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요 약. 본 연구에서는 증강 현실(AR)과 가상 현실(VR)을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 과학 수업이 중학교 영재 학생의 과

학적 태도에 미치는 영향을 알아보는데 목적이 있다. 또한 이러한 스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 인식을 알아보고자 한

다. 실제 실험뿐 아니라 AR과 VR을 활용하여 과학 실험을 가상에서 체험할 수 있는 과학 수업 프로그램을 중학교 영재 학생 15

명을 대상으로 적용하였다. 프로그램 적용 전후 영재 학생들의 수업 만족도, 과학적 태도 검사의 하위 영역 중에서 과학 수업에

대한 흥미, 과학 탐구에 대한 태도, 과학에 대한 직업적 관심 및 AR과 VR을 접목시킨 수업에 대한 인식을 조사하기 위하여 설

문을 실시하였다. 또한 심층 면담을 통해 영재 학생들의 인식을 정밀하게 조사하였다. 연구 결과, 과학 수업 내용과 교수자에 대

해서는 높은 수업 만족도를 보였지만 과학 수업 중 활용된 스마트 기기 및 애플리케이션에 대해서는 다른 것에 비해 낮은 수업

만족도를 보였다. 영재 학생들의 사전 사후를 비교 분석한 결과, 과학적 태도 검사의 하위 영역 중 과학 수업에 대한 흥미와 과

학 탐구에 대한 태도, 과학에 대한 직업적 관심이 유의미하게 증가하였다. 자유 응답 및 심층 면담을 분석한 결과, 영재 학생들

은 실제 실험에 비해 AR과 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업이 짧은 시간동안 빠르고 안전하게 실험할 수 있다는 점

을 장점으로 응답하였다. 반면, 애플리케이션의 낮은 완성도와 가상현실 작동 시 어지러움을 단점으로 응답하였다. 이를 바탕으

로 실험 준비와 수업 시간, 위험 요소 등 현실적으로 제한이 많은 과학 실험을 체험할 수 있는 애플리케이션 및 첨단 기술을 활

용한 수업 프로그램의 개발에 대한 시사점을 얻었다.

주제어: 증강 현실(AR), 가상 현실(VR), 과학적 태도, 수업에 대한 인식

ABSTRACT. The purpose of this study is to investigate the effects of science classes using smart devices that combine aug-

mented reality (AR) and virtual reality (VR) on the scientific attitude of middle school gifted students. In addition, it is

intended to find out the perception of science classes using these smart devices. In addition to actual experiments, a science

class program that allows students to experience science experiments virtually using AR and VR was applied to 15 middle

school gifted students. Before and after the application of the program, the questionnaire is to investigate the interest in scien-

tific classes, the attitude toward science exploration, and the professional interest in science, and the recognition of classes that

combine AR and VR. In addition, through in-depth interviews, the perceptions of gifted students was accurately investigated.

As a result of this study, the content of science classes and instructors showed high class satisfaction, but the smart devices

and applications used during the science classes showed lower class satisfaction than others. As a result of comparing and ana-

lyzing the pre-post of gifted students, interest in science class, attitude toward science inquiry, and professional interest in sci-

ence increased significantly among the sub-areas of the scientific attitude test. As a result of analyzing free responses and in-

depth interviews, gifted students responded with the advantage that classes using smart devices that combine AR and VR can

be tested quickly and safely for a short time compared to actual experiments. On the other hand, they responded with low

completeness of the application and dizziness when operating virtual reality. Based on this, implications for the development

of applications and instructional programs using advanced technologies that can experience realistically limited scientific

experiments such as experimental preparation, class time, and risk factors were obtained.
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서 론

정보 기술을 기반으로 한 4차 산업혁명의 시대가 도래

하면서 미래 사회의 인재 양성을 위한 교육의 패러다임이

바뀌어 가고 있다. 4차 산업혁명으로 다양한 기술들이 등

장하였으며 최신 기술인 인공 지능, 빅 데이터, 증강 현실

(Augmented Reality; AR), 가상 현실(Virtual Reality; VR) 등

을 접목시킨 교육에 대한 효과성을 검증하며 활용 방안에

대한 연구들이 활성화되고 있다.1 4차 산업혁명의 미래 사

회에 적합한 인재를 양성하기 위해서는 이러한 첨단 기술

을 접목시킨 수업을 학교 현장에 적용하여 미래 역량 중심

으로 한 수업의 전환이 필요하다. 이에 2020년 교육부에서

는 서책형 교과서에서 벗어나 디지털 콘텐츠를 활용한 교

과서의 패러다임 전환이나 디지털 기기 활용 및 디지털 전

환에 대응하는 교육 기반 마련 등 코로나 19 이후의 미래

교육 전환을 위한 10대 정책 과제를 발표하였다.2

증강 현실(AR)이란 실제 현실과 가상의 오브젝트를 중

첩시켜 한번에 볼 수 있는 기술이며, 가상 현실(VR)은 실

제 현실이 아닌 가상의 공간을 통해 현상이나 상황을 체험

하는 기술을 말한다.3,4 AR이나 VR을 접목시킨 수업을 여

러 교육 현장에서 적용하며 교육적인 효과를 분석하는 연

구가 진행되고 있다.5−8 고등학생을 대상으로 가상현실 실

험을 적용한 연구에서 학생들의 지적인 측면과 과학 관련

태도와 같은 정의적 측면을 향상시킨다는 연구 결과를 보

고하였다.5 초등학생을 대상으로 AR 기반의 수업을 적용

한 결과에서는 학생들은 수업 참여도와 수업에 대한 흥미,

개념이해 등으로 긍정적으로 인식하는 것으로 나타났다.6

Kim et al.(2019)은 고등학생을 대상으로 VR을 활용한 수

업이 정의적 측면인 학습 동기에 유의미한 효과가 있다는

연구 결과를 보고하였다.7 Kim(2019)은 중학교 학생을 대

상으로 VR기술 기반의 수업을 적용한 결과 수업 내용과

방법 측면에서 수업 만족도가 높았으며 학생들의 자신감

과 같은 학업적 자기 효능감에 유의미한 효과가 있다는 연

구 결과를 보고하였다.8 

이러한 최신 기술을 접목시킨 수업이 교육적으로 효과

있으며 교육 현장에 적용을 가속화 할 수 있음에도 불구하

고 부족한 지원과 여전한 입시 위주의 교육으로 촉진하지

못하고 있다.9 하지만 4차 산업혁명 시대의 교육 패러다임은

단순한 지식 전달과 암기의 방식이 아닌 학습의 즐거움을

가르쳐주며 효과적으로 습득하기 위해서 AR이나 VR과

같은 첨단기술을 접목시킨 교육이 필요하다.10,11

한편 영재에게 갖추어야할 능력을 Renzulli(1976)는 평

균 이상의 능력, 과제 집착력과 창의성이라고 하였다.12

Blurton(1983)은 과학에 대한 흥미와 수학 능력, 높은 언어

능력을 과학 영재의 특징이라고 하였다.13 영재는 학자에

따라 정의가 다르지만 지적인 특성과 함께 정의적인 특성

을 고려한 다차원적으로 파악이 되어야 한다.14 영재의 정

의적인 측면에는 성취 동기, 태도나 흥미 등을 들 수 있으

며 특히 과학적 태도는 학생들이 과학 관련 직업이나 활동

을 수행하는데 중요하다. 따라서 다양한 프로그램을 통해

서 영재 학생들의 정의적인 특성에 영향을 주는지에 대해

서는 활발하게 연구가 진행된다.14,15 하지만 아직 최신 기

술을 접목시킨 수업이 영재 학생들의 정의적 특성에 영향을

주는지에 대한 연구는 부족하다. 또한 영재 학생들의 최신

기술을 접목시킨 교육 내용에 대한 만족도 및 인식에 대한

연구는 부족하다.16−18

Kim & Kim(2022) 19는 중학교 영재 학생을 대상으로 실

감형 콘텐츠를 활용한 융합 수업 프로그램을 적용한 후 영

재 학생의 과학적 태도와 인식을 조사한 결과, 높은 과학

적 태도와 수업의 흥미 및 동기를 유발 시킬 수 있다는 점

에서 긍정적으로 인식하였으며 연구 결과를 다른 학생들

에게도 적용하여 일반화할 필요가 있다고 후속 연구를 제

안하였다. 따라서 본 연구에서는 다른 영재원 소속 중학교

영재 학생을 대상으로 AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를

활용한 과학 수업 프로그램에 대한 인식 및 영재 학생의

과학적 태도에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 특히 사

전사후 분석을 통하여 과학적 태도의 하위 영역 중 ‘과학

수업에 대한 흥미’, ‘과학에 대한 직업적 관심’과 ‘과학 탐

구에 대한 태도’에 유의미한 차이가 나타나는지를 알아보

고자 한다. 또한 영재 학생의 과학적 태도에 미치는 영향

뿐만 아니라 AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한

수업에 대한 만족도 및 인식을 깊이 있게 알아보기 위하여

설문지를 통한 양적 연구 뿐만 아니라 추가로 심층 면담을

진행하였다.

연구 방법

연구 절차

스마트 기기를 활용한 수업에 대한 효과를 분석한 선행

연구와 수업에 활용 가능한 애플리케이션 및 수업 프로그

램을 검토하였다. 그 후 AR 및 VR 등의 애플리케이션을

이용하여 스마트 기기를 활용한 8차시의 수업 프로그램을

개발하였다. 이 과정에서 과학 교육 전문가 및 현직 교사,

석·박사 과정 5인의 검토를 받았다. 수업 프로그램 적용

전과 후의 과학적 태도와 AR 및 VR을 접목시킨 스마트

기기를 활용한 수업에 대한 인식을 알아보기 위하여 설문

지를 개발하였으며 영재 학생에게 8차시 과학 수업 프로

그램을 적용하였다. 수업 프로그램 적용 후 과학 수업 프

로그램을 적용한 영재 학생을 대상으로 사후 설문을 실시

하였다. 설문 결과를 분석한 후 이를 좀 더 면밀하게 알아
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보기 위하여 1:1 심층 면담을 실시하였다.

연구 대상

본 연구는 중소도시에 소재한 영재교육원에서 동일한

중등화학 심화과정을 이수하고 있는 16명 학생을 대상으

로 수업 프로그램을 적용하였다. 영재 학생들은 영재교육

원 내의 규정에 따라 선발된 학생으로 중학교 1학년과 2학

년 학생들 16명이 함께 수업에 참여하였으나 설문에 응답

하지 않은 학생 1명을 제외한 15명 학생의 데이터를 분석

대상으로 하였다. 영재 학생들 중 2명의 학생은 스마트폰

을 소지하고 있지 않았다. 또한 15명의 영재 학생들 중 13

명의 학생은 스마트 기기를 활용한 수업을 받아본 경험이

있었으나 AR과 VR을 모두 활용한 수업을 받아본 경험이

있는 학생은 4명뿐이었다.

수업 프로그램 및 검사 도구

본 연구 대상은 중학교 1~2학년으로 구성되어 있으며

교육 과정의 제한이 없는 프로그램으로 수업이 가능하다.

과학 교육 전문가 1인, 현직 교사 2인, 과학 교육 박사 과정

1인, 과학 교육 석사 과정 1인이 수업 프로그램 개발 및 검

토 과정에 참여하였다.

열역학과 물질의 구성을 주제로 AR 및 VR을 접목시킨

활동으로 수업 프로그램을 개발하였으며 활동지를 통하

여 수업을 진행하였다(Fig. 1). 수업 프로그램은 총 8차시

로 구성되어 있으며 개발한 수업 프로그램 및 주요 활동은

다음과 같다(Table 1).

1-2차시 수업은 ‘화학반응에서 열에너지 출입을 이해하

며 열과 온도, 입자 운동 사이의 관계를 이해한다’라는 학

습 목표로 구성하였다. 이 때 손난로와 아이스팩에서의 열

에너지 출입을 확인하는 VR 애플리케이션과 온도에 따른

입자의 운동 및 온도가 다른 두 물체가 만났을 때 입자의

운동을 확인할 수 있는 VR 애플리케이션을 활용한 활동을

추가하였다. 3-4차시 수업은 ‘열의 이동 방법과 효율적인

단열 방법에 대해 말할 수 있으며 상태 변화가 일어날 때

의 열의 출입을 설명할 수 있다’라는 학습목표로 구성하

였다. 단열과 냉난방기구를 효율적으로 배치하는 방법에

대해 알아보는 VR 애플리케이션과 상태변화가 일어날 열

출입을 확인할 수 있는 AR 애플리케이션을 활용한 활동

을 추가하였다. 5-6차시는 ‘모든 물질이 원소로 이루어져

있음을 이해하며 다양한 물질들은 화학 결합으로 생성되

었음을 안다’라는 학습 목표로 구성하였다. 물, 불, 흙, 공

기 4가지를 이용하여 여러 물질을 만들어 보는 애플리케

Figure 1. Example of worksheet.
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이션과 원자의 구조를 확인할 수 있는 AR, VR 애플리케

이션을 활용한 활동을 추가하였다. 7-8차시는 ‘물질의 특

성에 대해 알고 이를 이용하여 혼합물을 분리할 수 있다’

라는 학습 목표로 구성하였다. 혼합물을 분리하는 VR 애

플리케이션을 활용한 활동을 추가하였다. 또한 물의 전기

분해 실험 실제 실험도 실시하였으며 QR코드를 통해 영

재 학생들이 직접 영상으로 실험 방법을 보며 개별적으로

실험을 할 수 있도록 설계하였다. 실험 및 AR, VR을 활용

한 활동은 패들렛을 통하여 영재 학생들의 생각과 실험 결

과를 공유할 수 있도록 수업을 구성하였다.

수업 전 스마트 기기를 소지하지 않은 학생을 파악하였

으며 2인 1조로 사용 가능한 태블릿 PC 및 스마트 폰을 사

전에 준비하였다. 또한 스마트 기기를 장착한 후 가상 현

실을 체험할 수 있는 HMD를 개인별로 준비하였다. 두 달

에 거쳐 8차시 수업을 적용하였으며 사전 설문과 사후 설

문은 약 2달 간격을 두고 진행하였다.

영재 학생들의 과학적 태도, 수업 만족도 및 스마트 기

기를 활용한 수업에 대한 인식을 알아보기 위하여 설문지를

구성하였다(Table 2). 과학적 태도 검사지 TOSRA(Test of

Science-Related Attitudes)는 과학의 사회적 시사, 과학적

태도의 적용, 과학 수업에 대한 흥미, 과학 탐구에 대한 태

도, 과학 관련 취미에 대한 관심, 과학에 대한 직업적 관심,

과학자의 평범함으로 7가지 하위 영역으로 구성되어 있는

데19 본 연구의 취지에 알맞은 과학 수업에 대한 흥미, 과

학에 대한 직업적 관심, 과학 탐구에 대한 태도 3개의 하위

영역을 선택하였다. 항목 별로 4개씩 총 12개의 문항을 토

대로 전문가 집단의 안면타당도를 거쳐 본 연구에 알맞게

수정·보완하여 설문을 구성하였다. 본 검사지의 신뢰도 계

수는 Cronbach’s α .63 이상의 신뢰도를 보였다. 수업 프로

그램의 적용 후 과학적 태도의 변화를 알아보기 위하여 과

학적 태도 설문지는 수업 프로그램 적용 전과 후에 실시하

였다.

수업 만족도를 측정하기 위해서 Yu & Kwon(2009)21이

초등학생의 과학 수업 만족도를 알아보기 위하여 개발된

설문지를 AR 및 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수

업과 영재 학생을 대상으로 적합하게 용어를 수정 보완하

였다. 수업 환경, 교수자, 과학 수업 내용에 대한 3가지 영

역으로 구성하였다. 본 검사지의 신뢰도 계수는 Cronbach’s

α .81 이상의 신뢰도를 보였다. 또한 영재 학생들이 생각하는

AR 및 VR을 활용하지 않은 과학 수업과 AR, VR과 같은

스마트 기기 활용 수업에 대한 인식을 알아보기 위하여 5

점 만점의 리커트 척도(Likert Scale)로 물어보는 8개의 문

Table 1. Composition of class program using smart devices

Division Subject Major activity Application

1-2
Thermal energy in 
chemical reactions

- Observation of thermal energy input and temperature change of hand warmers 
and ice packs

Realistic content (VR)

- Observation of particle motion according to temperature MEL VR (VR)

3-4
Transfer of 
thermal energy

- Learn how to insulate and effectively place your heating and cooling appliances. Realistic content (VR)

- Find out the direction of movement of thermal energy when a change of state 
occurs

Realistic content (AR)

5-6 Structure of matter
- Combination of water, fire, earth and air Alchemy 2

- Observation of the structure of atoms Expeditions (AR)

7-8
Separation of 
mixtures

- Separating a mixture of water and ethanol Realistic content (VR)

- Separating a mixture of sodium chloride and naphthalene Realistic content (VR)

Table 2. Composition of questionnaire items

       Division                                 Contents Form Remark Number of items

Background
Grade, Whether or not you have experience in class using 
smart devices

Before 6

Class satisfaction

Smart devices and application

Likert Scale After

4

Teacher 4

Content 4

Scientific attitude

Enjoyment of science lessons

Likert Scale Before & After

4

Career interest in science 4

Attitude to scientific inquiry 4

Awareness of classes Awareness of classes using smart devices
Likert Scale

After
11

Description 4

Total 45
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항을 추가하였다. 수업 만족도와 스마트 기기를 활용한 수

업에 대한 인식은 수업 프로그램 적용 이후에만 실시하였

다. 또한 AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업

에 대한 인식을 면밀하게 알아보기 위하여 스마트 기기를

활용한 수업의 수준과 내용이 적절한지 또한 경험해 본 이

전 수업들과 차이가 있는지에 대해 리커트 척도로 구성된

3가지 문항을 사용하였다. 또한 이러한 분석 결과를 좀더

면밀하게 알아보기 위하여 심층 면담을 실시하였으며 이

때 반구조화된 질문지를 사용하였다(Table 3). 이 과정에서

과학 교육 전문가 및 현직 교사, 박사 과정생, 석사 과정생

등 총 5인의 검토를 받았다. 또한 심층 면담은 수업 프로그

램의 적용과 설문 조사가 모두 끝난 이후 개별적으로 15명

의 영재 학생 모두를 대상으로 약 20여분 동안 진행하였다.

연구 결과 및 논의

영재 학생의 수업 만족도 및 과학적 태도

AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업을 적용

한 후 영재 학생들의 수업 만족도를 5점 만점의 리커트 척

도로 분석하였다(Table 4). 분석한 결과 과학 수업 내용과

교수자에 대해서는 높은 수업 만족도를 보였지만 과학 수

업 중 활용된 스마트 기기 및 애플리케이션과 같은 수업

환경에 대해서는 다른 영역에 비해 낮은 만족도를 보였다.

하지만 전체 영역에서 평균은 4.34으로 4점 이상인 높은

수업 만족도를 보였다. Kim & Hong(2015)의 선행 연구에

서는 스마트 기기를 활용한 STEAM 프로그램을 개발하여

학생들의 과학 흥미도 뿐만 아니라 수업 만족도를 알아보

았다. 이는 스마트 기기를 활용한 STEAM 수업을 적용한

Kim & Hong(2015)의 수업만족도가 높은 결과와 맥을 같

이한다.22

영재 학생들에게 과학적 태도 검사의 하위 영역 중 ‘영

재 학생들에게 과학적 태도 검사의 하위 영역 중 ‘과학 수

업에 대한 흥미’, ‘과학에 대한 직업적 관심’과 ‘과학 탐구

에 대한 태도’ 영역을 사전 사후 설문을 실시하여 평균값

을 도출하였다(Table 5). ‘과학 수업에 대한 흥미’, ‘과학에

대한 직업적 관심’과 ‘과학 탐구에 대한 태도’ 3가지 영역

의 사전과 사후의 평균 값이 모두 상승하였다. 따라서 수

업을 적용하기 전과 수업을 적용한 후 이러한 과학적 태도

의 차이가 유의미한 차이를 보이는지 알아보기 위하여 통

계 분석을 하였다. 본 연구의 대상은 15명으로 샘플 수가

30명 이상이 되지 않아 정규성 가정이 충족되는지 분석하

였으며 정규성 가정을 충족시키지 못하여 비모수통계 중

대응표본 t-test에 해당하는 Wilcoxon 부호-서열 검정으로

분석하였다. SPSS 27 프로그램을 이용하여 영재 학생들의

과학적 태도 사전 사후의 차이를 Wilcoxon 부호-서열 검증을

실시하였으며 그 결과는 Table 6과 같다. 분석 결과 ‘과학

Table 3. Semi-structured questionnaire

Introduction question
・ Have you ever taken a lesson using smart devices?
・ (Program evaluation) What is the most memorable activity so far?

Transition question
・ (Program evaluation) Do you think you had enough time for activities using smart devices?
・What do you think about classes using only smart devices?

Key question
・What do you think is the biggest difference between traditional classes and classes using smart devices?
・ Do you think it would be good to teach classes using smart devices in real schools as they are now?
・What do you think is the problem if classes are only taught using smart devices in real schools?

Confirmation question ・ (Use flexibly according to the situation)

Detailed question ・ (Use flexibly according to the situation)

Closing question
・ Are there any science classes or experiments that you would like to try using technologies such as AR or VR  

in the future?
・ Do you have any additional comments about classes using smart devices?

Table 4. Results of class satisfaction survey

Division Content M SD

Environment
Smart devices, HMD, Application, 
Facility

4.15 0.84

Teacher
Class guide, help, Class method, 
Interaction

4.45 0.63

Class Content
Various activities, Understanding, 
Interest, Direct Engagement

4.43 0.54

Table 5. Results of scientific attitude

Subdomains of Scientific Attitudes N
Before After

Difference in mean
M SD M SD

Enjoyment of science lessons 15 4.50 0.43 4.78 0.25 0.28

Career interest in science 15 4.35 0.57 4.60 0.47 0.25

Attitude to scientific inquiry 15 4.47 0.40 4.83 0.32 0.37
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수업에 대한 흥미’ 영역의 사전 점수는 4.50, 사후 점수는

4.78으로 AR 및 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 과

학 수업을 적용한 후 0.28점 유의하게 향상되었다(p < .05).

‘과학에 대한 직업적 관심’ 영역의 사전 점수는 4.35, 사후

점수는 4.60으로 0.25점 유의하게 향상되었다(p < .05). 마

지막으로 ‘과학 탐구에 대한 태도’ 영역의 사전 점수는

4.47, 사후 점수는 4.83으로 0.36점 유의하게 향상되었다(p

< .05). 즉, AR과 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 과

학 수업 프로그램으로 영재 학생들의 ‘과학 수업에 대한

흥미’, ‘과학에 대한 직업적 관심’과 ‘과학 탐구에 대한 태

도’가 증가하였다. 따라서 AR, VR을 접목시킨 스마트 기

기 활용 수업이 영재 학생의 과학 수업에 대한 흥미, 과학

에 대한 직업적 관심, 과학 탐구에 대한 태도를 향상시키

는데 효과적이라고 해석할 수 있다. 애플리케이션을 기반

으로 생물을 관찰하고 기록하는 학습이 초등학생들의 과

학 관련 태도를 유의미하게 향상시킨 Park(2020)의 연구

결과와도 일치하는 것이다.23 또한 다른 검사 도구를 이용

하여 스마트 기기를 활용한 수업을 적용하여 과학적 태도

의 향상을 보인 다른 선행 연구5,24와 같은 연구 결과를 보

인다.

영재 학생의 스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 전

반적인 인식

영재 학생들의 AR 및 VR의 실감형 콘텐츠를 접목시킨

스마트 기기를 활용한 수업에 대해 어떻게 인식하고 있는

지 알아보기 위하여 5점 만점의 리커트 척도로 구성한 설

문을 실시하였고 기술 통계를 실시한 평균값과 표준편차는

Table 7과 같다. 영재 학생들은 스마트 기기를 활용한 수업

의 내용이 적절한지에 대해 4.60점으로 가장 높은 인식을

보였으며 그 다음은 4.33점으로 앞으로도 스마트 기기를

활용한 수업에 참여하고 싶은지에 대해 높은 인식을 보였

다. 반면에 스마트 기기를 활용한 수업을 한 후 과학 관련

직업을 알아보고 싶다는 생각이 드는지에 대해서는 3.73

점으로 다른 문항에 비해 낮은 인식을 보였다. 또한 전체

적으로 모든 문항에서 표준 편차가 크게 나타남은 영재 학

생의 개인적인 성향이 영향을 미치기 때문이라고 해석할

수 있다. 하지만 전반적으로 스마트 기기를 활용한 과학

수업에 대한 인식이 평균 4.13점이며 모든 문항이 3.5점 이

상으로 스마트 기기를 활용한 수업에 대해 긍정적으로 인

식하고 있음을 알 수 있다.

영재 학생들의 AR 및 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활

Table 6. Wilcoxon signed rank test results of scientific attitude 

Subdomains of Scientific Attitudes N rank sum Z p

Enjoyment of science lessons

Negative Ranks 1 8.00 8.00

-2.29 .022*Positive Ranks 10 5.80 58.00

Ties 4

Career interest in science

Negative Ranks 2 2.00 4.00

-2.22 .026*Positive Ranks 7 5.86 41.00

Ties 6

Attitude to scientific inquiry

Negative Ranks 1 7.50 7.50

-2.29 .022*Positive Ranks 10 5.85 58.50

Ties 4

Table 7. Perceptions of science class using smart devices

Division Question M SD

1 I am well motivated in science class. 4.13 0.92

2 I feel like studying science after science class. 3.87 0.74

3 I am interested in science class. 4.33 0.82

4 I am confident in science class. 4.13 0.64

5 After science class, I feel like I want to find out more about science-related jobs. 3.73 0.80

6 After science class, I want to develop science-related applications. 3.87 0.99

7 Science classes will help you in your future career. 4.00 1.00

8 I want to participate in science classes. 4.33 0.82

9 The level of classes using smart devices is appropriate. 4.27 0.70

10 The content of the class using smart devices is appropriate. 4.60 0.51

11 Classes using smart devices are different from previous classes. 4.20 0.86

Average 4.13 0.82
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용한 수업에 대한 인식을 알아보기 위한 서술형 응답을 분

석한 결과는 다음과 같다(Table 8). 스마트 기기를 활용한

수업에 대한 전반적은 인식을 알아보기 위하여 전문가 집

단의 안면타당도 검토를 거쳐 학생들의 답변 내용을 장점

과 단점으로 나눈 뒤 다시 유형별로 구분하여 유목화 하였

다. 유형으로 분류한 뒤 빈도수를 계산한 결과, 스마트 기

기를 활용한 수업의 장점의 빈도수는 29개, 단점의 빈도수

는 10개로 장점의 응답수가 약 3배 더 많이 응답하였다.

AR 및 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업의 장

점으로 응답한 29개의 답변 중 수업 시간의 단축이 가능하

다는 점이 10개(34.5%)로 가장 많이 차지하였다. 또한 수

업이 흥미롭고 재밌다는 점이 7개(24.1%), 다양한 경험과

체험이 가능하다는 점이 5개(17.2%) 순으로 응답하였다. 

AR 및 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업의 단

점으로 응답한 10개의 답변 중 애플리케이션의 완성도가

낮다는 점 5개(50.0%)로 가장 많이 응답하였다. 또한 VR을

사용할 때 어지럽다는 점이 2개(20.0%), 애플리케이션의

조작이 어렵다는 점이 2개(20.0%) 순으로 응답하였다.

영재 학생의 스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 긍

정적인 인식

리커트 척도로 분석한 결과를 토대로 1:1 심층 면담을

실시하였다. 특히 과학적 태도 및 수업 만족도에 영향을

미친 요인을 좀더 심층적으로 알아보고자 하였다. 영재 학

생들은 AR, VR을 접목시켜 스마트 기기를 활용한 수업을

하게 되면 시간을 절약한다는 점에서 긍정적으로 인식하

였다. 실제 실험이 아닌 스마트 기기를 활용한 수업을 하

게 된다면 오래 걸리는 실험 시간을 단축할 수 있으며 위

험한 실험을 안전하게 진행할 수 있다는 점이 그 이유이다.

생명과학 VR 콘텐츠를 활용한 수업에 대한 장점으로 시

간적, 윤리적 및 재정적 제약이 있는 실험의 체험이 가능

하다고 보고한 Kwon et al.(2018) 25의 선행 연구와 맥을 같

이 한다.

• 시간이 오래 걸리는 실험을 몇 분 만에 빠르고 정확하게

볼 수 있어서 편리하고 좋았습니다.

• 보통은 많은 도구와 시간이 필요한데 가상에서는 위험 요

소도 적고 준비도 적기 때문에 시간이 덜 걸릴 거라고 생

각합니다. 보통은 실험할 때 오래 걸리면 그만큼 할 수 있

는 것이 줄어들지만 시간이 절약되면 더 배울 것이 많습

니다.

• 실제로는 번거로운 작업을 손쉽게 할 수 있어서 좋았습니다.

• 눈으로 바로 정확한 실험결과를 볼 수 있으니 편했습니다.

즉, 스마트기기를 사용함으로 수업이 빠르게 진행된 것

같습니다.

영재 학생들은 AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용

한 수업이 흥미도 및 이해도를 향상시킨다는 점에서 긍정

적으로 인식하였다. 스마트 기기를 활용하게 되면 다양한

활동 및 경험을 할 수 있어 수업에 대한 흥미가 증가하게

된다고 인식하였다. 이는 과학적 태도 중 ‘과학 수업에 대

한 흥미’ 영역이 증가한 이유로 해석할 수 있으며 과학 수

업에 대한 흥미가 일반 학생들 보다 높은 영재 학생들도

스마트 기기를 활용한 수업이 과학 수업에 대한 흥미를 더

욱 증가시킬 수 있다는 점에서 의미가 있다. 특히 과학 영

재 학생들이 4차 산업혁명의 미래 사회에 적합한 인재가

될 수 있는데 이들이 첨단 기술을 접목시킨 수업에 흥미가

있다는 것은 수업의 효과로써 고무적인 것으로 보인다. 또

한 단순한 이론 수업보다 AR 및 VR을 통해 원리를 알게

되며 실제 눈으로 볼 수 없는 원자와 같은 입자들을 직접

Table 8. Descriptive item analysis for classes using smart devices

Answer type Frequency Ratio(%)

Advantages

Reduction of class time 10 34.5

Interest in class 7 24.1

Various experiences 5 17.2

Safe experimentation 3 10.3

Save on material cost 2 6.9

Other answers (results can be checked, focus) 2 6.9

Total 29 100

Answer type Frequency Ratio(%)

Disadvantages

Low quality of application 5 50.0

Dizziness 2 20.0

Difficulty in operating the application 2 20.0

Can't see what happens as a variable 1 10.0

Total 10 100
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볼 수 있다는 점에서 이해가 더 잘 된다고 응답하였다.

• 스마트 기기를 활용한 수업이 더욱 흥미롭고 재밌습니다.

실험을 더 다양하게 할 수 있다. 더 다양한 경험을 할 수

있습니다.

• 직접 앱을 통해 체험하고 이론 수업을 하니 이해가 더 잘

되었습니다.

• 실제 눈으로 볼 수 없는 원자 모형을 애플리케이션으로

볼 수 있어 이해가 안 되는 부분도 눈으로 보니 이해가 잘

되었습니다.

특히 실험 결과를 바로 한눈에 볼 수 있다는 점에서 긍

정적으로 인식하였으며 스마트 기기를 활용한 활동 중 동

기 유발을 위해 직접 작동하는 활동의 만족도가 더 높았으

며 이러한 점에서 리커트 척도 결과 높은 수업 만족도와

과학적 태도가 유의하게 증가했음을 알 수 있다. 이는 초

등학교 5학년을 대상으로 몸을 구성하는 기관에 대한 수

업을 통해 학생들은 평소의 수업보다 이해가 잘 되며 스스

로 조작할 수 있다는 점에서 긍정적인 인식을 보인 선행

연구26와 결과가 일치한다. 수업 프로그램을 개발하고 적

용할 시 학생들이 스스로 조작하며 활동할 수 있는 애플리

케이션 및 활동으로 구성해야 함을 알 수 있다.

• 연금술로 금을 만드는 활동이 제일 기억에 남습니다. 고

대 연금술사의 생각을 이해할 수 있었습니다.

• 스마트 기기를 활용한 수업 시 스스로 수업이 가능합니다.

• 학교에서 실험 수업을 하였는데 요즘에는 실험 영상으로

대체함. 영상은 단순히 보는 것뿐입니다. 스마트 기기는

실험과정 하나하나 선택하여 참여가 가능합니다.

영재 학생의 스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 부

정적인 인식

AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업을 하였

을 때 스마트 기기의 오류와 애플리케이션의 완성도가 낮

다는 점에서 부정적으로 인식하였다. 이는 스마트 기기 및

애플리케이션에 대한 ‘수업 환경’ 영역의 수업 만족도가

낮게 나온 결과의 이유로 해석할 수 있다. 가상 현실은 머

리 착용 디스플레이를 이용하여 가상의 세계 속에서 활동

을 진행하게 된다. 가상 현실은 오래 사용하게 되면 어지

러움을 유발할 수 있다는 단점을 가지고 있으므로 시간의

간격을 두고 활동을 진행할 필요가 있다. 어지러움은 감각

기관 간의 정보 차이로 인해 발생하는 것으로 증강 현실의

단점 중 하나이다. 따라서 수업 중 VR을 활용할 시 학습자

의 건강 상태 및 학습 시간을 종합적으로 고려하여 몰입감

은 최대한으로 높이고 어지러움은 최소화 시키는 수업 프

로그램의 개발이 필요하다.25

• 애플리케이션이 잘 실행되지 않을 때가 있습니다.

• 컨트롤이 어려운 실험이 있습니다.

• 일단 좀 어지럽습니다. 근데 그 이외의 단점은 없습니다.

• 스마트기기를 활용한 수업이 좋기는 한데 개발이 아직 잘

되지 않아서 렉이 잘 걸립니다.

영재 학생의 스마트 기기를 활용한 과학 수업의 현장 적

용에 대한 인식

스마트 기기를 잘 활용하게 되면 오히려 실제 실험으로

집중을 못하는 학생들에게 흥미를 유발하게 되어 수업에

잘 참여할 수 있으며 다수의 학생을 가르치는 선생님이 지

도해주는 활동만 하면 되므로 긍정적인 점도 있다고 응답

하였다. 스마트 기기를 활용한 수업을 실제 학교 현장에서

적용하는 것에 대한 긍정적인 인식은 다음과 같다.

• 실제 실험을 해도 집중을 못합니다.

• 스마트 기기를 하게 되면 눈으로 바로 결과를 볼 수 있습

니다.

증강 현실을 활용한 학습은 학생들에게 즐거움을 유발

할 수 있어 학습 동기를 높이는 효과를 보인다는 선행 연

구25와 맥을 같이한다. 또한 스마트 기기를 활용하여 수업

을 하게 되면 학생들의 동기 부여 및 집중에 효과적이라고

인식하였다. 이러한 긍정적인 평가는 수업 중 가상현실을

통해 학생들이 긍정적인 정서를 갖게 되며 학습 내용에 대

한 흥미와 학습 동기를 얻게 되어 자기주도적 학습을 유도

한 결과인 선행 연구28와 맥을 같이 한다.

• 스마트 기기로 수업하는 것도 좋을 것 같습니다. 사진을

확대하거나 동영상으로 확인이 가능하기 때문입니다.

• 실제 학교에서 하면 재미있고 집중을 많이 할 것 같습니다.

• 실제로 실험하는 것도 재밌지만 스마트기기로 수업하는

것이 더 낫습니다. 오래 걸리거나 실패 확률이 많은 실험

은 더 정확하고 빠르게 할 수 있기 때문입니다.

한편 영재 학생들의 인식을 분석한 결과, 스마트 기기를

활용한 수업에 대해 상충되는 긍정적인 인식과 부정적인

인식이 존재한다. 학습의 흥미를 높이게 되어 집중을 할

수 있다는 긍정적인 인식과 오히려 스마트 기기를 이용하

여 딴 짓을 하게 되어 수업에 집중하지 않게 된다는 부정

적인 인식이 존재한다. 이는 학생들의 개인적인 성향 뿐

아니라 교사가 수업을 어떻게 진행하는지가 영향을 줄 수

있다고 생각한다.
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• 실제 학교에서는 스마트 기기를 줘도 딴짓을 많이 합니다.

• 딴 짓 하는 학생 있긴 하겠지만 재미있다면 할 학생들이

많아질 것입니다.

스마트 기기를 활용한 과학 수업과 스마트 기기를 활용

하지 않은 과학 수업의 비교에 대한 인식

스마트 기기를 활용하지 않은 수업과 스마트 기기를 활

용한 수업을 비교했을 때 가장 큰 차이점은 무엇이라고 생

각하는지에 대한 질문의 학생들의 대답은 다음과 같다. 먼

저 영재 학생들은 대체로 교사가 교과 내용을 설명해주는

강의식 수업을 일반적인 수업으로 인식하고 있었으며 수

업에서 직접 실험 재료를 사용하여 실험을 하는 수업을 실

험 수업으로 인식하고 있었다. 또한 직접 실험 대신 스마

트 기기나 가상 현실, 증강 현실을 활용한 실험을 하는 수

업을 스마트 기기 활용 수업으로 인식하였다. 영재 학생들

은 일반적인 수업과 비교하였을 때 스마트 기기를 활용한

수업은 단순한 영상이 아닌 직접 활동하며 참여가 가능하

다는 점에서 긍정적으로 인식하였다. 또한 AR, VR을 접목

시켜 스마트 기기를 활용하여 수업을 하게 되면 자율적으

로 공부가 가능하게 되며 쉽게 사용할 수 있으며 원하는 사

진이나 영상을 확대하여 볼 수 있다는 점에서 긍정적으로

인식하였다. 이는 초등학교 3~4학년을 대상으로 STEAM

수업을 통해 직접 실습이 가능하며 체험해 볼 수 있다는 점

이 가장 높은 결과를 보인 선행 연구와28 맥을 같이 한다. 

• 일반적인 수업과 스마트 기기를 활용한 수업의 가장 큰

차이점은 접근에 대한 용이성이라고 생각합니다.

• 실제 실험 시 변수가 있어 정확한 결과를 모르지만 애플

리케이션은 확실한 결과를 알 수 있습니다.

• 성능이 좋다면 직접 실험보다 더 좋습니다. 시간이 많이

걸리는 실험은 스마트 기기 대체하면 좋습니다.

반면 서책형 교과서 없이 디지털 교과서 및 스마트 기기

로만 수업을 하는 것에 대해서는 대체로 부정적으로 인식

하였다. 실제 실험과 스마트 기기를 활용한 실험 활동에

대해서는 실제 실험은 직접 결과를 관찰할 수 있으며 와

닿는 점이 더 많다는 점에서 실제 실험이 더 좋다고 응답

하였다. 이러한 인식은 서책형 교과서에서 디지털 교과서

의 전환을 추진하는 시점에서 고려해야할 사항이다. 반면

스마트 기기를 활용한 활동은 오래 걸리는 실험과 위험한

실험을 대체할 수 있다는 점에서 필요하다고 응답하였다.

또한 패들렛을 통해 다른 조의 결과나 다른 학생들의 의견

을 공유할 수 있다는 점에서 스마트 기기를 활용한 수업은

필요하다고 인식하였다. 이러한 점에서 특히 스마트 기기

와 애플리케이션을 활용한 활동만이 아니라 실제 실험과

병행하는 수업이 필요하다고 응답하였다. 

• 스마트 기기를 활용한 수업도 좋지만 직접 실험하는 것이

더 좋다고 생각합니다. 하지만 어렵거나 할 수 없는 실험

은 스마트 기기를 활용한 수업이 더 좋은 것 같습니다.

• 서로 떨어져 있거나 그런 상황에도 의견을 공유할 수 있

으며 실제 실험에서는 예상하지 못한 변수로 실패할 수

있는데 성공이 확실하다는 점이 장점이라고 생각합니다.

• 실험하면서 스마트 기기를 활용한 수업도 같이 섞어서 하

면 좋을 것 같습니다.

AR, VR을 접목시킨 과학 수업에 대한 영재 학생들의 인

식을 분석한 결과, 학생들은 스마트 기기를 활용하지 않은

과학 수업과 스마트 기기를 활용한 수업에 대해 긍정적인

인식을 보였다. 또한 강의식 수업인 일반적인 수업보다는

AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업에 대해 더

긍정적으로 인식하였다. 영재 학생들은 스마트 기기를 활

용한 활동만을 진행하는 것에 대해서는 부정적으로 인식

하였다. 시간과 환경을 모두 고려하였을 때 실제 실험이

가능한 여건이 된다면 가상 현실과 증강 현실 등의 스마트

기기를 활용한 수업보다는 실제 실험 수업을 더 긍정적으

로 인식하였다. 따라서 스마트 기기를 활용한 수업 뿐 아

니라 실제 실험 수업을 병행한 수업이 필요함을 알 수 있

다. 그러나 코로나 19로 인하여 비대면 수업이 불가피한

상황에서는 실제 실험이 불가능하므로 AR, VR을 접목시

킨 수업의 필요성을 간과할 수 없다.

결론 및 제언

본 연구에서는 AR 및 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활

용한 수업 프로그램을 적용한 후 영재 학생의 과학적 태도

에 미치는 영향 및 수업 만족도를 알아보았으며 AR 및

VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 영재

학생들의 인식을 분석한 결과는 다음과 같다.

첫째, 영재 학생들에게 과학적 태도 검사의 하위 영역

중 ‘과학 수업에 대한 흥미’, ‘과학에 대한 직업적 관심’과

‘과학 탐구에 대한 태도’ 영역을 사전 사후 설문을 실시한

후 비교 분석하였다. 그 결과 과학적 태도 검사의 3가지 하

위 영역에서 모두 증가하는 양상을 보였다. 영재 학생들은

AR과 VR을 접목시킨 스마트 기기를 활용한 과학 수업 프

로그램으로 ‘과학 수업에 대한 흥미’, ‘과학에 대한 직업적

관심’과 ‘과학 탐구에 대한 태도’를 증가시켰으며 다음 결

과를 SPSS 프로그램으로 분석한 결과, 유의미한 차이(p <

.05)를 보였다. 또한 AR, VR을 접목시킨 스마트 기기를 활

용한 과학 수업에 대하여 높은 수업 만족도를 보였다. 이

는 과학 수업 중 AR, VR을 활용한 활동을 동기 유발을 위

한 도입 단계나 학생들의 흥미를 유발하기 위한 활동으로
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사용 시 효과적일 수 있다.

둘째, 영재 학생들은 스마트 기기를 활용한 수업이 수업

시간의 단축, 안전성 및 수업 내용의 이해도가 증가한다는

점에서 긍정적으로 인식하였다. 애플리케이션의 완성도

가 떨어지며 가상 현실 작동 시 어지러움을 느낀다는 점에

서 부정적으로 인식하였다. 수업에 활용 가능한 애플리케

이션 개발이 필요하며 AR 및 VR을 접목시킨 활동을 수업

에 도입 시 적절한 시간 배분을 조절해야 한다.

셋째, 영재 학생들은 강의식 수업보다는 AR 및 VR을 접

목시킨 스마트 기기를 활용한 수업에 대해 더 긍정적으로

인식하였다. 하지만 학교 현장에서 적용 시 학생들 통제의

어려움을 문제점으로 지적하였다. 수업에 잘 참여하지 않

는 학생들에게는 흥미 유발을 시킬 수 있다는 점에서 효과

적이지만 오히려 스마트 기기를 이용하여 수업과 무관한

행동을 하게 될 우려가 있다. 따라서 교사의 능력이 중요

하게 작용된다.

본 연구의 제한점으로는 중학교 1~2학년 영재 학생일부

만을 대상으로 진행하였으므로 일반화하기는 어려움이

있다. 차후 AR, VR을 접목시킨 수업을 더 많은 영재 학생

이나 다른 학교급의 일반 학생, 예비교사, 현장 교사에게

적용 및 인식 조사 후 영재 학생과 인식을 비교하여 일반

화할 필요가 있다. 이러한 제한점에도 불구하고 다음을 제

언하고자 한다.

첫째, 스마트 기기를 활용한 긍정적인 측면을 최대한 활

용한 프로그램 개발 및 수업 설계가 필요하다. 스마트 기

기를 활용한 수업은 학생 개별적으로 작동하여 수업이 진

행되므로 학생의 수준에 맞는 진행과 개별화가 가능하다는

점을 추후 수업에서 활용할 필요성이 있다.

둘째, 교육에 활용 가능한 애플리케이션 개발 시 원리보

다는 직접 참여가 가능한 활동 위주의 애플리케이션 개발

이 필요하다. 특히 시간이 오래 걸리거나 위험 요소로 현

장에서 할 수 없는 실험이 가능한 애플리케이션을 개발할

필요가 있다. 또한 과도한 양을 학습하는 교육과정에서 수

업 시간을 단축할 수 있다는 점은 향후 수업 프로그램을

개발과 교육과정 구성 시 효과적으로 활용될 수 있다.

셋째, 차기 2022 개정 교육과정을 대비한 후속 연구가

필요하다. 교육과정의 내용에 맞는 스마트 기기를 활용할

수 있는 내용과 소재에 대한 연구가 필요하다. 또한 교육

과정의 수준을 넘어 적용한 본 연구에서 사용한 프로그램

들이 중학교 자유학기제나 진로체험 등 다양한 수업에서

활용되도록 수업 프로그램을 개선하기 위한 후속 연구가

지속적으로 수행될 필요가 있다.
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