의 수업이 학생들의 학업성취도에 어느 정도

의 향을 끼치는지를 확인하기 하여 증강 실 콘

텐츠를 활용한 도형 역 수업 설계 략을 도출하고 

그것을 바탕으로 수업 지도안을 개발하 으며, 실험

연구에서는 개발한 컨텐츠를 실제 수업에 용한 후 

사 ·사후에 걸친 학업성취도 평가를 실시하고 그에 

따른 성취수 을 비교 분석하 다. 한, 학업성취도 

련 변인에 확인하기 하여 Keller(1983)[16]의 동

기 설계 모형(ARCS)를 활용하여 미커트식 5단계 척

도에 따라 검증하 다. 

2. 이론적 배경

2.1 공간감각

NCTM(1989)[19]은 공간감각(spatial sense)이란 자

기 주 의 상황과 그 상황에서의 물체에 한 직

인 느낌이라고 정의하 다. 이 공간감각은 공간에 

한 비형식  지도에 의해 획득되는 감각 인 측면을 

요시 하는데 이에 해 Richardson(2008)는 도형과 

도형들 사이의 계, 도형의 성질을 인식하는 것은 

공간을 지각하는 것과 기하의 개념을 형성하는 것이 

동시에 이루어지기 때문에 공간지각을 증진하는 것과 

기하 개념의 학습은 상호보완 이라고 하 다[3,4].

피아제(Piaget)는 학생의 공간개념의 발달을 다음

과 같이 3단계로 구분하 다. 상 (topological) 공

간개념은 물체의 크기, 기하학  모양, 각 등의 계

에는 착안하지 않고, 형상, 원근, 치 등의 에서 

상 물건의 성질을 추상화하는 단계이다. 상  형

태들은 고정되어 있지 않고, 그것을 늘이거나 임으

로써 다른 형태로 변형된다. 그러므로 막힌 모양, 에

를 들어 사각형, 원, 삼각형과 같은 모양들은 상

으로 모두 같은 모양이다. 상  공간개념 발달의 

가장 보 인 단계로 3세에서 7세 사이에 형성된다. 

사 (projective) 공간개념은 사물을 그 자체에 의

한 것으로만 생각하지 않고, 그 공간의 어떤 다른 
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치와의 계에 의해 생각하는 것이다. 사  공간개

념은 한 물건을 방향을 바꾸어서 바라볼 경우 실제로 

보이는 크기와 모양은 변화하지만, 여 히 같은 물건

으로 인식할 수 있다. 사  공간개념은 물체들을 

어떤 에서 서로 결합시킬 수 있는 발 된 단계로 

5세에서 10세 사이에 형성된다. 유클리드 (Euclid) 

공간개념은 물체를 사 으로 지각하는 것에서 머물

지 않고, 수평과 수직이라는 완벽한 조직으로 치화

하면서 거리, 크기, 각도, 평행 등의 개념이 형성되는 

단계이다. 학생들이 유클리드  인식을 하게 되면 

기, 돌리기, 뒤집기 등의 이동을 할 때 치는 변하지

만, 크기, 모양, 각도 등의 특성이 변화하지 않고 보

존된다는 특징을 이해하게 된다.

공간감각 능력의 하  변인에 한 연구에서 Mcgee 

(1979)[18]는 공간  능력을 구성하는 요인을 크게 공

간 시각화, 공간 방향화로 구분하 다. 공간 시각화 능

력이란 그림 상으로 제시된 상물을 머릿속으로 조작

하거나 회 하거나 방향을 바꾸는 능력으로 주어진 물

체를 심상에 의하여 회 시키거나 재배열 혹은 조합시

키는 능력을 뜻한다. 공간 방향화란 공간  패턴 안에 

있는 요소의 배열을 이해하고, 제시된 공간 형상의 방

향을 변화시켜도 혼동하지 않는 능력을 뜻한다.

Lohman(1979)[17]은 Mcgee[18](1979)의 두 가지 

요인에 공간 계를 추가하여 공간 방향, 공간 시각, 

공간 계의 세 가지 요인으로 공간 능력인 구성된다

고 설명하 다. 공간 계는 주로 심  회 이라 할 

수 있는데, 하나 혹은 그 이상의 시각화된 상물을 

빠르고 정확하게 머릿속으로 회 하는 능력이다. 공

간 시각은 종이 기나 체 인 형태를 완성시키기 

하여 한 상물의 조각들을 머릿속으로 재배열하는 

능력이다. 공간 방향은 주어진 상물이나 일련의 

상물들이 실제로 그 상물이 보여 지는 것과 다른 

공간  조망으로부터 어떻게 나타내어질 것인가를 상

상하는 능력이다.

2.2 탐구형 소프트웨어

수학교육의 세계  동향을 살펴보면, 과학기술의 발달

에 따라 사회 구조가 정보화 시 로 변모함에 따라 수학 

학습에서도 컴퓨터의 활용을 강조하고 있는 추세이다. 

컴퓨터 탐구형 소 트웨어를 히 사용한다면 

수학화, 비교  복잡한 상황의 모델링과 시뮬 이션, 

컴퓨터 상에서의 표 의 명료화, 다양한 수학  표상 

사이의 번역, 역동 인 도형들의 변화 탐구 등의 기

회가 많아지고 학생들의 능동 인 수학  의미 구성

에 도움이 될 것이므로 의미 있는 수학 수업이 가능

하다[9]. 탐구형 소 트웨어는 시각화를 용이하게 하

기 때문에 도형을 상으로 하는 기하학습에 유용하

게 활용될 수 있을 것으로 기 된다. 한, 논리  엄

성이 수학의 요한 특징이긴 하지만, 수학을 배우

는 과정에서는 직 과 통찰을 바탕으로 진 인 형

식화를 이루도록 지도해야 하며 시각화는 직 과 통

찰에 도움을  수 있을 것으로 기 된다[8].

탐구형 소 트웨어를 활용한 평면기하 학습의 의

의에서 맹종만[10](2001)은 탐구형 소 트웨어를 활용

한 평면기하 학습의 의의에 하여 다음과 같이 설명

하고 있다. 첫째, 마우스 조작을 통해 도형의 모양이

나 크기, 각도, 치 등을 자유롭게 변형시킬 수 있기 

때문에 능동 이고 자유로운 조작을 통하여 도형 사

이의 기하학 인 계를 유지하면서 도형을 탐구할 

수 있는 기회를 갖도록 하고, 시각 으로 도형을 인

지할 수 있도록 하며, 추론의 폭을 넓게 한다. 둘째, 

평면도형의 성질을 정 인 상태의 인쇄 매체, 칠 에

서의 강의 등을 통하여 지도할 때보다 더욱 확실하게 

이해시킬 수 있다.셋째, 평면도형의 성질을 탐구하는 

데 있어서도 평면도형의 성질이 학생에게 충분히 이

해된 다음 연역 인 증명이 필요한데 이 때에도 탐구

형 소 트웨어는 정확한 그림을 제공하여 증명이나 

문제풀이에 필요한 정보를 제공한다. 넷째, 애니메이

션 기능을 사용하여 평면도형의 성질을 연속 이면서 

역동 으로 찰할 수 있으며, 흔  남기기 기능과 

함께 사용하면 도형의 자취를 생생하게 보여  수 있

어 학생의 흥미와 호기심을 자극하여 다양한 도형에 

한 탐구활동을 할 수 있다.

2.3 증강현실

증강 실은 실세계와 가상세계를 이음새 없이

(seamless) 실시간으로 혼합하여 사용자에게 제공함

으로써, 사용자에게 보다 향상된 몰입감과 실감을 
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제공하는 기술이다[2,12]. Azuma(1997)[15]에 따르면 

증강 실은 가상 실과 TV 상과 같은 실의 간

에 치하는 기술로, 가상 실(VR)과 같이 가상성에 

바탕을 두고 있으나, 가상 실이 컴퓨터가 구축한 가

상공간 속에 사용자를 몰입하게 하는 기술인 반면, 증

강 실(AR)은 사용자의 실제 환경에 가상의 정보를 

더해 으로써 실제감을 향상시키는 기술이다. 가상

실 기술이 실제 환경을 컴퓨터가 생생한 환경과 완

히 체하는 것이라면 증강 실 기술은 사용자가 가

지고 있는 기존의 실제 환경 정보를 유지한다는 에

서 차이 을 지닌다. (그림 1)은 실세계와 가상 세계

의 연속성 상에서의 증강 실의 치를 보여 다.

(그림 1) 실제 환경과 가상 세계 환경의 연속성

증강 실이 주목받는 이유는 실세계와 가상세계를 

이음새 없이 실시간으로 혼합하여 사용자에게 제공함

으로써, 사용자에게 보다 향상된 몰입감과 실감을 

제공함으로써 학습 장면에 한 맥락인식을 높일 수 

있다는 장  때문이다[13].

학생이 찰하고 있는 상이나 장소에 하여 부

가 인 정보를 제공함으로써, 찰자의 실제성을 높

이고 학습활동을 진시킨다는 장 을 가지고 있기 

때문이다. 이와 같은 맥락인식은 내용에 한 상호작

용을 높을 수 있기 때문에 교육  측면에서 큰 효과

가 있을 것으로 기  된다[1].

증강 실 기술은 실 세계와 가상 세계를 섞어서 

보여 주기 해서는 특수한 디스 이 장치가 필요

하며, 이를 See Through Head Display(HMD)라고 

한다. HMD는 머리에 쓰는 안경과 비슷한 디스

이 장치로서, 사용자의  바로 앞에 작은 LCD 모니

터와 이의 상을 학 으로 확 하여 보여  수 

있는 학 즈  이싱으로 이루어진다.

(그림 2) See Through HMD를 이용한 증강 실

 

증강 실은 실 상과 가상의 그래픽을 겹쳐서 

보여주게 되는데 이때 정확한 상을 얻어 내기 해

서는 가상객체들이 2D 화면에서 원하는 자리에 그려

져야 한다. 이를 정합(Registration) 문제라고 하는데, 

이를 궁극 으로 풀어내기 해서는 실세계의 어떤 

지 의 3차원 좌표가 필요하며, 이 좌표는 카메라를 

기 으로 하는 좌표 값으로 사용되어야 한다. 문제는 

카메라의 상에서 실 세계의 어떤 지 이나 물체

에 해 카메라 상태 3차원 좌표를 얻어내야 하는데, 

3차원 좌표를 얻어내기 해서는 2개의 카메라가 필

요로 한다. 보통의 증강 실 시스템에서는 사용성을 

하여 한 개의 카메라만을 사용하는 경우가 많아 한 

개의 카메라로 실 세계의 3차원 치를 악하는데 

어려움이 있다. 따라서 증강 실 연구자들이 마커

(Marker)를 이용하여 이를 해결하고 있다. 마커는 컴

퓨터 비  기술로 인식하기 쉬운 어떤 물체를 의미하

는 것으로, 를 들어 검은 바탕의 바로 쓰인 평면 

문양이나 특이한 색상을 갖는 기하학 인 물체를 생

각할 수 있다[6,7]. 마커가 없는 경우 객체를 여러 방

향과 거리에서 인식하는 것은 어려운 문제로 아직까

지 남아 있으며, 특히 인식해야 할 객체 수의 증가, 

손으로 가려지는 상, 주변의 밝기 등에 의해 많은 

향을 받는 실정이다. 

재의 부분의 증강 실 시스템은 마커를 이용

하여 상  좌표를 추출하고 이를 활용하여 정합을 하

게 된다. 좀 더 쉬운 방법으로는 카메라에서 상 속 

물체의 2차원 좌표로 인식할 수 있는데, 이 경우 깊

이를 모르기 때문에 그 물체 뒤로는 상을 만들어 

낼 수 없는 단 이 존재한다.
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(그림 3) 마커인식으로 정합과 상합성

 

증강 실 기술 구성에서 요한 치를 차지하는 

것은 증강 실 기반의 콘텐츠를 만들 수 있는 작도

구  API이다. 재 콘텐츠 작도구는 오 소스인 

AR Tool Kit을 이용하고 있는데, 이는 사용하기 쉬

우나, 무 단순한 마커 인식 방법의 한계를 벗어나

기 어렵다. 이 도구의 단 을 극복한 것이 한국 자

통신연구원(ETRI)에서 개발한 증강 실 학습 작도

구이다[14]. 이 작도구는 학습자 뷰어를 제공하고 

있어 증강 실 장 용에 많은 장 을 갖는 작도

구로 평가 되고 있다. 

한 최근 카메라가 장착된 모바일 기기의 등장으

로 모바일 증강 실이 많은 각 을 받고 있으나 모바

일 기기의 부족한 시스템 자원으로 인하여 아직 실시

간으로 증강 실 콘텐츠가 실행되기 부족한 상황이지

만 앞으로 새로운 형태의 상호작용 기법이 개발될 것

으로 기 된다[5].

3. 증강현실 객체 개발 및 적용

3.1 교육과정 분석

본 연구는 새롭게 개정 2009 수학과 교육과정의 6

학년 1학기 교과서  효율 인 교수학습을 해 증

강 실 기반 도형 역을 효과 으로 사용하는 방안에 

한 것이므로, 교육과정에 제재별 주요 내용에서 증

강 실 기반 도형 역을 구 할 수 있는 내용 요소를 

추출하면 다음 <표 1>과 같다[3,4]. 

단원 주제
증강 실 구 으로 

기 할 수 있는 효과

3. 

각기둥과 

각뿔

-입체도형과 각기둥 알아

보기

-각뿔에 해 알아보기

-각기둥과 원기둥의 개도

다양한 입체도형의 

형태와 구성요소를 

직  으로 

확인함으로써 교사의 

서  탐구활동에 

들이는 시간을 

약할 수 있으며, 

학습자의 

자기주도 인 탐구가 

가능하여 교사와 

학생, 학생과 

학생간의 토론식 

수업이 가능하다. 

4. 여러 

가지 

입체도형

-쌓기나무의 개수

-쌓기나무를 쌓은 규칙 찾

기

-쌓기나무로 쌓은 모양의 

, 앞, 에서 본 모양

-입체도형의 , 앞, 에

서 본 모양

-생활 속 건축물의 , 앞, 

에서 본 모양

<표 1> 6학년 교육과정에서의 증강 실 기반 요소

3.2 증강현실 객체 개발

첫번째 각기둥 만들기이다. 입체도형의 분류 기  가

운데 아래의 면이 서로 평행하고 합동인 다각형으로 

이루어진 기둥 모양의 입체도형을 ‘각기둥’이라고 약속

한다. 면의 모양에 따른 다양한 각기둥을 찰하기 

하여 다음 (그림 4), (그림 5)와 같이 다양한 형태의 

각기둥 모양을 제작하고, 만든 각기둥에서 면의 모양, 

면과 수직인 면의 개수, 면의 수, 모서리, 꼭짓 , 

높이 등을 직  찰하고 분류함으로써 그 공통성을 일

상 인 용어로 명명하고 추상화할 수 있도록 한다. 

(그림 4) 사각기둥
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(그림 5) 삼각기둥

두 번째는 각뿔 만들기이다. 각뿔은 면의 모양에 

따라 면이 삼각형이면 삼각뿔, 사각형이면 사각뿔, 

오각형이면 오각뿔이라고 약속한다. 면의 모양에 

따른 다양한 각뿔을 찰하기 하여 다음 (그림 6), 

(그림 7)과 같이 다양한 형태의 각뿔 모양을 제작하

고, 학생들이 다양한 각뿔을 에 따라 수집하고 

분류함으로써 그 공통성을 일상 인 용어로 명명하고 

추상화할 수 있다.

(그림 6) 삼각뿔 

(그림 7) 사각뿔

 

세 번째는 쌓기나무 만들기이다. 쌓기나무 단원은 

쌓기나무를 쌓은 모양을 보고 개수를 구하며 각 방향

에서 본 모양을 추측하고 확인해 보는 활동으로 구성

되며, 쌓기나무 뿐만 아니라 여러 가지 입체도형과 실

생활에서의 건축물  술품을 다양한 방향에서 바라

보았을 때의 모양의 변화를 이해하도록 되어있다. 이러

한 활동을 하여 (그림 8)과 같이 쌓기 나무를 제작하

여 학습자가 공간의 개념을 이해할 뿐만 일상생활에서 

공간 인 문제를 해결하고 결정할 수 있도록 한다.

(그림 8) 쌓기나무을 , 앞, 에서 본 모습
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네 번째는 생활 속의 건축물 만들기이다. 쌓기나

무, 입체도형을 통해 공간을 측하고 시각 으로 표

해본 연습을 통해 직육면체의 건물뿐만 아니라 생

활 속에서 찾을 수 있는 다양한 기하학  건축물과 

술품 등을 참고 자료로 제공한다. 실제 건축물을 

보고 학생들의 측을 확인해 보는 것이 가장 좋은 

방법이나 실 으로 불가능하므로 (그림 9)와 같은 

가상의 건축물을 제작하여 건축물의 , 앞, 에서 

본 모양을 측하고 확인하도록 한다.

(그림 9) 건축물을 , 앞, 에서 본 모습

   

3.3 증강현실 객체 적용

각기둥과 각뿔 단원 용 단원에서는 여러 가지 

기 에 따라 구체물을 분류해 으로써 평면도형과 

입체도형의 특징을 이해하게 한다. 입체도형 가운데 

기둥 모양의 입체도형을 찾아 각기둥의 개념을 이해

하고, 면이 모두 삼각형인 입체도형을 찾아 각뿔을 

알 수 있게 한다. 한 학생들이 직  각기둥과 각뿔

을 만들어 보는 활동을 통하여 각기둥과 각뿔의 구성 

요소를 알고 서로 비교할 수 있게 한다.

이를 하여 (그림 10)과 같은 학습 흐름 속에 

<표 2>의 단원 지도 계획을 수립하 다. 

여러 가지 입체도형

↑

각기둥의 개도,

각뿔의 개도

↑

각뿔의 여러 가지 

구성 요소

↑

각뿔의 이해

↑

각기둥의 여러 가지 구성 

요소

↑

입체도형과 각기둥

평면도

형

입체도

형의 

구성

수직과 

평행

디각

형

직육면체와 

정육면체의 

성직

(그림 10) 각기둥과 각뿔 학습의 흐름
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단원차시 주제 수업 내용  활동
증강

실

3.

각

기

둥

과

각

뿔

1
힙체도형과 

각기둥

여러 가지 도형을 기 에 따라 

분류해 보고, 입체도형을 이해

한다.

★

2-3 각기둥

여러 가지 모양의 각기둥을 만

들어 보고,각기둥의 구성요소

를 이해한다.

★

4-5 각뿔

여러 가지 모양의 각뿔을 만들

어 보고, 각뿔의 구성요소를 

이해한다.

★

6
각기둥의 

개도

각기둥의 개도를 이해하고, 

여러 가지 방법으로 그려 본다.

7
각뿔의 

개도

각뿔의 개도를 이해하고, 여

러 가지 방법으로 그려 본다.

8 단원평가

입체도형의 이름을 확인하고, 

각기둥과 각뿔의 구성 요소를 

확인한다. 

9 탐구 활동
입체도형과 각기둥의 구성 요

소를 확인하고, 다지며 익힌다.

<표 2> 각기둥과 각뿔의 개

여러 가지 입체도형 단원 용 단원에서는 쌓기나

무를 쌓은 모양을 보고 개수를 구하며 각 방향에서 

본 모양을 추측하고 확인해 보는 활동을 한다. 쌓기

나무 뿐만 아니라 여러 가지 입체도형과 실생활에서

의 건축물  술품을 다양한 방향에서 바라보았을 

때의 모양의 변화를 이해하도록 한다. 이러한 활동을 

통해 학습자는 공간의 개념을 이해할 뿐만 아니라 일

상생활에서 공간 인 문제를 해결하고 결정할 수 있

다.이를 하여 (그림 11)와 같은 학습흐름에 <표 3>

의 단원지도계획을 수립하 다.

건축물의 , 앞, 에서 본 모양 알아보기

↑
입체도형의 , 앞, 에서 본 모양 알아보기

↑
쌓기나무로 만든 입체의 ,앞, 에서 본 모양 알아보기

↑
쌓기나무로 여러 가지 모양을 만들고 규칙 찾기

↑
사용된 쌓기나무의 개수 알아보기

↑
쌓기나무로 여러 가지 모양 만들기

(그림 11) 여러 가지 입체도형의 학습의 흐름

단
원

차
시 주제 수업 내용 및 활동 증강

현실

4.
여
러
가
지
입
체
도
형

1 쌓기나무의 
개수

쌓기나무로 만든 모양을 보고 
개수를 나타낼 수 있는 방법
을 탐구한다.

★

2
쌓기나무의 

모양 및 
개수

쌓기나무로 만든 모양을 보고 
사용된 쌓기 나무의 개수를 
구한다. 

★

3 쌓기나무의 
규칙

규칙적으로 쌓은 쌓기나무를 
보고 규칙을 찾는다. ★

4
쌓기나무의 
위,앞, 옆 

모양

쌓기나무를 쌓은 모양의 위, 
앞, 옆에서 본 모양을 예측하
고 확인한다.

★

5
입체도형의 
위, 앞, 옆 

모양 

여러 가지 입체도형의 위, 
앞, 옆에서 본 모양을 예측하
고 확인한다.

★

6
생활 속의 
건축물위, 
앞,옆 모양

생활 속 건축물과 예술품의 
위, 앞, 옆에서 본 모양을 예
측하고 확인한다.

★

7 단원평가
쌓기나무로 쌓은 모양과 관련
된 문제 해결을 통해 공간 감
각을 익힌다.

8 탐구활동 쌓기나무로 쌓은 입체모양의 
문제를 예측하고 해결한다.

9 문제해결
생활 속에서 쌓기는 어떻게 
활용되는 지 확인하고 다지며 
익힌다.

<표 3> 각기둥과각뿔의 수업

4. 검증

4.1 개요

본 연구에서 연구 상은 서울특별시 소재 M 등

학교 6학년 2개 학  56명을 선정하 다. 체 학생 

56명  남학생이 32명이고, 여학생이 24명으로 구성

되었다. 반별 인원은 각각 28명으로 남학생 16명, 여

학생 12명으로 동일하며 참여자 모두는 증강 실 기

반 학습 환경을 처음 경험하는 학생들이다.

검사도구는 학업성취도 검사와 학업성취도 련 변

인 검사를 실시하 다. 학업성취도 검사는 사 ·사후 

검사로 총 2회에 걸쳐 실시되었으며, 사 검사는 학생

들의 도형 역에 한 개념을 확인하기 하여 5학년 

수학과 도형 역 20 문항을 출제하고, 사후검사는 6학

년 1학기 도형 역 3단원 각기둥과 각뿔, 4단원 여러 

가지 입체도형에서 20 문항을 출제하여 동료 교사 4

명과 함께 검토 후 사용하 다. 학업성취도 련 변인 

검사는 Keller(1983)[16]의 학습동기 설계 이론수학과 
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구성

요소
문 항 내 용 신뢰도

주

의

집

(A)

수업의 도입 부분에 주의집 을 유발하는 

흥미로운 것이 있었다.

.883

수업이 나의 호기심을 자극하 다.

수업내용이 재미있어서 이런 내용에 해 

더 공부하고 싶었다.

수업시간에 반복되는 내용이 무 많아서 

때때로 나에게 지겨움을 가져다 주었다.

선진기자재를 사용하여 사이트를 찾아본 

부분이 나의 이목을 끈다.

련

성

(R)

수업시간의 내용에 한 그림과 가 있었다.

.779

수업을 성공 으로 마치는 것이 요하다

고 생각했다.

수업내용의 부분을 이미 알고 있어서 나

의 요구와 련이 없었다.

수업내용과 다른 과목의 유사한 내용을 

련시킬 수 없었다.

수업시간의 내용이 나의 심사와 련이 

있다.

자

신

감

(C)

이 수업내용에서 내가 무엇을 배워야 하는

지 알게 되었다는 자신감을 느 다.

.637

수업에 나오는 문제들이 무 어려웠다.

수업내용을 공부해 감에 따라 그 내용을 

배울 수 있다고 자신했다.

제시된 자료가 본인의 학습 속도에 맞추어 

학습할 수 있도록 구성되었다.

수업내용을 공부하면서 다음 시험을 잘 볼 

수 있으리란 자신감을 느 다.

만

족

도

(S)

수업을 마치면서 만족스러운 성취감을 얻

었다.

.754

수업내용이 즐겁고 같은 주제에 하여 더 

많은 것을 알고 싶다.

수업이 끝난 후 나의 노력에 한 보상을 

받았다는 느낌을 받았다.

배운 내용을 충실히 공부했기 때문에 이와 

연 된 시험에서 좋은 수가 나올 것 같다.

개선된 수업방법을 통해 공부하는 것은 즐

거웠다.

<표 5> 학업성취도 련 변인검사지의 구성요소별 

문항  신뢰도

도형 역에 한 학생들의 주의력(Attention), 련성

(Relevance), 자신감(Confidence), 만족감(Satisfaction)

을 측정하기 하여 5  척도의 20문항으로 구성되었

다. 송상호[11]의 선행 연구 분석을 토 로 4가지 구

성요소에 해당하는 문항을 각각 5문항씩 개발하 다.

분석방법은 학업성취도와 학습동기의 변인 간에 

개념 획득과 원리 이해  용에 상호 련성이 확보

되지 않아 각 하 변인별로 T 검증을 실시하 다. 

한 연구의 분석을 하여 SPSS 12.0 로그램을 사

용하 다.

4.2 학업성취도관련 사전 검사

실험집단과 통제집단 간의 학습능력을 확인하기 

해 5학년 1, 2학기 도형 련 역에서 20 문항을 

추출하여 사 평가를 실시하 다. 각 문항은 5 씩 

총 100 을 만 으로 이루어진다. 이에 연구 상에 

한 사 검사의 결과를 제시하면 <표4>와 같다. 

구 분 집단간 학생 수 평균 표 편차 t p

사 평가
실험집단 28 86.48 5.54

1.301 .201
통제집단 28 87.78 9.09

<표 4> 집단별 사 검사 수 검증

  

<표 4>를 분석한 결과 사  평가에서는 실험집단

의 평균 수가 86.48 으로 나타났으며, 통제집단의 

평균 수는 87.78 으로 나타났다. 두 집단 간의 평

균 차이는 1  가량이고, 이를 독립표본 t검증을 통

하여 통계 으로 확인한 결과 t값은 1.301이며, 이로 

인해 95%의 신뢰구간에서 p값이 .201로 유의수  .05

보다 높게 나타났다. 따라서 실험집단과 통제집단의 

사 평가 결과의 평균차이는 통계 으로 귀무가설이 

성립 되었다고 말할 수 있다.

4.3 학업성취도 관련 변인검사

학업성취도 련 변인 검사는 Keller(1983)[16]의 학

습동기 설계 이론수학과 도형 역에 한 학생들의 주

의력(Attention), 련성(Relevance), 자신감(Confidence), 

만족감(Satisfaction)을 측정하기 하여 5  척도의 

20문항으로 구성되었고, 100  만 으로 채 되었으

며 신뢰도는 .80이다. 이 검사의 구성요소별 문항과 

신뢰도는 <표 5>와 같다.
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4.4 증강현실 도형 수업이 학업성취도 결과분석

실험집단의 학업성취도를 평가하기 하여 20문항

의 성취도 문항지를 사용하 고, 이는 등학교 6학

년 수학과 ‘3. 각기둥과 각뿔’과 ‘4. 여러 가지 입체도

형’에서 도형 련 평가 항목을 추출하 다. 각 문항은 

5 씩 총 100 을 만 으로 이루어졌다. 증강 실 도

형 학습을 활용한 반과 일반  강의식 수업으로 이루

어진 반의 평가 결과는 아래<표 6>과 같다.

증강 실 도형학습 로그램을 처치한 후 실험집

단과 통제집단의 수학과 도형학습에 한 학업성취도

평가 결과를 측정한 결과 실험집단의 평균은 88.65

이며, 통제집단의 평균은 79.57 이다. 두 집단의 평

균 차이는 9  가량이며, 이를 t검증을 통해 확인해 

본 결과 t값은 3.214로 높게 나타났고, 이에 따른 p값

이 .005로 이는 유의수  .05보다 작게 나타났다. 이

를 통하여 사후 평가결과 실험집단과 통제집단의 평

균차이는 유의미하게 나타남을 확인할 수 있다. 따라

서 증강 실 도형학습이 처치된 학생 수업 집단이 

통  강의식 도형학습이 처치된 학생 수업 집단보다 

학업성취도가 높다고 할 수 있으며, 이를 통계 으로 

확인할 수 있었다.

구분 집단간 학생수 평균 표 편차 t p

사후

평가

실험집단 28 88.65 3.76
3.214 .005

통제집단 28 79.57 10.45

<표 6> 집단별 사후검사 수 검증

4.5 증강현실 도형 수업이 학업성취도 변인분석

학습동기 진을 한 증강 실 기반 수학과 도형

학습 컨텐츠 활용 수업은 학습동기에 어떠한 향을 

미치는지 알아보기 하여 실험집단과 통제집단을 

상으로 학습동기를 측정하여 아래 <표 7>과 같은 결

론을 얻을 수 있었다.

구분 집단간 학생 수 평균 표 편차 t p

주의집

(A)

실험집단 28 3.40 0.632

4.330 .000***
통제집단 28 2.40 0.632

련성

(R)

실험집단 28 3.53 1.060

2.085 .046*
통제집단 28 2.87 0.640

자신감

(C)

실험집단 28 3.40 0.737
4.000 .000***

통제집단 28 2.33 0.724

만족도

(S)

실험집단 28 3.00 0.655

3.500 .002**
통제집단 28 2.07 0.799

***p < .001

<표 7> 학습동기 구성요소 검증

의 표를 분석한 결과 실험집단과 통제집단 사이

의 학습동기 구성요소들은 각각 주의집  .000, 련

성 .046, 자신감 .000, 만족도 .002의 p값을 가지고 있

음을 확인 수 있다. 이로 인해 95%의 신뢰구간에서 

각 구성요소의 p값은 유의수  .05보다 높게 나타났

다. 본 분석의 결과 학습동기 진을 한 증강 실 

기반 수학과 도형 역 컨텐츠의 용 유무에 따라 학

습동기의 구성요소인 주의집 , 련성, 자신감, 만족

감에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 한, 

학습동기 진을 한 증강 실 기반 수학과 도형

역 컨텐츠는 주의집 에 한 설명력이 가장 높았으

며, 자신감, 만족도, 련성의 순이었다. 이는 본 연구

의 목 인 증강 실 기반 수학과 도형 역 컨텐츠의 

용 유무에 따라 집단별 차이가 실제 으로 존재한

다는 것을 의미한다.

5. 결론

본 연구에서는 수학교과의 도형형역에서 학생들의 

공간감각 배양을 하여 증강 실을 통해 추상 인 

도형 역의 내용을 시각화하여 도형과 공간 감각에 

해 보다 쉽게 근할 수 있도록 구성하 다. 증강

실 콘텐츠의 교육  용은 통  교수·학습 방법

과의 비교에서 학생들의 만족도와 학습효과의 면에서 

매우 우수하 으며, 학습내용에 한 간  효과뿐

만 아니라 직  효과 역시 매우 높은 것으로 나타
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냈다. 이러한 증강 실 콘텐츠의 교육  효과를 다음

과 같다.

첫째, 실험집단의 학습자들은 통제집단의 학습자보

다 주의집 , 련성, 자신감, 만족감 면에서 통계

으로 높다는 것을 알 수 있다. 이는 증강 실 도형 

학습이 학습자에게 수업참여에 극성을 가지게 하

고, 도형 련 개념 형성에 도움을 받았음을 확인할 

수 있다. 

둘째, 사후 평가결과 실험집단과 통제 집단의 평균

차이는 유의미하다는 것을 확인할 수 있으며, 이를 

통해 통  강의식 수업보다 증강 실 도형 학습에 

학생들의 학업성취도에 정 인 향을 미치는 것을 

확인할 수 있다.

본 연구 결과를 볼 때 증강 실 기법을 활용한 교

육은 학생들에게 흥미를 유발시켜 교육내용에 한 

이해도를 높일 수 있으며, 학습 주제나 추상  개념

에 한 몰입감을 증가시켜 학습에 한 참여도를 증

시킬 수 있다. 

앞으로의 연구는 본 연구에서 증강 실을 좀더 

실감있는 콘텐츠를 개발하여 좀 더 높은 교육 인 효

과를 검증하는 것이다.
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