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I. 서 론

4차 산업혁명은 디지털 혁명을 기반으로 인공지

능(AI), 사물인터넷(IoT), 빅데이터 등의 최첨단 기
술과 다양한 산업, 학문 분야와의 융합 및 상호교
류를 통해 개인, 사회, 경제 및 산업 차원에서 나타
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ABSTRACT

In order to investigate the trends in science education research using AR (Augmented Reality) and derive 
implications for elementary science education, we analyzed 71 research articles on AR application in science 
education published in both Korea and abroad from 2010 to August 2020. In quantitative aspects, the number 
of published articles has steadily increased. For domestic researches, the number of papers targeting for elementary 
school students was higher than that of middle & high school students. In the research method aspects, qualitative 
methods were most frequently used. In particular, papers regarding the development of AR program and 
verification of its effectiveness were most frequently published. The researches using mixed method in domestic 
field were smaller in number than that of the research in abroad. There were similar trends in research targeting 
elementary school students. In the aspects of the contents, more researches were performed on biology and earth 
science areas than others. In case of researches for elementary school students, the proportion of researches on 
biology and earth science was even higher. Domestically the proportion of studies on the convergence of science 
and non-science subjects was higher than that of foreign studies. The number of researches exploring the 
effectiveness on ‘non-scientific attitude domain’, ‘cognitive domain’, and ‘program domain’ were relatively 
higher than that on ‘inquiry & practice domain’ and ‘science-related attitude domain’. For types of AR contents, 
‘observation manipulation type’ was mostly studied, followed by ‘experimental activity type’, and ‘learning guide 
type’. In case of studies on elementary school students, the ratio of ‘observation manipulation type’ contents was 
higher than that of others, whereas studies on ‘field problem solving type’ were relatively less reported than 
others. In addition, studies on ‘simple interaction’ were most frequently reported. Particularly, there were relatively 
few studies on ‘linear and nonlinear interactions’ in domestic field. As a result of analyzing key words, we found 
that the key words related to the characteristics and implementation of AR frequently occurred, and the key 
words related to elementary education and the merits of AR had many direct connections with other key words.
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나는 혁명적 변화를 의미한다(Schwab, 2016; TTA, 
2020). WEF (2015)에서는 4차 산업혁명을 주도하는
핵심 주도기술로 인공지능, 로봇공학, 사물인터넷, 
자율주행자동차, 3D 프린팅, 나노기술, 생명공학, 
재료공학, 에너지 저장기술, 유비쿼터스 컴퓨팅을
제시하였다. 통계청의 연구보고에서는 4차 산업혁
명과 관련된 첨단기술로 자율주행차, 로봇, 인공지
능, 빅데이터, 사물인터넷, 모바일, 가상현실, 블록
체인, 핀테크, 드론(무인항공기), 3D 프린팅을 제시
한 바 있다(Park, 2017). 이러한 첨단기술을 경제, 
산업, 사회 분야뿐만 아니라, 교육 분야에서도 적용
하여 혁신을 이루고자 하는 노력이 활발하게 진행
되고 있다. 인공지능과 빅데이터 기술을 활용한 맞
춤형 강의 제공 및 학습 플랫폼 개발, 몰입 향상을
위한 가상현실이나 증강현실 활용, 효과적 학습 콘
텐츠 전달을 위한 로봇 활용, 학습 활동 지원을 위
한 사물인터넷 기술의 교육적 활용 등이 이에 해당
한다(An & Seo, 2019; Lim, 2019). 특히 최근 가상현
실이나 증강현실 기술 연구와 콘텐츠 개발 분야에
막대한 투자가 이루어지면서 이러한 기술을 손쉽
게 적용할 수 있는 교육환경 생태계가 조성되고 있
어, 이의 활용방안과 효과에 관한 관심은 더욱 높
아지고 있다(Martín-Gutiérrez et al., 2017). 
실제 현실과 유사하게 인공적으로 만들어진 환

경이나 상황을 의미하는 가상현실과 달리 증강현
실은 실제 현실 배경에 3차원의 가상객체를 중첩하
여 실시간으로 사용자에게 제공하는 기술을 의미
한다(Azuma, 1997). 증강현실 기술은 광고, 유통, 쇼
핑 등의 서비스업 분야, 기술 분야, 오락과 엔터테
인먼트 분야 등에 적용되고 있으며, 향후 교육 분
야에서 증강현실이 더욱 활발하게 활용될 것이라
는 기대도 높은 상황이다(Johnson et al., 2011). 증강
현실을 적용하면 기존의 교육에서 어려웠던 점을
가능하게 할 수 있으며, 교육의 효과성도 높일 수
도 있다. Wu et al. (2013)은 증강현실을 교육 분야
에 활용함으로써 얻을 수 있는 것을 3D 학습콘텐츠
의 제공, 상황학습(situated learning)과 협동학습의
수행, 현실감, 몰입감, 즉각성의 제공, 추상적 개념
이나 관찰이 어려운 사건의 시각화, 형식교육과 비
형식교육의 연계라는 다섯 가지로 제시하였다. 
먼저 증강현실 기술을 이용하면 3D 가상객체를

실제 환경과 중첩하여 학습자들이 다양한 관점에
서 상호작용할 수 있도록 시각화하는 경험을 제공

할 수 있으며, 이는 학습자들의 이해도를 높이는
데 도움이 된다(Chen et al., 2011). 특히 과학이나
기술 교과의 내용 중에서 기하학적인 모양, 화학 구
조, 기계 장비, 인체 장기와 같이 공간 지각 능력이
요구되는 영역에서 입체 구조와 기능을 효과적으로 
학습하는데효과적으로활용될수있다(Radu, 2014). 
휴대용 컴퓨터, 모바일 장치, 무선 연결, 위치등록
기술 등을 기반으로 한 현실세계와 가상세계의 결
합은 학습 상황에 대한 인식을 증가시키고, 맥락적
민감성을 높이며, 네트워크를 통한 학습자 간 연결
성의 증대로 협업을 강화할 수 있는 환경을 제공
할 수 있다(Colella, 2000; Squire & Klopfer, 2007). 
실제 현실 세계에 바탕을 둔 문제 상황은 흥미와
친밀감을 높이며, 여러 학습자가 협력하면서 문제
를 해결해 나가는 과정에서 협업능력의 강화뿐만
아니라, 탐구과정기능을 습득하는 데에도 도움이
된다(Bressler & Bodzin, 2013; Kyza & Georgiou, 
2019). 증강현실 기술은 사용자와 실시간으로 상호
작용할 수 있는 환경을 제공하여, 사용자의 지각과
활동에 깊은 몰입감과 현실감을 제공할 수 있다
(Azuma, 1997). 실제세계에 기초한 학습 환경은 학
습자에게 현실감을 제공하며 맥락에 부합하는 정보
나 학습을 위한 적절한 비계를 제공하는 시스템 내
에서 가상객체와 즉각적으로 상호작용하는 학습경
험은 몰입, 흥미와 동기유발에 효과적이며 능동적
인 학습을 유도한다(Carmigniani et al., 2011; Chiang 
et al., 2014; Liu & Tsai, 2013; Pathomaree & 
Charoenseang, 2005). 증강현실에서는 가상객체를
이용하여 현실에서 경험하기 어렵거나, 직접 볼 수
없는 대상이나 정보를 표현할 수 있어 과학에서 주
로 다루는 미시적 수준에서의 현상을 설명하거나
공기의 흐름이나 자기력을 시각화하여 학습자들의
이해를 돕는 데 유용하다고 알려져 있다(Nielsen et 
al., 2016). 또한, 증강현실과 다른 첨단기술을 동시
에 활용하면 형식교육과 비형식교육의 경계를 허
물고 이를 연계할 수 있다. 가상 과학 테마파크를
개발하여 학교에서의 과학 수업과 과학관에서의
학습 경험을 결합할 수 있는 환경을 설계한 Sotiriou 
and Bogner (2008)의 연구가 이에 해당하며, 이러한
활동은 학생들의 과학 학습에 대해 긍정적인 동기
부여뿐만 아니라, 지식의 습득에도 효과적인 것으
로 나타났다. 
현재까지 국외에서 증강현실 관련 연구 동향을
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탐색한 선행연구가 다수 진행되었다. Bacca et al. 
(2014)은 교육 분야에서의 증강현실 활용 동향을 파
악하기 위하여 2003년부터 2013년 사이 SSCI 교육
연구학술지 6개에게재된논문 32편을대상으로연
구 분야, 대상, 목적, 효과, 평가방법의 측면에서 체
계적 문헌 고찰을 수행하였다. Akçayır and Akçayır 
(2017)도 체계적 문헌분석 방법을 활용하여 증강현
실의 교육적 적용에 관한 연구 논문을 분석하였다. 
Web of Science Site (WOS)에서 2016년 1월 이전에
발표된 연구 논문 중 AR 관련 연구를 검색하여 분
석대상을 선별하였고, 총 68편의 논문을 대상으로
출판 시기, 학습자 특성, 기술의 종류, 교육적 효과
와 개선점을 기준으로 분석을 진행하였다. Laine 
(2018)은 2012년에서 2017년 사이에 발표된 모바일
기반 교육용 증강현실 게임 연구를 선정하고, 기술
적, 교육적, 게임적 측면에서 체계적 문헌고찰을 수
행하였다. Ibáñez and Delgado-Kloos (2018)는 STEM 
분야에서의 증강현실 활용 현황을 파악하기 위하여 
체계적 문헌고찰을 하였는데, 2010년에서 2017년
사이 출판된 논문 28편을 대상으로 분석을 진행하
였다. Altinpulluk (2019)은 2006∼2016년 사이 SSCI
의 교육 기술 학회지 8개에 게재된 58개의 논문을
대상으로 증강현실 연구 동향을 분석하였다. Arici 
et al. (2019)은 2013∼2018년 사이 발표된 논문 62
편을 선정하여 증강현실을 활용한 과학교육 분야
의 연구 동향을 분석한 바 있다. 
국내에서는 Kim (2018a), Lee et al. (2019), Park 

and Lee (2020), Park and Sohn (2020)이 증강현실과
관련된 교육 분야의 연구 동향을 분석하였다. Kim 
(2018a)은 2008년부터 2018년 사이 출판된 교육 분
야 전반에 관한 선행연구 중 실험연구만을 대상으
로 선정하여 문헌분석을 실행하였다. 발표연도, 연
구지원, 실험설계, 실험인원수, 연구 대상, 연구 분
야, 학습자료 개발, 교육적 효과를 기준으로 분석을
진행하였다. Lee et al. (2019)은 2005년 1월부터
2018년 10월 사이에 출판된 과학교육 영역, 중등
과학교육에서의 증강현실 활용사례를 체계적 문헌
고찰 방법을 활용하여 분석하였다. 연구 대상 논문
을 문헌 수집, 증강현실 활용사례를 모델 체험, 탐
구 활동 안내, 현장 체험학습 지원, 체화된 인지학
습 지원, 인지적 도구 지원의 다섯 가지로 범주화
하여 분석하였다. Park and Lee (2020)는 2015∼
2019년 사이의 국내 증강현실 활용 교육에 대한 동

향을 파악하기 위하여 총 61편의 논문을 대상으로
연구 방법, 연구 교과, 학습대상, 종속 변인, 교육콘
텐츠 유형을 기준으로 분석을 진행하였다. Park and 
Sohn (2020)은 2019년 9월 이전에 국내에서 발행된
가상현실과 증강현실 기술을 기반으로 한 매체의
교육적 효과에 대해 분석하였다. 
이러한 선행연구들은 대부분 교육 전반에 걸쳐

진행한 연구를 대상으로 동향 분석을 하였기 때문
에 과학교육에서의 시사점을 도출하기에는 다소
부족한 부분이 있다. Arici et al. (2019)과 Lee et al. 
(2019)은 과학교육 분야에 초점을 맞추어 증강현실
연구 동향을 분석하였지만, 분석대상이 Arici et al. 
(2019)은 국외 연구를, Lee et al. (2019)은 국내 연구
를 대상으로 했기 때문에 국내외를 망라한 총체적
인 관점에서의 동향 파악이 어렵다. 또한 Lee et al. 
(2019)은 국내의 중등 과학교육을 중심으로 분석을
진행하였기에 초등 과학교육에서의 시사점을 얻기
어렵다는 한계가 있다. 교육부의 교원양성대학 원
격교육 역량강화사업 시행계획에 의하면 4차 산업
혁명 시대에 부합하는 교원의 역량으로 증강현실
과 가상현실 교육용 콘텐츠 편집․활용 역량이 제
시되었다(MOE, 2020). 과학교육을 담당하게 될 예
비교사들을 위한 증강현실 교육도 요구되는 현시
점에서 증강현실의 최근 연구 동향의 분석을 통해
구체적인 교육방향을 제시할 필요성이 있는 것이
다. 이에 본 연구에서는 최근 10여 년간 교육 분야
전반에 걸쳐 진행된 증강현실 관련 국내․외 연구
를 비교․분석하고, 이를 바탕으로 연구 동향을 파
악하여 초등과학교육 연구를 위한 시사점을 도출
하였다. 

II. 연구 방법

1. 분석 대상 자료
증강현실을 활용한 과학교육 연구 동향을 분석

하고, 초등과학교육 연구를 위한 시사점을 도출하
기 위하여 증강현실과 관련된 과학교육 분야의 국
내․외 논문을 수집하였다. 구체적 방법은 다음과
같다. 첫째, 국외 논문을 수집하기 위하여 과학기
술, 사회과학, 인문예술 분야의 SCI, SSCI, A&HCI 
논문 검색이 가능한 데이터베이스 ‘Web of science’
를 활용하였다. 국내 논문은 학술연구정보서비스
‘RISS’에서 한국연구재단 등재학술지 논문을 선별
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하였다. 둘째, 2010년부터 2020년까지 11년간 게재
된 논문을 대상으로 키워드 검색을 수행하였으며, 
국외 논문의 경우에는 영어로 작성된 논문을 대상
으로 검색하였다. 국외 논문 검색에 사용된 키워드
는 ‘augmented reality and elementary’, ‘augmented 
reality and secondary’, ‘augmented reality and middle 
school’, ‘augmented reality and high school’이고, 국
내 논문 검색 키워드는 ‘augmented reality and 초
등’, ‘augmented reality and 중등’, ‘augmented reality 
and 중학교’, ‘augmented reality and 고등학교’, ‘증
강현실 and 초등’, ‘증강현실 and 중등’, ‘증강현실
and 중학교’, ‘증강현실 and 고등학교’였다. 국내․
외 논문 검색 결과를 모두 수합한 후, 중복으로 검
색된 논문을 제외하여 1차 논문 목록을 작성하였
다. 그 후, 1차 논문 목록 중에서 본 연구의 목적에
부합하지 않는 의학, 심리․정서 분야 등의 논문을
제외하고, 과학 및 과학과의 융합 교육 분야의 논
문만 추출하였다. 최종 분석 대상으로 국외 논문
총 52편, 국내 논문 총 19편을 선정하였다.

2. 분석 방법
증강현실을 활용한 과학교육 연구의 동향을 분

석하기 위하여 Table 1에 제시된 분석틀을 기반으
로 빈도분석을 실시하였고, 논문에 제시된 주제어
는 언어 네트워크 분석 프로그램을 사용하여 출현
빈도와 연결중심성을 확인하였다. 먼저, 연구 동향

분석을 위해 Goktas et al. (2012)과 Arici et al. 
(2019)의 분석틀을 본 연구의 목적에 맞게 수정․
보완하였다. Table 1에 제시된 바와 같이 분석틀은
8개의 영역으로 구성되었다. 수집한 논문의 동향을
파악하기 위하여 일반적 특성, 연구 대상, 연구 방
법, 자료 수집 방법, 연구의 내용 영역, 효과변인을
분석하였다. 또한 논문에서 제시된 증강현실 콘텐
츠의 유형과 상호작용 유형을 분석하였다. 
연구 대상은 학교급별로 구분하여 시사점을 도

출하고자 초․중․고로 구분하였으며, 초등의 경우
더 구체적인 연구 결과를 도출하기 위하여 저학년
과 고학년을 구분하여 분석하였다. 연구 방법은 문
헌연구, 개발연구, 양적 연구, 질적 연구, 질․양적
혼합연구로 구분하여 분석하였으며, 양적 연구와
질적 연구는 다시 조사연구, 실험연구, 개발과 실험
을 모두 하는 개발+실험연구로 세분화하여 분석하
였다. 자료 수집 방법은 설문, 면담, FGI, 관찰, 문헌
으로 구분하여 분석하였다. 특히 투입 프로그램의
효과변인을 확인하는 면담과 전문가 집단의 조언
을 받은 활동을 구분하기 위하여 면담과 FGI는 구
분하여 분석하였다. 연구에서 다루는 내용 영역은
과학의 4개 영역, 과학의 4개 영역 중 하나만을 다
루기보다는 일반적인 과학교육을 다루거나 환경교
육과 같이 한 영역에 치우치지 않는 주제를 다루는
경우, 과학의 4개 영역 간의 융합을 다루는 경우, 
과학과 과학 이외의 교과간 융합을 한 경우로 구분

Table 1. Analytical framework used for this study

영역 분석준거

일반적 특성
․게재연도

․주제어

연구 대상
․초등 저학년생, 초등 고학년생, 초등 전체, 중학생, 고등학생, 중등 전체

․연구 대상의 수

연구 방법
․문헌연구, 개발연구, 양적 연구(조사연구, 실험연구, 개발+실험연구), 질적 연구(개발+실험연구),
질․양적 혼합연구(개발+실험)

자료 수집 방법 ․설문, 면담, FGI, 관찰, 문헌

내용 영역 ․물리, 화학, 생물, 지구과학, 과학일반, 과학 내 융합, 과학 외 융합

효과변인 ․인지적 영역(지식, 개념), 탐구실천영역, 과학 분야 정의적 영역, 과학 외 분야 정의적 영역, 프로그램 영역

증강현실 콘텐츠 유형 ․관찰조작형, 실험활동형, 학습안내형, 현장문제해결형

증강현실 콘텐츠
상호작용 유형

․단순 상호작용, 선형적 상호작용, 비선형적 상호작용
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하여 분석하였다. 각 연구에서 증강현실 프로그램
을 투입한 후 확인한 효과변인은 과학지식과 개념
을 평가하는 ‘인지적 영역’, 과학탐구를 평가하는
‘탐구실천영역’, 과학 관련 태도를 평가하는 ‘과학
분야 정의적 영역’, 과학과 관련이 없는 정의적 영
역을 평가하는 ‘과학 외 분야 정의적 영역’, 프로그
램 자체의 특성과 기능에 대해 평가하는 ‘프로그램
영역’으로 구분하여 분석하였다.

Ryu et al. (2006)과 Jang and Kye (2007)는 증강현
실 콘텐츠의 유형을 ‘관찰조작형’, ‘실험활동형’, ‘학
습안내형’, ‘현장문제해결형’으로 제시하였다. 본 연
구에서는 연구 대상 논문에서 제시된 증강현실 콘
텐츠의 유형을 Ryu et al. (2006)과 Jang and Kye 
(2007)의 연구에서 제시된 분석 준거를 바탕으로
분류하였다. ‘관찰조작형’은 고정된 학습 공간에서
구체적인 물체나 물리적 대상을 화면에 제공하고, 
관련 정보를 보여주는 형태의 콘텐츠이며, 학습자
의 간단한 조작활동을 포함한다. ‘실험활동형’은 가
상의 공간을 생성하여 학습자가 다양한 조작 활동
을 해볼 수 있도록 만든 것으로 시뮬레이션형 구현
방식과 유사하다. ‘학습안내형’은 위치기반 기법을
활용하여 학습자의 이동이나 동선을 고려한 학습
내용을 제공하며, 학습자의 학습 활동을 안내하는
역할을 수행한다. 학생들은 학습 활동을 하면서 다
양한 의사결정을 내리게 되는데, 이때 부가적 정보
가 필요하게 된다. 따라서 ‘현장문제해결형’은 위치
기반 정보를 바탕으로 학생의 동선과 복잡한 조작
활동을 고려하여 실제 과제를 수행하는 과정에서
필요한 부가적 정보를 제공한다. 

Ahn and Choi (2014)는 증강현실 콘텐츠의 상호
작용 유형을 상호작용의 구조와 구성요소를 중심
으로 ‘일차적 상호작용’, ‘이차적 상호작용’, ‘다차
적 상호작용’으로 구분하여 제시하였다. 본 연구에
서는 Ahn and Choi (2014)의 연구에서 도출된 증강
현실 콘텐츠의 상호작용 유형을 본 연구의 대상에
적합하도록 일부분을 선택하여 분석틀로 사용하였
다. 즉, 연구 대상 논문에 제시된 내용에서 확인이
가능한 증강현실 콘텐츠의 상호작용 구조를 중심
으로 ‘단순 상호작용’, ‘선형적 상호작용’, ‘비선형
적 상호작용’으로 구분하였다. ‘단순 상호작용’은
학습자가 행동하면 정해진 스토리대로 시스템이
반응하는 단순 구조이며, 학습자에게 스토리를 바
꿀 수 있는 선택권이 없다. 예를 들어 책에 웹캠에

비추면 3D 애니메이션이 나타나는 것이다. ‘선형적
상호작용’은 학습자가 행동하면 시스템이 반응하
며, 제한적으로 학습자에게 선택권이 있고, 그에 따
라 증강현실이 나타난다. 예를 들어 앱을 설치하여
증강현실 마커가 있는 페이지에 스마트폰을 비추
면 3D 애니메이션이 나타나는데, 체크 박스의 옵션
을 선택하면 애니메이션의 움직임이 바뀌는 것을
말한다. ‘비선형적 상호작용’은 증강현실 보드게임
처럼 학습자가 다양하게 선택할 수 있고, 그에 따
라 시스템도 다양한 반응을 제시하여, 제공되는 증
강현실 스토리를 바꿀 수 있는 선택권이 학습자에
게 있는 것을 말한다(Ahn & Choi, 2014). 
분석 준거 설정이 이루어진 후에 원자료를 삼등

분하여 연구자 3인이 독립적으로 분석하였다. 분석
결과를 바탕으로 분석 준거의 적절성과 명확성에
대해 논의하여 분석 준거를 확정지었다. 그 후, 연
구자 3인이 각각 원자료의 1/3을 독립적으로 분석
하였다. 연구자 1인이 다른 연구자 2인이 분석한
논문 중 일부(원자료의 18.1%)를 독립적으로 분석
하여 분석 결과를 비교하였다. 분석자 간 일치도는
97.6%였으며, 일치하지 않는 의견에 대해서는 논의
를 통해 확정하고, 그에 따라 논문들을 재분석하여
빈도를 확인하였다. 연구의 결과는 전체 연구의 빈
도, 국내․외 연구의 빈도, 초등학생 대상 연구의
빈도를 비교하여 기술하였다. 
논문에 제시된 주제어들의 관계를 분석하기 위

해 언어 네트워크 분석 프로그램인 NetMiner 4.0을
사용하였으며, 주제어가 제공되지 않은 2편의 논문
을 제외하고 총 69편의 논문에 제시된 주제어 334
개를 분석하였다. 국내․외 논문을 동시에 분석하
기 위해 주제어는 영문 그대로 분석되었으며, 영문
소문자를 기준으로 형식을 통일하였다. 논문에 제
시된 주제어 중에 ‘AR’, ‘augmented reality’와 같이
의미하는 바가 같은 단어들은 하나의 단어로 처리
하였다. 또한 ‘5E learning model’, ‘4th industrial 
revolution’과 같이 두개의 단어가합해져 하나의 독
립적 의미가 있는 경우에는 지정어로 등록하여 분
석하였다. 본 연구는 과학교육 범주의 논문들만 추
출하여 분석하였으므로 ‘science education’과 같이
불가피하게 반복하여 나타날 가능성이 높은 단어
는 분석에서 제외하였다. 네트워크 분석을 위하여
‘논문×주제어’ 행렬의 이원모드 네트워크(2-mode 
network)를 ‘주제어×주제어’ 행렬의 일원모드 네트
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워크(1-mode network)로 변환하였다. 보다 중심적인
연구 동향을 파악하기 위하여 노드 필터링(전체 출
현빈도 2회 이상)과 링크 필터링(2개 이상의 논문
에 동시에 등장한 링크)을 수행하였다. 주제어 빈도
분석과 함께, 주제어가 다른 주제어와 얼마나 많이
연결되어 있는지를 파악하기 위하여 연결중심성
(degree centrality)을 확인하였다. 
본 연구는 국내외 학술지에 게재된 논문을 대상

으로 분석하였지만, 학술지 논문을 통해 발표되지
않고 학교 현장에서 연구된 증강현실 프로그램이
나 학위논문 등이 포함되지 않아, 과학교육 연구의
현황을 종합적으로 살펴보았다고 보기 어렵다. 따
라서 연구 결과는 제한적인 의미에서 해석될 필요
가 있다. 

III. 연구 결과 및 논의

국내․외에서 2010년부터 2020년 8월까지 발표
된 증강현실을 활용한 과학교육 논문의 수는 Fig. 1
과 같다. 지난 10년 동안 국내 연구와 국외 연구 모
두 꾸준히 증가하고 있음을 알 수 있다. 2020년 1월
부터 8월까지 게재된 논문이 국내 2편, 국외 9편임
을 고려했을 때 이러한 증가세는 2020년에도 유지

될 것으로 예상할 수 있다. 
증강현실을 활용한 과학교육 논문의 연구 대상

을 분석한 결과는 Table 2와 같다. 총 70편의 논문
중에서 초등교육을 대상으로 한 연구는 총 27편
(38.6%)으로 나타났으며, 중등교육을 대상으로 한
연구는 43편(61.4%)으로 나타났다. 초․중․고등학
교로 연구 대상을 비교할 경우, 중학생을 대상으로
한 논문이 18편(25.7%), 고등학생을 대상으로 하는
논문이 23편(32.9%)으로 나타나 상대적으로 초등학
생들을 대상으로 하는 논문(27편)이 더 많음을 알
수 있다. 국외 논문의 경우, 초등학생(18편), 중학생
(16편), 고등학생(17편)을 대상으로 하는 논문의 편
수 차이가 작기 때문에 이러한 차이는 국내 논문
편수 때문에 나타난 것으로 볼 수 있다. 국내 논문
의 경우, 고등학생을 대상으로 한 연구 총 6편 중에
서 4편이 특수교육 기본교육과정의 초등학교 5∼6
학년군의 내용을 바탕으로 개발하여 고등학생인 특
수아동들에게 적용해본 것이기 때문에(예: Kim, 
2018b), 이러한 점을 고려한다면 우리나라의 증강
현실 활용 과학교육 연구들은 초등내용 수준을 개
발하고 연구하는 데에 편중되어 있음을 알 수 있다. 
증강현실을 활용한 과학교육 논문에서 사용한

연구 방법을 정리한 결과는 Table 3과 같다. 국내․
외 연구 모두 양적 연구 방법을 가장 많이 사용하
였으며, 문헌연구와 질적 연구 방법은 상대적으로
적게 사용하였다. 양적 연구 방법을 사용한 연구
중에서는 증강현실 프로그램을 개발하고, 이를 적
용하여 그 효과를 확인하는 방식(개발+실험연구)의
연구가 가장 많이 나타났다. 국내․외 연구를 비교
해보았을 때, 국내에서는 효과검증 없이 증강현실
프로그램의 개발만을 보고한 개발 연구가 차지하
는 비중(15.8%)이 국외 연구(5.8%)에 비해 상대적
으로 높게 나타났다. 따라서 개발한 증강현실 프로
그램에 대해 보고하는 것과 함께 효과성 검증도 고
려할 필요가 있겠다. 국내 연구와 국외 연구의 또
다른 차이는 질적 연구와 양적 연구를 혼합한 연구Fig. 1. Number of papers published in journals by year.

Table 2. Research subjects presented in science education research using AR

연구 대상 초등 저학년생 초등 고학년생 초등 전체 중학생 고등학생 중등 전체 계

국내 연구 1 (5.3)  5 (26.3) 3 (15.8)  2 (10.5)  6 (31.6) 2 (10.5) 19 (100.0)

국외 연구 1 (2.0) 16 (31.4) 1 ( 2.0) 16 (31.4) 17 (33.3) 0 ( 0.0) 51 (100.0)

총계 (%) 2 (2.9) 21 (30.0) 4 ( 5.7) 18 (25.7) 23 (32.9) 2 ( 2.9) 70 (100.0)
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의 비율이 국외 연구에서는 28.8%로 국내(10.5%)에
비해 높게 나타났다. 이는 초등학생을 대상으로 하
는 연구에서도 마찬가지로 나타났다(국외: 44.4%, 
국내: 11.1%). 질적․양적 방법을 함께 사용할 경
우, 한 가지 방법으로 얻지 못하는 다양한 자료를
수집하여 연구 결과를 깊고 풍부하게 해석할 수 있
다. 특히 초등학생의 경우 상대적으로 설문 형태의
문항에 익숙하지 않을 수 있고, 학년에 따라 사용
가능한 어휘 수준 차이 등을 고려했을 때(Chung & 
Kim, 2020) 혼합연구 방법을 사용하는 것을 고려할
필요가 있다. 
증강현실을 활용한 과학교육 논문들이 사용한

자료 수집 방법을 정리한 결과는 Table 4와 같다. 
앞서 Table 3에 제시된 바와 같이 연구 대상 논문들
은 양적연구 방법을 주로 사용하였기 때문에 자료
수집 방법 또한 설문을 가장 많이 사용하였다. 그
다음으로 면담과 관찰법을 많이 사용하였다. 초등
학생을 대상으로 하는 연구의 경우에도 이러한 경
향은 같았으며, Table 3과 4의 결과를 통해 초등학

생을 대상으로 한 국내 연구에서도 면담이나 관찰
과 같은 질적 연구 방법을 잘 사용하지 않음을 확
인할 수 있다. 
증강현실을 활용한과학교육 논문들이 처치한 연

구 대상의 수를 정리한 결과는 Table 5와 같다. 우
리나라 연구들은 31∼40명의 정도의 연구 대상에게 
처치를 한 경우(35.7%)가 가장 많았으나, 국외 연구
의 경우에는 51∼60명의 연구 대상에게 처치를 한
경우가 가장 많았다. 또한 우리나라의 경우 101명
이상의 연구 대상에게 처치를 한 연구는 1편(7.1%)
이 있었으나, 국외 논문의 경우 7편(15.2%)이 있었
으며, 이 중 4편은 연구 대상이 200명 이상이었다. 
증강현실을 활용한 과학교육 논문들에 제시된

증강현실 콘텐츠의 내용 영역을 정리한 결과는
Table 6과 같다. 국내․외 연구 모두 내용 영역 중
에서 생물(23편, 33.3%)과 지구과학(15편, 21.7%) 
영역을 다루는 연구들이 상대적으로 많았다. 국내
연구의 경우, 과학 교과와 과학외 교과를 융합하는
5편의 연구 중에서 4편이 지구과학과의 융합을 다

Table 3. Research methods used in science education research using AR

연구방법 문헌연구 개발연구
양적 연구 질적 연구 질․양적

혼합연구
(개발+실험)

계(%)
조사연구 실험연구 개발+실험연구 개발+실험연구

국내 연구 2 (10.5) 3 (15.8) 0 (0.0) 3 (15.8)  8 (42.1) 1 (5.3)  2 (10.5) 19 (100.0)

국외 연구 1 ( 1.9) 3 ( 5.8) 2 (3.8) 6 (11.5) 23 (44.2) 2 (3.8) 15 (28.8) 52 (100.0)

총계(%) 3 ( 4.2) 6 ( 8.5) 2 (2.8) 9 (12.7) 31 (43.7) 3 (4.2) 17 (23.9) 71 (100.0)

초등
학생
대상
연구

국내
연구

1 (11.1) 1 (11.1) 0 (0.0) 2 (22.2)  4 (44.4) 0 (0.0)  1 (11.1)  9 (100.0)

국외
연구

0 ( 0.0) 0 ( 0.0) 0 (0.0) 1 ( 5.6)  8 (44.4) 1 (5.6)  8 (44.4) 18 (100.0)

Table 4. Data collection methods used in science education research using AR

자료수집방법 설문 면담 FGI 관찰 문헌 기타 계(%)

국내 연구 12 (63.2)  2 (10.5) 1 (5.3)  2 (10.5) 2 (10.5) 0 (0.0) 19 (100.0)

국외 연구 46 (60.5) 15 (19.7) 2 (2.6)  9 (11.8) 2 ( 2.6) 2 (2.6) 76 (100.0)

총계(%) 58 (61.1) 17 (17.9) 3 (3.2) 11 (11.6) 4 ( 4.2) 2 (2.1) 95 (100.0)

초등
학생
대상
연구

국내
연구

 7 (77.8)  1 (11.1) 0 (0.0)  0 ( 0.0) 1 (11.1) 0 (0.0)  9 (100.0)

국외
연구

17 (58.6)  8 (27.6) 1 (3.4)  3 (10.3) 0 ( 0.0) 0 (0.0) 29 (100.0)

*두 개 이상의 방법으로 자료를 수집한 경우, 복수 처리하였음.
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루고 있었다. 이렇게 생물과 지구과학 연구가 많이
나타나는 현상은 초등학생 대상 연구에서 더욱 두
드러지게 나타났다. 초등학생 대상 연구를 살펴보
면 국내 연구의 경우, 생물과 지구과학 영역의 연
구가 각각 3편(37.5%)씩 있었으며, 국외 연구의 경
우, 생물이 9편(50.0%), 지구과학이 7편(38.9%)으로
나타났다. 이 연구들은 신체 내부나 우주처럼 초등
학교 과학과 교육과정의 내용 중에서 초등학생들
이 직접 관찰하는 데에 어려움이 있는 소재를 주로
다루거나, 식물 기르기나 수생식물 탐방처럼 시간
과 공간의 제약으로 인하여 학교 과학 수업에서 실
행하기 어려운 체험 활동 경험을 제공하였다. 이러
한 내용 영역별 편차는 우리나라 초등학교 2015 개
정 과학과 교육과정의 경우, 물리와 화학은 주로
실내에서 교육이 이루어지며, 입자 수준의 설명을
하지 않고 가시적 현상을 주로 다루기 때문에 학생
들이 실험도구를 직접 활용하여 현상을 관찰하는
경우가 다수 있기 때문으로 판단된다. 
국내․외 연구에서 다루는 내용 영역은 융합 연

구에서 차이가 나타났다. 국내 연구의 경우에는 과
학과 과학 외 교과의 융합을 다루는 연구가 5편
(29.4%)이 있었지만, 국외 연구는 과학 내 융합 연
구가 2편(3.8%), 과학 외 융합 연구가 1편(1.9%)으
로 나타났다. 이러한 차이는 과학 교과와 연계된
융합교육 연구 동향을 분석한 Lee et al. (2014)의
연구 결과와 마찬가지로 융합인재교육의 시행에
따른 국가적 차원에서의 연구 장려와 지원 때문이
라 추측할 수 있다. 
연구 대상 논문들이 증강현실프로그램을 투입한

후 측정한 효과변인을 정리한 결과는 Table 7과 같
다. 총 127개의 효과변인 중에서 40개(31.5%)는 흥
미, 만족감, 학습 동기와 같이 과학 외의 정의적 영
역에해당하며, 가장많은부분을차지하였다. 그다
음으로 과학 학업성취도와 같이 과학 지식이나 개
념 습득을 확인하는 인지적 영역 평가(32개, 25.2%)
와 프로그램 자체의 조작용이성, 유용성 등 프로그
램 영역을 평가(24개, 18.9%)하는 경우가 많았다. 
그에 비해 과학 탐구 능력이나 실천을 측정하는 탐

Table 5. The number of samples presented in science education research using AR

연구대상의 수 1∼10 11∼20 21∼30 31∼40 41∼50 51∼60 61∼70 71∼80 81∼90 91∼100 101 이상 계(%)

국내 연구
0

(0.0)
1

(7.1)
2

(14.3)
5

(35.7)
2

(14.3)
2

(14.3)
1

(7.1)
0

(0.0)
0

(0.0)
0

(0.0)
1

(7.1)
14

(100.0)

국외 연구
2

(4.3)
1

(2.2)
5

(10.9)
1

(2.2)
5

(10.9)
11

(23.9)
8

(17.4)
4

(8.7)
0

(0.0)
2

(4.3)
7

(15.2)
46

(100.0)

총계(%) 2
(3.3)

2
(3.3)

7
(11.7)

6
(10.0)

7
(11.7)

13
(21.7)

9
(15.0)

4
(6.7)

0
(0.0)

2
(3.3)

8
(13.3)

60
(100.0)

초등
학생
대상
연구

국내
연구

0
(0.0)

0
(0.0)

2
(28.6)

2
(28.6)

1
(14.3)

1
(14.3)

1
(14.3)

0
(0.0)

0
(0.0)

0
(0.0)

0
(0.0)

7
(100.0)

국외
연구

0
(0.0)

0
(0.0)

0
(0.0)

0
(0.0)

0
(0.0)

8
(50.0)

2
(12.5)

1
(6.3)

0
(0.0)

1
(6.3)

4
(25.0)

16
(100.0)

Table 6. Contents areas presented in science education research using AR

내용 영역 물리 화학 생물 지구과학 과학일반 과학 내 융합 과학 외 융합 계(%)

국내 연구  1 ( 5.9) 1 ( 5.9)  4 (23.5)  5 (29.4) 1 (5.9) 0 (0.0) 5 (29.4) 17 (100.0)

국외 연구  9 (17.3) 7 (13.5) 19 (36.5) 10 (19.2) 4 (7.7) 2 (3.8) 1 ( 1.9) 52 (100.0)

총계(%) 10 (14.5) 8 (11.6) 23 (33.3) 15 (21.7) 5 (7.2) 2 (2.9) 6 ( 8.7) 69 (100.0)

초등
학생
대상
연구

국내
연구

 1 (12.5) 0 ( 0.0)  3 (37.5)  3 (37.5) 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (12.5)  8 (100.0)

국외
연구

 1 ( 5.6) 0 ( 0.0)  9 (50.0)  7 (38.9) 1 (5.6) 0 (0.0) 0 ( 0.0) 18 (100.0)
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구실천영역이나 과학적 태도나 과학에 대한 태도
와 같은 과학 관련 정의적 영역을 측정한 경우는
상대적으로 부족하였다. 이러한 현상은 초등학생
대상 연구에서도 유사하게 나타났다. 따라서 증강
현실 프로그램 투입이 과학교육에 효과가 있는지
를 점검하기 위해서는 지식에 대한 평가뿐만 아니
라, 과학교육의 중요한 영역인 탐구와 태도 또한
측정할 필요가 있으며, 탐구와 태도를 향상시킬 수
있는 증강현실 프로그램의 개발 또한 이루어져야
할 것이다. 
연구 대상 논문 중에는 소수에 불과하여 기타 항

목으로 분류되었지만, 증강현실 프로그램을 투입했
을 때 나타나는 학생들의 학습 효과를 상호작용 패
턴, 문제 풀이 전략과 같은 부분을 통해 확인한 연
구도 있었다. 현재까지 많이 나타나지는 않았지만, 
이러한 연구들이 증가하여 증강현실 프로그램을
투입하였을 때 나타나는 현상을 다양한 측면에서
분석하게 되면 실질적으로 학교 교육에서 증강현
실을 활용할 때 필요한 정보를 제공할 수 있을 것
이다. 

연구 대상 논문에서 보고된 증강현실 콘텐츠의
유형을 정리한 결과는 Table 8과 같다. 고정된 학습
공간에서 구체적인 물체나 물리적 대상을 화면에
제공하고, 관련 정보를 보여주는 ‘관찰조작형’이 가
장 많이 나타났다(32개, 42.6%). 그 다음으로 시뮬
레이션형 구현 방식과 유사한 증강현실 콘텐츠인
‘실험활동형’이 32%(24개), 학습자의 이동이나 동
선을 고려하여 학습 내용을 제공하는 ‘학습안내형’
이 17.3%(13개)를 차지하였다. 그에 비해, 학생의
동선과 복잡한 조작활동을 고려하여 과제 수행 과
정에서 필요한 부가적 정보를 제공하는 ‘현장문제
해결형’을 활용한 연구는 상대적으로 적었다. 특히
우리나라 연구의 경우, ‘현장문제해결형’이 나타나
지 않았다. 또한 초등학생을 대상으로 한 연구의
경우에는 ‘관찰조작형’에 대한 편중이 더 크게 나
타났다. 이러한 결과는 증강현실이 보조 학습에 효
과적이며, 학생들이 추상적인 과학 개념을 관찰하
거나 시간과 공간의 제약으로 인해 관찰할 수 없는
현상을 관찰하는 데 사용할 수 있다는 장점을 활용
한 연구가 많은 것으로 보인다(Chang et al., 2016). 

Table 7. Dependent variables identified in science education research using AR

효과변인
인지적 영역
(지식, 개념) 탐구실천영역

정의적 영역
프로그램 영역 기타 계(%)

과학 과학 외

국내 연구  6 (20.7) 3 (10.3)  5 (17.2)  9 (31.0)  3 (10.3) 3 (10.3)  29 (100.0)

국외 연구 26 (26.5) 5 ( 5.1)  9 ( 9.2) 31 (31.6) 21 (21.4) 6 ( 6.1)  98 (100.0)

총계(%) 32 (25.2) 8 ( 6.3) 14 (11.0) 40 (31.5) 24 (18.9) 9 ( 7.1) 127 (100.0)

초등
학생
대상
연구

국내
연구

 4 (26.7) 1 ( 6.7)  1 ( 6.7)  7 (46.7)  2 (13.3) 0 ( 0.0)  15 (100.0)

국외
연구

14 (33.3) 2 ( 4.8)  2 ( 4.8) 13 (31.0)  6 (14.3) 5 (11.9)  42 (100.0)

* 두 개 이상의 영역에서 자료를 수집한 경우, 복수 처리하였음.

Table 8. Types of AR contents presented in science education research

증강현실 콘텐츠 유형 관찰조작형 실험활동형 학습안내형 현장문제해결형 계(%)

국내 연구 12 (48.0)  8 (32.0)  5 (20.0) 0 ( 0.0) 25 (100.0)

국외 연구 20 (40.0) 16 (32.0)  8 (16.0) 6 (12.0) 50 (100.0)

총계(%) 32 (42.6) 24 (32.0) 13 (17.3) 6 ( 8.0) 75 (100.0)

초등학생
대상 연구

국내 연구  6 (75.0)  1 (12.5)  1 (12.5) 0 ( 0.0)  8 (100.0)

국외 연구  8 (44.4)  3 (16.7)  5 (27.8) 2 (11.1) 18 (100.0)

*두 개 이상의 유형을 활용한 경우, 복수처리하였음.
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또한 앞서 Table 6에서 제시한 바와 같이 생물과 지
구과학 영역을 다루는 연구들이 많고, 해당 영역에
서 곤충이나 식물, 달, 별자리 등을 관찰하는 내용
을 다루는 경우가 많기 때문으로 생각할 수 있다. 
그러나 미래 세대에게 필요한 핵심역량을 살펴보
면, 대부분의 연구에서 문제해결능력과 협업 능력
을 강조하고 있다(OECD, 2005; P21, 2009). 또한 증
강현실은 현실감이 있는 정보의 제공이 가능하고, 
자연스럽게 행위와 몰입을 유발할 수 있으며, 능동
적 학습, 구성주의적 학습, 협동학습을 촉진시킬 수
있다(Chang et al., 2016; Jang & Kye, 2007; Shelton, 
2003). 따라서 이러한 장점을 살려서 미래 세대에게
필요한 문제해결능력과 협업 능력을 기를 수 있도
록 ‘현장문제해결형’을 도입한 연구들이 더 많이
실행될 필요가 있다. 

Ahn and Choi (2014)는 아동의 인지발달 단계에
적합한 증강현실 콘텐츠의 상호작용 유형이 있음
을 제시하였다. 구체적 조작기의 경우에는 제한적
선택과 피드백을 구현하는 상호작용을 제공할 필

요가 있고, 형식적 조작기에는 학습자의 선택권과
시스템의 반응이 다양한 상호작용을 제공할 필요
가 있다고 제안하였다. 이에 초등학생을 연구 대상
으로 하는 논문에서 사용된 증강현실 콘텐츠의 상
호작용 유형을 살펴본 결과, 단순 상호작용이 이루
어지는 콘텐츠를 제공하는 연구가 12편(48%)으로
나타났으며, 그 다음으로 비선형적 상호작용이 8편
(32.0%), 선형적 상호작용이 5편(20.0%)으로 나타났
다. 국내 연구의 경우에는 단순 상호작용을 제공하
는 연구가 6편(75.0%)으로 나타났으며, 선형적 상
호작용과 비선형적 상호작용을 제공하는 연구는
상대적으로 적게 나타났다(각 1편, 12.5%). 따라서
국내 연구의 경우에는 아동의 인지발달 단계를 고
려하여 선형적 상호작용과 비선형적 상호작용을
체험할 수 있는 증강현실 개발과 투입에 대한 연구
들이 추가적으로 실행될 필요가 있다. 
연구 대상 논문에 제시된 주제어를 분석한 결과

는 Table 10, 11과 같다. 먼저, Table 10에는 출현빈
도가 높은 상위 24개의 주제어를 제시하였다. 연구

Table 9. Interaction types of AR contents presented in science education research

증강현실 콘텐츠 상호작용 유형 단순 상호작용 선형적 상호작용 비선형적 상호작용 계(%)

초등학생 대상 연구
국내연구  6 (75.0) 1 (12.5) 1 (12.5) 8 (100.0)

국외연구  6 (35.3) 4 (23.5) 7 (41.2) 17 (100.0)

총계(%) 12 (48.0) 5 (20.0) 8 (32.0) 25 (100.0)

Table 10. Key words’ frequency of science education researches using AR

연번 주제어 빈도 연번 주제어 빈도

1 AR 51 13 e-Learning
4

2 Interactive learning environments 10 14 Simulation

3 VR  8 15 Classroom

3

4 Application
 6

16 Development

5 Elementary education 17 Flow

6 Medium

 5

18 Game based learning

7 Mobile learning 19 Inquiry

8 Reality 20 Inquiry based learning

9 Steam 21 Intellectual disability

10 Teaching learning strategies 22 Interaction

11 Technology 23 Secondary education

12 Area  4 24 System
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에서 가장 많이 언급된 주제어는 ‘AR’ (51회)였고, 
그 다음으로 ‘interactive learning environments’이 10
회로 나타났다. 또한 ‘VR’ (8회), ‘application’ (6회), 
‘elementary education’ (6회), ‘medium’ (5회), ‘mobile 
learning’ (5회), ‘reality’ (5회) 순으로 나타났다. 주제
어들을 살펴보면 ‘interactive learning environments’, 
‘reality’와 같이 증강현실의 특성을 나타내거나
‘VR’, ‘application’, ‘medium’, ‘mobile learning’과 같
이 증강현실을 구현하고 실행할 때 함께 활용된 프
로그램이나 기술과 관련된 주제어들의 출현빈도가
높았다. 또한 ‘elementary education’의 출현빈도가
높았는데, 이는 Table 2에서 제시한 바와 같이 초등
학생을 대상으로 하는 연구가 다수였던 점이 반영
된 것이라 할 수 있다. 
연구 대상 논문에 제시된 주제어들의 구조적 위

세를 확인하기 위하여 연결중심성을 분석한 결과
는 Table 11과 같다. 연결중심성이 가장 높은 주제
어는 ‘AR’ (0.1778)이었으며, 그 다음으로는 ‘interac-
tive learning environments’(0.0667), ‘elementary edu-
cation’(0.0667), ‘game based learning’(0.0667), ‘co-
operative collaborative learning’(0.0667), ‘engagement’ 
(0.0667)이 높게 나타났다. 여기서 연결중심성이 높
다는 것은 다른 주제어들과 다양하게 자주 사용되
는 직접적인 연결이 많다는 것으로 연결중심성이
높으면 네트워크 내에서 핵심적인 역할을 할 가능
성이 높다고 볼 수 있다. ‘Cooperative collaborative 
learning’, ‘engagement’의 연결중심성이 높게 나타
났는데, 이를 통해 연구 대상 논문들이 능동적 학

습과 협동학습 촉진과 같이 증강현실의 장점과 관
련하여 연구를 수행했음을 알 수 있다(Chang et al., 
2016; Jang & Kye, 2007; Shelton, 2003). 

IV. 요약 및 결론

증강현실을 활용한 과학교육 연구 동향을 분석
하고, 초등과학교육 연구를 위한 시사점을 도출하
기 위하여 이 연구는 2010년부터 2020년 8월까지
국내․외에서 게재된 증강현실을 활용한 과학교육
연구 71편을 중심으로 연구 동향과 그 특징을 분석
하였다. 연구 결과는 다음과 같다. 
첫째, 증강현실을 활용한 과학교육 연구는 꾸준

히 증가해 왔으며, 국내 연구의 경우, 초등학생들을
대상으로 하는 논문이 중등학생을 대상으로 하는
논문보다 상대적으로 더 많았다. 둘째, 증강현실을
활용한 과학교육 연구들은 설문과 같은 양적 연구
방법을 가장 많이 사용하였고, 특히 증강현실 프로
그램을 개발하고 이를 적용하여 그 효과를 확인하
는 방식의 연구가 가장 많이 나타났으며, 초등학생
을 대상으로 하는 연구에서도 마찬가지로 나타났
다. 셋째, 질적 연구와 양적 연구를 혼합한 연구의
비율이 국외 연구에 비해 국내 연구에서 상대적으
로 낮았으며, 이는 초등학생을 대상으로 하는 연구
에서도 유사하게 나타났다. 넷째, 국내․외 연구 모
두 내용 영역 중에서 생물과 지구과학 영역을 다루
는 연구들이 상대적으로 많았으며, 초등학생을 대
상으로 하는 연구에서는 그 비율이 더 높았다. 또

Table 11. Top 20 words’ degree centrality for the semantic network of science education researches using AR

연번 주제어 연결중심성 연번 주제어 연결중심성

1 AR 0.1778 11 Application

0.0222

2 Interactive learning environments

0.0667 

12 Steam

3 Elementary education 13 Technology

4 Game based learning 14 Area

5 Cooperative collaborative learning 15 e-Learning

6 Engagement 16 Interaction

7 Medium

0.0444 

17 Secondary education

8 Teaching learning strategies 18 Chemistry

9 Flow 19 Concept map

10 VR 0.0222 20 Physic
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한 국내 연구의 경우에는 과학과 과학 외 교과의
융합을 다루는 연구의 비율이 국외 연구에 비해 높
았다. 다섯째, 연구 대상 논문들이 증강현실 프로그
램을 투입한 후 측정한 효과변인은 과학 외의 정의
적 영역, 인지적 영역, 프로그램 영역 순으로 높게
나타났으며, 탐구실천영역이나 과학 관련 정의적
영역을 측정한 경우는 상대적으로 부족하였다. 여
섯째, 증강현실 콘텐츠의 유형으로는 관찰조작형, 
실험활동형, 학습안내형 순으로 많이 나타났다. 초
등학생을 대상으로 한 연구에서는 관찰조작형 콘
텐츠를 제공하는 비율이 더 높았고, ‘현장문제해결
형’을 활용한 연구는 상대적으로 적었다. 일곱째, 
초등학생을 연구 대상으로 하는 논문들은 단순 상
호작용을 제공하는 연구가 가장 많았다. 특히 국내
의 경우에는 선형적 상호작용과 비선형적 상호작
용을 제공하는 연구는 상대적으로 적게 나타났다. 
여덟째, 증강현실의 특성이나 구현 및 실행과 관련
된 주제어들의 출현빈도가 높았으며, 초등교육, 증
강현실의 장점과 관련된 주제어들이 다른 주제어
들과 직접적 연결이 많았다. 
위의 연구결과로부터 도출한 시사점은 다음과

같다. 
첫째, 향후 증강현실 활용 과학교육을 설계하고

연구할 때, 과학 탐구와 실천, 과학 관련 태도를 향
상시킬 수 있는 방안에 대해 고려할 필요가 있다. 
본 연구의 결과에 따르면 과학 지식이나 개념 습득
과 같은 인지적 영역 평가는 다수 이루어졌으나, 상
대적으로 증강현실이 과학 탐구와 실천, 과학 관련
태도에 효과가 있는지를 확인한 연구는 부족하였
다. 증강현실은 탐구과정기능을 습득하고, 탐구활동
을 하는 데에 강점이 있고(Bressler & Bodzin, 2013; 
Kyza & Georgiou, 2019), 탐구와 태도가 과학교육에
서 갖는 핵심적 위치를 고려했을 때 이에 대한 연
구와 교육 방안을 고민할 필요가 있다. COVID-19
로 인해 비대면 방식의 수업과 교육 활동이 초보적
이지만 교육의 한 방법으로 인식된 상황을 고려할
때, 학생이 증강현실의 도구를 통해 비대면 수업
상황에서 과학 탐구를 실행할 수 있고, 이를 통해
과학 관련 태도를 형성할 수 있는 가능성에 대해
진지하게 생각해 보아야 할 것이다. 
둘째, 초등과학교육 연구에서 ‘현장문제해결형’ 

증강현실 콘텐츠의 개발 및 적용 연구가 추가적으
로 이루어질 필요가 있다. 본 연구의 결과에 따르

면 초등학생을 대상으로 한 연구에서는 ‘관찰조작
형’ 콘텐츠를 제공하는 비율이 높고, ‘현장문제해결
형’을 활용한 연구는 상대적으로 적었다. 증강현실
에서 제공하는 실제 현실 세계에 바탕을 둔 문제
상황은 학생의 흥미와 친밀감을 높이며, 문제 해결
과정에서 협업능력을 강화하는 데에도 도움이 된
다(Bressler & Bodzin, 2013; Estudante & Dietrich, 
2020; Kyza & Georgiou, 2019). 또한 증강현실은 실
세계 맥락을 중심으로 학습에 필요한 정보를 제공
할 수 있기 때문에 인지발달수준이 상대적으로 낮
은 초등학생들의 학습을 촉진하는 데에 적합하다
(Lee & Lee, 2015; Lee et al., 2019). 따라서 이러한
강점을 살려 초등과학교육에서 필요한 ‘현장문제해
결형’ 증강현실 콘텐츠를 개발하고, 효과적으로 활
용할 수 있도록 연구가 이루어져야 할 것이다. 특
히, 초등과학교육에서는 학교 주변 자연 환경을 활
용하여 관찰을 하는 것처럼 실제 학교 밖 활동이
필요한 경우가 다수 있다. 이때 교사 1인이 다수의
학생을 지도하는 데에 어려움이 있으며, 학생 개인
별로 필요한 정보를 제공하고 맞춤형 학습이 이루
어지도록 하는 데에 어려움이 있다. 따라서 ‘현장문
제해결형’ 증강현실 콘텐츠의 개발 및 적용 연구가
더욱 필요하다고 할 수 있다. 
셋째, 증강현실 콘텐츠가 과학학습에 미치는 영

향을 다양한 각도에서 살펴볼 필요가 있다. 정보통
신기술의 발달로 증강현실 콘텐츠의 개발 수준이
날로 높아지고 있다. 그러나 개발된 증강현실 콘텐
츠가 과학교육에 효과적으로 안착하기 위해서는
증강현실 콘텐츠를 과학 수업에서 어떻게 활용할
수 있는지, 과학 수업 장면에서 교사는 증강현실
콘텐츠를 어떻게 활용해야 하며, 개입은 어떻게 얼
마나 해야 하는지, 학생은 어떠한 행동과 반응을
보이는지, 나타나는 상호작용은 어떤지와 같이 증
강현실 콘텐츠를 과학교육에 투입했을 때 일어나
는 학습 과정과 상황에 대한 정보가 제공되어야 할
것이다. 그러나 본 연구결과에 따르면 다수의 연구
들이 학업성취도나 학생의 정의적 영역과 같은 특
정 영역에 집중되어 있었다. 따라서 그 외의 다양
한 효과변인에 대해 연구할 필요가 있다. 
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