
Ⅰ. 서 론

21세기는 테크놀로지 사회라고 지칭될 만큼 테크놀

로지는 우리의 삶에 있어 무척이나 중요한 역할을 하고 

있으며(Raja & Nagasubramani, 2018), 대다수의 사람들은 

스마트폰이나 태블릿 PC와 같은 테크놀로지 도구를 일

상적인 수단으로 활용하고 있다(Traxler, 2009). 테크놀

로지의 영향력은 교육을 포함한 다양한 영역에서 관찰
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  ABSTRACT 

This study is a design and development study that developed instructional strategies based on distributed cognitive theory 
for science classes using technology according to procedures that ensured reliability and validity. To develop instructional 
strategies, development study and validation study were conducted according to design and development research 
methodology procedures. In the development study, an initial instructional strategy was developed through prior literature 
review and prior expert review. In the validation study, the instructional strategy was validated using internal validation 
(expert validation, usability evaluation) and external validation (field application evaluation) methods, and the final 
instructional strategy was developed. The final instructional strategy consisted of 3 instructional principles, 9 instructional 
strategies, and 38 detailed guidelines. Through this study, the researcher suggested the suitability of instructional strategies 
for science classes using technology, the usefulness of blocks and teaching and learning processes, the possibility of using 
technology as a cognitive tool, the need for teachers' efforts to cultivate teaching capabilities using technology, and the needs 
lesson plan that takes into account conditions affecting the application of instructional strategies.
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할 수 있는데, 특히 학습 과정에서 테크놀로지와 같은 

도구의 사용이 학생들의 상호작용이나 학업 성취도에 

긍정적인 효과가 있다는 선행연구(이진과 홍승호, 2020; 
이희숙 외, 2016; Anshari et al., 2017; Bhagat et al., 2016; 
Chaiyo & Nokham, 2017)들을 확인할 수 있다. 이처럼 

테크놀로지 중심의 새로운 교육 패러다임은 과학 교육

에도 많은 변화를 가져왔다. 
과학 교육에서 테크놀로지 활용을 주제로 한 연구는 

지속적으로 수행되어 왔는데(나지연과 송진웅, 2014; 박
현경, 2018; Zydney & Warner, 2016), 다수의 연구에서 

과학 수업에서 테크놀로지 활용이 학생들의 성취도나 

학습 동기에 긍정적인 효과가 있다고 보고하고 있다(강
석진과 윤성용, 2017; 노태희 외, 2016; 이상균, 2015). 
특히 과학 교과의 특징을 반영한 테크놀로지 활용 사례

를 찾아볼 수 있는데, 테크놀로지가 관찰이나 측정과 

같은 탐구 도구로 활용되거나(김민지와 신동희, 2019; 
Kim et al., 2007), 모의실험을 지원하는 도구(최윤성과 

김종욱, 2022; Siiman et al., 2017; Vieyra et al., 2015), 
데이터 기반 과학 탐구를 위한 도구(박찬솔과 손정우, 
2022; 유상미 외, 2021; Zacharia et al., 2016), 학습자의 

상호작용과 협업을 지원하는 도구(김민환 외, 2018; 
Aljaloud et al., 2019)로 활용된다는 것이다. 

테크놀로지 활용의 장점에도 불구하고 실제 과학 

수업에서 테크놀로지를 활용한다는 것은 쉽지만은 않

은 일이다. 김지훈과 홍승호(2015), 정연화와 이정민

(2015)의 연구에 따르면, 테크놀로지 활용이 학습자의 

성취도에 긍정적인 영향을 미치지 않았으며, Anshari 
et al.(2017)은 테크놀로지 활용이 학습자의 주의를 분

산시킬 수 있다고 지적하였다. 또한, 김윤영과 황찬문

(2015)은 테크놀로지 활용 전략에 대한 정보 부족으로 

인해 교사가 학습 설계 및 수업 운영에 어려움을 겪는

다고 보고하였다. 이러한 연구 결과들을 고려했을 때 

‘과학 수업에서 테크놀로지를 어떻게 잘 활용할 수 있

을 것인가?’와 같이 테크놀로지 활용의 방향성에 대한 

물음을 제기할 수 있다.
이러한 물음의 답을 찾기 위해 현장 교사들의 의견

을 참고해 볼 수 있는데, 현장 교사들은 테크놀로지 활

용 시 고려해야 할 사항으로 교수·학습의 효과성과 편

리성을 이야기하였다(한국교육학술정보원, 2022). 이

와 관련하여 다양한 연구들(김미용과 배영권, 2013; 김
혜정과 김현철, 2012; Hochberg et al., 2018; Malik & 

Ubaidilah, 2021; Moysey & Lazar, 2019; Yarbro et al., 
2016)이 테크놀로지를 활용한 수업 모형이나 전략, 테
크놀로지 활용 방법을 제시하고 있음에도 불구하고, 
이들 연구가 중력 센서와 같이 테크놀로지의 일부 기

능만을 다루거나 자료조사나 영상 시청과 같이 낮은 

수준에서의 테크놀로지 활용 방법만을 다루고 있기에 

과학 수업에서 테크놀로지를 체계적으로 활용하기 위

한 안내와 지침이 부족한 실정이다. 따라서 교수·학습

의 효과성과 편리성을 고려하면서 동시에 과학 교과의 

특징을 반영한 테크놀로지 활용 과학 수업 전략의 개

발이 필요하다 할 수 있다.
분산인지(distributed cognition) 이론은 테크놀로지 활

용 과학 수업 전략 개발하는 데 유용한 이론적 토대를 

제공할 수 있다. 이 이론은 인지 활동이 개인 내부에서

만 존재한다는 전통적인 인지 과학의 관점에서 벗어나 

개인이 속한 환경, 즉 다른 개인, 인공물, 그리고 도구

들과의 상호작용을 통해 분산되어 발생한다는 점을 강

조하는(Hutchins, 2000; Lehtinen et al., 1999) 인지 과학 

이론으로 인지가 작동하는 것을 보는 새로운 관점이다. 
분산인지의 대표적인 예로 Hutchins(1995)는 배가 좁은 

수로를 항해할 수 있는 것은 항해사 개인의 능력에 의

한 것이 아니라 항해사를 포함한 많은 선원과 다양한 

유형의 인공물(전륜 나침반 등)에 의해 측정된 정보들

이 수로 특수도의 도면 위에 결합됨으로써 가능하다고 

보았는데, 이 과정에서 선원들과 인공물은 인지를 위한 

단순 보조물이 아닌 인지 과정의 핵심적인 부분으로 보

아야 한다고 주장하였다. 이처럼 분산인지 이론은 개인

이 속한 환경에 존재하는 개인, 인공물 그리고 도구들

이 개인의 인지 과정과 결과에 영향을 미친다고 본다

(Giere, 2006a, b). 따라서 분산인지 이론은 하나의 분석

틀로써 인간과 인공물의 상호작용(Andreasson et al, 
2019; Hollan et al., 2000)이나 인간과 인간의 협업 과정

(Vasiliou et al., 2017; Weinberger et al., 2009)을 해석

하는 데 활용되었다. 교육 영역에서도 학생과 학습 도

구와의 상호작용을 분석하거나(오필석, 2017; Angeli, 
2008), 학습 과정에서 학생들의 대화를 분석하여(김
현진 외, 2015; Valanides & Angeli, 2008; Xu & Clarke, 
2012) 학습자의 내적 학습 과정을 분석하는 설명적 교

수 이론(descriptive instructional theory)1) 관점의 연구들

1) 특정 교수의 조건 하에서 특정 교수의 방법이 가져오는 교수 결과가 
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을 찾아볼 수 있다. 반면 분산인지 이론을 처방적 교수 

이론(prescriptive instructional theory)2)의 관점에서 다룬 

연구는 상대적으로 적었는데, Halverson(2002)에 의하

면 분산인지 이론은 “이론적 구조가 명시적으로 명명

된(named) 경우가 없었으며”, “이론의 핵심을 인지 과

정의 분석에 둠으로 분산인지를 처음 접하는 사람들에

게는 덜 명확하게(less obvious) 인식될 수” 있기 때문이

다. 테크놀로지 활용 측면에서 분산인지 이론을 적용하

고자 하는 시도는 있었는데, 학습 과정에서 테크놀로지 

활용 지침을 CTOM(connection, translation, off-loading, 
monitoring)이라는 프레임워크로 설명한 Martin(2012)의 

연구나, CTOM 프레임워크를 Gagne의 9가지 수업 사태

에 적용하여 수업 계획을 설계한 Polat & Öz(2017)의 연

구를 예로 들 수 있다. 특히 분산인지 이론의 관점에서 

개인이 컴퓨터와 같은 도구들을 활용하면서 개인의 인

지적 한계를 극복하는 인지적 오프로딩(cognitive off-
loading) (Agostinho et al., 2011; Fadul, 2009)이나 네트워

크 같은 사회적 상호작용을 통해 인지적 자원을 공유하

고 협동작업을 하는 인지적 협력(cognitive collaboration) 
(Ligorio et al., 2008; Perry, 1999)은 테크놀로지가 과학 

수업에서 탐구를 위한 도구나 상호작용과 협력을 지원

하는 도구로 활용된다는 것과 공통점을 찾을 수 있다.
이 연구에서는 학습 환경에 존재하는 학습자와 동

료 학습자, 테크놀로지 도구를 하나의 분산인지 체계

로 보고 효과적인 과학 수업을 위한 인공물로써 테크

놀로지의 역할을 강조하는 관점에서 수업 전략을 개발

하고자 한다. 이러한 관점은 과학교육에서 테크놀로지

의 역할을 재정의하고, 테크놀로지의 효과적인 활용을 

촉진하는 데 기여할 것으로 예상한다. 구체적인 연구 

문제는 다음과 같다.
첫째, 테크놀로지 활용 과학 수업을 위한 분산인지 

이론 기반 수업 전략은 무엇인가?
둘째, 테크놀로지 활용 과학 수업을 위한 분산인지 

이론 기반 수업 전략은 타당한가?

무엇인가에 관심을 가지며, 학습자의 내적 학습 과정을 다루고 설

명한다(서울대학교 교육연구소, 1995).
2) 특정 교수의 조건 하에서 어떠한 교수의 방법을 동원하여야 하는가

에 관심을 가지며, 변인들 사이의 관계를 파악하며 교수의 방법을 

처방한다(서울대학교 교육연구소, 1995).

Ⅱ. 연구 방법

1. 전체 연구 절차

이 연구는 수업 전략을 개발하고 타당화하기 위한 

연구이므로, Richey & Klein(2014)의 설계·개발 연구 

방법론의 절차에 따라 연구를 진행하였다. 설계·개발 

연구는 산출물 및 도구 개발 연구와 모형 연구 두 종

류로 구분할 수 있다. 이 중 모형 연구는 설계 원리나 

전략, 지침 등을 개발하는 데 활용되므로 수업 전략 개

발을 목적으로 하는 이 연구에 적합한 연구 방법이라

고 할 수 있다. 모형 연구의 절차는 개발 연구, 타당화 

연구, 사용 연구 순이며, 이 연구에서는 Fig. 1과 같이 

개발 연구와 타당화 연구를 진행하였다. 

2. 개발 연구

개발 연구에서는 선행 문헌 검토, 사전 전문가 검토

를 진행하였다. 선행 문헌 검토 과정에서 수집한 문헌 

자료를 정리하여 프로토타입(prototype) 형태의 수업 

전략을 개발하였으며, 사전 전문가 검토 과정에서 해

당 전략을 수정 및 보완하여 초기 수업 전략을 개발하

였다. 
선행 문헌 검토 단계에서는 교수 설계 강좌를 수강

하고 과학 수업에서 테크놀로지 활용을 주제로 논문 

게재 실적이 있는 과학 교육 전공 연구자 1인이 Reigeluth 
(1983)의 교수설계이론 절차를 참고하여 프로토타입 

형태의 수업 전략을 개발하였다. 교수설계이론 절차는 

원리와 이론의 개발 순서에 따라 귀납적 방법과 연역

적 방법으로 구분하는데, 이 연구에서는 귀납적 방법

과 연역적 방법을 모두 적용하였다. 귀납적 방법을 사

용하여 분산인지, 테크놀로지, 과학 교과의 조합으로 

검색된 선행 문헌을 검토하고, 테크놀로지를 활용한 

과학 수업 설계 및 실행에서 고려해야 할 조건들과 주

요 변인들, 그리고 핵심 요소들을 범주화하여 수업 원

리를 개발하였다. 개발된 수업 원리의 개념적 정의를 

기준으로, 선행 문헌에서 정리한 테크놀로지 활용 사

례들을 연역적 방법으로 분류하고 구조화하여 프로토

타입 형태의 수업 전략 및 세부 지침을 개발하였다.
사전 전문가 검토 단계에서는 선행 문헌 검토 단계에

서 개발한 프로토타입 형태의 산출물에 대한 적절성과 
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타당성을 검토하고 수정 및 보완을 통해 초기 수업 전략

을 개발하였다. 이 과정을 수행하기 위해 해당 연구 주제

에 대해 전문적인 지식과 연구 경험을 보유하고 관련 

논문 게재 및 발표 실적이 있는(Grant & Kinney, 1992; 
Shrotryia & Dhanda, 2019) 과학교육 박사학위 소지자 2
인을 전문가로 선정하였다.

사전 전문가 검토 과정은 다음과 같은 절차로 진행

되었다. 전문가 2인이 함께 연구자의 발표를 듣고 발

표 내용에 대한 궁금증을 질의응답 형식으로 제시한 

뒤, 연구자가 제공한 설문지에 수정·보완이 필요한 사

항들을 기록하였다. 이러한 과정은 총 10회에 걸쳐 이

루어졌다. 검토 과정에서 나눈 대화는 전문가 동의하

에 녹취하여 연구자가 전사한 뒤 전문가가 작성한 설

문지 내용과 함께 범주화하고, 반복적 비교법(constant 
comparison method)을 적용하여 전사 내용과 범주를 재

확인한 후 수정·보완 사항을 도출하였다. 이 방법을 통

해 도출된 수정·보완 사항은 초기 수업 전략을 개발하

는 데 활용하였다.

3. 타당화 연구

타당화 연구에서는 내적 타당화(전문가 타당화, 사
용성 평가), 외적 타당화(현장 적용 평가)를 진행하였

다. 두 번의 전문가 타당화 과정을 거쳐 2, 3차 수업 전

략을 개발하였으며, 현장 교사가 참여한 사용성 평가

를 바탕으로 4차 수업 전략을 개발하였다. 이후 현장 

교사와 학생들을 대상으로 한 현장 적용 평가를 바탕

으로 최종 수업 전략을 확정하였다.
전문가 타당화는 전문가 패널 구성, 타당화 검사 및 

심층 면담, 타당화 검사 분석의 순서로 진행하였다. 전문

가 패널은 앞서 언급한 전문가 선정 기준에 의해 Table 
1과 같이 총 7인을 구성하였다. 타당화 검사와 심층 면담

은 김선희(2014)와 김성욱(2016)이 수업 설계 모형 개발 

Fig. 1. Study methods and outputs by study type
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연구에 사용한 전문가 타당화 검사지를 이 연구의 맥락

에 맞게 단어 수준에서 수정하여 사용하였다(예, 모바일 

탐구학습을 테크놀로지 활용 학습으로 수정). 선행 연구

와 동일하게 각 평가 영역의 타당성, 설명력, 유용성, 보
편성, 이해도를 4점 척도로 평가하였으며, 평가지 하단

에 자유 서술식 문항을 추가하여 3점 이하를 받은 영역

에 대해 전문가 의견을 기술하도록 하였다. 연구자는 타

당화 검사 결과를 검토하면서 확인한 문의 사항에 대해 

개별 전문가와 온라인 면담을 통해 추가 정보를 수집하

였다. 타당화 검사 분석은 응답 내용의 타당도와 신뢰도

를 확보하기 위해, 평균 점수와 문항 수준의 내용 타당도 

지수(item-content validity index:I-CVI), 평가자 간 일치도 

계수(inter-rater agreement: IRA)를 사용하였다. 일반적으

로 I-CVI는 3명 이상의 전문가에 대해 0.78이상인 경우 

타당하다고 해석하며(Polit et al., 2007), IRA는 0.75에서 

0.90사이의 값일 때 허용 가능한 수준으로 해석한다

(Graham et al., 2012; Hartmann, 1977; Stemler, 2004).
사용성 평가는 평가 참여 교사 선정, 사용성 평가 및 

심층 면담, 평가 결과 분석 순으로 진행하였다. 평가 참

여 교사는 Table 2와 같이 총 4인을 선정하였다. 사용성 

평가 과정에서는 전문가 타당화 단계에서 사용된 동일

한 타당화 검사지를 사용하였으며, 수업 전략과 세부 

지침의 장점과 약점을 묻는 추가 문항을 포함시켰다. 
사용성 평가는 수업 전략의 실제 적용 가능성을 검토하

기 위해 진행하였으므로, 교사들은 2~3차시 분량의 교

수·학습 과정안을 작성한 후 이를 바탕으로 평가를 수

행하였다. 또한, 수업 전략 적용 과정에서 경험한 정보

를 수집하기 위해 각 교사와 개별적인 심층 면담을 실

시하였다. 평가 결과 분석은 전문가 타당화 단계와 마

찬가지로 I-CVI와 IRA를 사용하여 분석하였다.
현장 적용 평가는 평가 참여 교사 및 학생 선정, 수

업 설계 및 실행, 수업 전략의 현장 적용성 확인 순으

로 진행하였다. 평가에 참여할 교사 및 학생은 Table 3
과 같이 초등교사 2인과 보호자의 동의를 받은 2개 학

급 40명의 학생을 선정하였다. 참여 전, 연구자는 연구 

참여자의 보호를 위해 생명윤리심의위원회의 심의를 

거쳐 승인을 받았다. 수업 설계와 실행은 수업 원리, 
수업 전략, 세부 지침을 숙지한 교사가 연구자와 상호 

협의를 통해 2차시 분량의 교수·학습 과정안을 작성한 

후 수업을 실행하였다. 수업 전략의 현장 적용성 확인

은 교사 반응 평가와 학생 반응 평가를 통해 확인하였

다. 교사 반응 평가는 교사가 수업을 설계하고 실행하

는 과정에서 인식한 수업 전략의 효과, 수업 설계와 실

행 간 차이점을 반구조화된 면담 방법으로 확인하였

다. 학생 반응 평가는 수업 전략을 적용한 테크놀로지 

활용 수업의 만족도를 묻는 자유 서술식 문항을 수업 

성찰일지 방법으로 확인하였다.

Table 2. Teacher profile participated in usability evaluation
구분 학교급(전공) 교육경력 최종학력 관심 분야

A 초등(초등과학교육) 10 석사 초등과학교육, 테크놀로지 활용 과학 수업

B 초등(초등과학교육) 10 학사 초등과학교육, 테크놀로지 활용 과학 수업

C 중등(지구과학교육) 16 석사 과학교육, 수업설계

D 중등(지구과학교육) 12 박사과정 과학교육, 수업설계

Table 1. Expert profile and validation engagement steps
전문가 프로필 타당화 참여 단계

구분 연구 경력 최종학력 전문분야 1차 2차

A 13년 박사 과학교육 ○ ○

B 17년 박사 과학교육 ○ ○

C 20년 박사 과학교육 ○

D 15년 박사 초등과학교육 ○

E 16년 박사 초등과학교육 ○ ○

F 22년 박사 과학교육 ○ ○

G 11년 박사 과학교육 ○
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Ⅲ. 연구 결과

1. 개발 연구 결과

가. 선행 문헌 검토

선행 문헌 검토의 목적은 수업 전략 개발을 위한 이

론적 기초를 확립하고 프로토타입 형태의 수업 전략을 

개발하기 위함이다. 이를 위해 분산인지 이론, 과학 수

업에서 테크놀로지의 역할을 주제로 한 선행 문헌을 

검토하였다. 수업 원리는 분산인지 이론의 개념과 특

징, 분산인지의 시각에서 해석한 학습 과정, 과학 수업

에서 테크놀로지의 역할과 효과를 분석하여 정리한 주

요 변인과 핵심 요소를 범주화하여 도출하였다. 
선행 문헌 검토 결과 도출한 분산인지의 핵심 요소는 

인지 자원의 공유와 조정, 인지 과정의 개선, 인지 과정

의 강화, 인지부하 감소, 조정 결과의 점검(Martin, 2012; 
Perry, 1999; Salomon, 1997; Zhang & Norman, 1994)이었

으며, 과학 수업에서 테크놀로지의 역할은 협동 학습을 

기반으로 한 정보의 교환, 정보와 자료의 수집, 해석, 평
가, 의사소통을 통한 논증 및 조정(Chen et al., 2008; 
Hochberg et al., 2018; Kuntzleman, 2016; Liu et al., 2013)
이었다. 이렇게 정리한 핵심 요소들은 의미의 동질성과 

학습 활동의 유사성을 기준으로 범주화하여 3개의 수업 

원리(정보 공유와 조정의 원리, 인지 부하 감소의 원리, 
인지 과정 점검의 원리)를 도출하였다. 수업 전략은 수업 

원리의 개념적 정의를 기준으로 선행 문헌에서 확인한 

실제 활용 사례들을 분류한 후 유사한 사례는 통합하여 

하나의 문장으로 서술하고 서로 다른 사례는 새로운 범

주를 생성하여 분류한 뒤 이론적 포화에 이를 때까지 

사례를 확인하고 추가하여 총 17개의 수업 전략을 개발

하였다.

나. 사전 전문가 검토

사전 전문가 검토의 목적은 초기 수업 전략을 개발

하기 전 선행 문헌의 검토 영역과 해석의 적절성, 연구 

방법의 타당성, 수업 전략 개발 절차의 체계성 그리고 

프로토타입 형태로 개발한 수업 전략 전반을 검토하기 

위함이다. 
사전 전문가 검토 결과 선행 문헌 검토 영역, 연구 

방법, 수업 전략 개발 절차는 양호한 것으로 평가되었

다. 다만, 프로토타입 형태로 개발한 수업 전략은 개선

이 필요한 것으로 나타났으며 사전 전문가 검토 결과 

다음과 같이 수정·보완 사항을 도출하였다. 첫째, 수업 

전략들의 위계에 대한 검토가 필요하다. 둘째, 수업 전

략들의 용어 수정 및 간결화가 필요하다. 셋째, 수업 

전략의 구체적인 적용 방법 및 수업 전략 적용을 위한 

교수·학습과정안이 필요하다. 사전 전문가 검토 의견

을 반영하여 수정·보완한 결과 3개의 초기 수업 원리

와 14개의 초기 수업 전략, 55개의 초기 세부 지침을 

개발하였다. 
사전 전문가 검토 결과를 반영하여 수업 전략의 구

체적인 적용 방법으로 학습 활동과 수업 전략, 테크놀

로지 정보가 담겨 있는 ‘블록(block)’과 상호작용과 분

산인지 전략이 포함된 교수·학습 과정안을 개발하였

다. Fig. 2의 블록은 수업 전략 6(관찰을 보조한다)을 

적용하여 돋보기 애플리케이션과 스마트폰 현미경으

로 화강암과 현무암을 관찰하는 활동을 의미한다.
제작한 블록들은 시간의 흐름에 따라 Fig. 3의 A와 

같이 선형적으로 연결하여 연속적으로 학습 활동을 구

성할 수 있다. 만약 하나의 활동에 두 개 이상의 전략 

적용이 필요한 경우 Fig. 3의 B와 같이 병렬적으로 블

록을 연결할 수 있다. 학습 활동의 특성에 따라 하나의 

블록이 하나의 학습 활동을 구성하거나 혹은 여러 개

의 블록이 모여 하나의 학습 활동을 구성할 수 있다.

Fig. 2. Example of block production

Table 3. Teachers and students profile participated in field application evaluation
교사 참여자 담임 여부 학생 참여자 수업 과목 및 영역

A 담임 교사 5학년 1개반 19명 과학(지구과학)

B 교과 전담 교사 6학년 1개반 21명 과학(통합과학)
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학습 활동들은 모여서 수업 맥락을 구성하게 되는

데, 수업 맥락은 Fig. 4와 같이 교수·학습 과정안으로 

시각화할 수 있다. 이 연구에서 사용한 교수·학습 과정

안은 상호작용, 분산인지 전략, 자료 및 유의점 열을 

특징으로 한다. 상호작용 열은 적용한 수업 전략에 따

른 교사와 학생, 테크놀로지 사이의 상호작용 범위를 

나타내며, 자료 및 유의점 열은 활동 중 필요한 자료와 

테크놀로지 활용 시 참고해야 할 사항이나 수업 전략

의 하위 요소인 세부 지침 내용을 작성하여 교사의 수

업 실행을 지원할 수 있도록 하였다.

2. 타당화 연구

가. 내적 타당화

내적 타당화의 목적은 개발 과정과 결과의 타당성

을 검증하는 것(Richey & Klein, 2014)으로, 이 연구에

서는 수업 전략의 개발 과정과 결과에 대한 타당성을 

검증하였다. 내적 타당화에서는 전문가에 의한 두 번

의 전문가 타당화와 교사에 의한 한 번의 사용성 평가

를 진행하였다. 내적 타당화 결과를 바탕으로 초기 수

업 전략을 지속하여 개선하였다.

1) 1차 전문가 타당화

1차 전문가 타당화는 수업 원리와 수업 전략, 세부 

지침 전반에 대한 타당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이
해도에 대한 검토와 개별 수업 전략과 세부 지침이 연

구 목적에 비추어 봤을 때 타당한지, 과학 수업을 설계

할 때 적절하게 활용될 수 있을 것인지에 대해 검토를 

진행하였다. 전문가 타당화를 위해 연구자는 전문가를 

대상으로 연구의 목적, 문제, 방법을 포함한 연구의 기

본 사항과 분산인지 이론, 과학 수업에서 테크놀로지

의 역할과 같은 이론적 배경을 안내하여 전문가가 연

구 전반에 대해 충분히 이해하고 평가에 참여하도록 

하였다. 1차 전문가 타당화 결과는 Table 4와 같다.
수업 원리 전반에 대한 타당화 결과 수업 원리의 보

편성과 이해도의 평균 점수가 낮게 나타났다. 이는 전

문가들이 분산인지 이론을 생소하게 인식하고, 기존에 

이해하고 있던 학습 이론과의 차이에서 비롯된 반론 

가능성이 존재했기 때문으로 해석된다. 이에 대응하

여, 수업 원리의 보편성을 강화하기 위해 선행 문헌에 

기반한 사례들을 추가 분석하여 수업 원리의 개념적 

정의를 수정·보완하였다. 또한, 수업 원리의 이해도를 

향상시키기 위해 수업 원리의 진술 방식과 분산인지 

Fig. 3. Example of learning activity consisting by connected blocks

Fig. 4. Teaching and Learning plan consisting by learning activities



노자헌ㆍ손준호ㆍ김종희8

측면에서의 용어(예, 인공물, 분산인지 시스템 등)를 

일반적인 용어(예, 스마트 기기, 학습 모둠 등)로 수정

하고 수업 원리가 과학 수업에서 어떻게 구현될 수 있

는지의 사례를 제시하였다.
수업 전략 전반에 대한 타당화 결과 수업 전략의 타

당성, 보편성, 이해도의 평균 점수가 낮게 나타났다. 
전문가들은 타당성 관점에서 이 수업 전략이 분산인지 

이론에 기반을 두고 있으므로 분산인지 이론의 적용이 

더욱 강조되어야 한다고 지적하였다. 이에 따라, 수업 

전략의 설명에서 분산인지 관점을 강조하였고 인지의 

분산 범위를 ‘사람, 인공물, 시간’으로 구분하여 인지

의 분산 과정과 범위를 명확히 할 수 있도록 조정하였

다. 또한, 서로 다른 범주에 속하거나 같은 위계에 속

하지 않는 수업 전략들은 보편성과 이해도 측면에서 

점검이 필요하다는 지적에 따라, 수업 전략의 수준과 

위계를 고려하여 일부 전략을 삭제 또는 통합하였다

(예, 수업 전략 ‘1. 의견이나 정보를 교환한다’와 수업 

전략 ‘2. 교수·학습 자료를 교환한다’를 정보나 자료를 

교환한다로 통합).
세부 지침 전반에 대한 타당화 결과 세부 지침의 타

당성, 설명력, 이해도, 유용성의 평균 점수가 낮게 나

타났다. 모든 평가 영역에서 전문가들이 2점 이하의 

점수를 부여한 것으로 나타나 세부 지침 전반에 대한 

검토가 필요하였다. 전문가들은 유용성과 보편성 관점

에서 교사들이 사용하기에 세부 지침의 개수가 지나치

게 많고, 과학 수업 전략이므로 과학의 본성을 강조함

과 동시에 과학 교과의 특성에 맞는 세부 지침이 필요

함을 언급하였다. 따라서 유용성 관점에서 실제 수업

에 적용하기 어려운 세부 지침들은 삭제하고 비슷한 

세부 지침들을 통합하여 세부 지침의 개수를 줄였다. 
설명력과 이해도 관점에서 과학의 본성과 과학 교과의 

특성을 반영하기 위해 과학과 교육과정을 참고하여 과

학 교과의 특징을 반영할 수 있는 세부 지침(예, 협력

적 관찰·측정을 하게 하라 등)과 테크놀로지를 활용할 

수 있는 세부 지침(예, 테크놀로지를 활용한 반복 관찰 

등)을 추가하였다.
개별 수업 전략 및 세부 지침에 대한 타당화 결과

(Table 5), 14개의 수업 전략과 55개의 세부 지침의 평

균 점수는 대체적으로 양호하였으나 개별 수업 전략 

중 6개, 세부 지침 중 10개가 I-CVI가 0.80미만이었으

며, 개별 수업 전략 중 13개의 IRA가 0.80보다 낮아 수

업 전략과 세부 지침의 전반적인 수정이 필요하다고 

판단하였다. 
다수의 전문가들이 개별 수업 전략과 세부 지침의 

위계와 중복 측면에서 수정이 필요하고 수업 전략의 

이해도와 유용성을 높일 수 있도록 문장의 진술 형태

나 용어의 수정, 수업 전략 순서의 재배치가 필요하다

고 하였다. 따라서 수업 원리를 기준으로 배치된 수업 

전략을 실제 수업 순서(예, 도입: 의견 교환, 전개: 탐
구 활동, 정리: 평가 및 피드백)에 맞게 재조정하고 세

부 지침을 재분류하였다. 수업 전략의 이해도를 위해 

표현 방식을 수정(예, 표상 입력 도구를 표현 도구로 

수정)하고 수업 전략은 교사의 입장에서 서술하였다. 
수업 전략과 세부 지침 중 유사한 내용과 불필요한 내

용은 삭제하였으며, 유지가 필요한 세부 지침은 유사

한 세부 지침과 통합하였다.
1차 전문가 타당화 결과를 바탕으로 초기 수업 전략을 

수정·보완하여 3개의 수업 원리, 10개의 수업 전략, 41개
의 세부 지침으로 구성된 2차 수업 전략을 개발하였다.

2) 2차 전문가 타당화

2차 전문가 타당화는 1차 전문가 타당화에서 타당

도 기준을 만족한 수업 원리 전반 영역을 제외하고 수

업 전략과 세부 지침 전반의 타당성, 설명력, 유용성, 
보편성, 이해도와 개별 수업 전략과 세부 지침에 대해 

Table 4. Primary expert validation results of instructional principles, strategies, and detailed instructions

영역
수업 원리 전반 수업 전략 전반 세부 지침 전반

평균 I-CVI IRA 평균 I-CVI IRA 평균 I-CVI IRA
타당성 3.50 1.00 0.80 3.17 0.83 0.43 3.17 0.67 0.00
설명력 3.67 1.00 3.67 1.00 3.17 0.83
유용성 3.33 1.00 3.33 0.83 3.00 0.67
보편성 3.00 0.83 3.17 0.67 3.33 0.67
이해도 3.00 1.00 2.83 0.67 3.17 0.67
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검토를 진행하였다. 2차 전문가 타당화 결과는 Table 6
과 같다.

수업 전략 전반에 대한 타당화 결과 영역별 평균 점

수는 3.20점에서 4.00점 사이여서 모두 양호한 것으로 

나타났으며 I-CVI와 IRA 측면에서 타당도와 신뢰도를 

확인하였다. 전문가들은 자유 서술식 문항에서 수업 

전략 중 모호한 표현이 있으므로 용어와 진술 형태의 

수정이 필요하다고 하였다. 이에 수업 전략에서 사용

된 용어를 수정(예, 과제를 과학 문제로 수정)하고 내

용 진술 형태를 수정(예, 자료의 형태를 변환·분석한다

를 정보와 자료를 변환하고 분석한다로 수정)하여 수

업 전략의 의미가 정확히 전달될 수 있도록 하였다.
세부 지침 전반에 대한 타당화 결과 타당성과 유용

성의 평균 점수가 낮게 나타났다. 전문가들은 유용성 

측면에서 수업 전략의 일반화를 위해 세부 지침들의 

분류 범주에 대한 조정이 필요하다고 하였다. 따라서 

세부 지침 분류를 위한 기준으로 ‘인지의 분산에 어떤 

방식으로 도움을 줄 수 있을 것인가?’를 정한 다음 물

리적 공간 구성, 정보의 이동, 테크놀로지 역할에 따라 

세부 지침들을 조정하였다.
개별 수업 전략 및 세부 지침에 대한 타당화 결과

(Table 7), 10개의 수업 전략과 55개의 세부 지침의 평균 

점수는 3.20점부터 4.00점 사이에 분포하였고, I-CVI는 

0.80점부터 1.00점 사이여서 전문가들의 평가는 타당하

다고 판단하였다. IRA도 수업 전략 9를 제외하면(평균 

0.67점) 나머지 수업 전략은 0.90점부터 1.00점 사이여서 

전문가들의 평가는 신뢰할 수 있다고 판단하였다.
자유 서술식 문항에 기록된 전문가의 의견 중, 수업 

전략 9가 수업 전략 7과 중복되어 보인다는 의견이 있

어 수업 전략 9를 삭제하였다. 그리고 명확한 의미 전

달을 위해 세부 지침을 ‘~하도록 하라’라고 수정하여 

수업 전략은 수업 설계자인 교사가 활용하기 위한 것

이라는 의미를 강조하였고, 도구, 인공물, 스마트 기기, 
애플리케이션 등 테크놀로지 관련 용어를 테크놀로지

Table 5. Primary expert validation results of individual instructional strategies 
영역 평균 I-CVI IRA

1. 의견이나 정보를 교환한다. 3.33 0.83 0.44

2. 교수·학습 자료를 교환한다. 3 0.67 0.60

3. 인지를 표상한다. 4 1.00 0.75

4. 공동으로 과제를 해결한다. 3.5 0.83 0.50

5. 탐구 과정과 결과를 공유한다. 2.83 0.50 0.00

6. 관찰을 보조한다. 3.17 0.83 0.00

7. 측정을 보조한다. 3 0.67 0.17

8. 모의실험을 수행한다. 3.33 0.83 0.20

9. 정보를 수집한다. 3.17 0.67 0.25

10. 정보를 통합, 조직화하여 새로운 정보를 만든다. 3 0.67 0.33

11. 자료의 형태를 변환, 분석한다. 3.67 1.00 0.75

12. 디지털화된 자료를 저장, 인출한다. 3.67 1.00 0.67

13. 평가를 수행한다. 3.67 0.83 0.00

14. 평가 결과와 피드백 자료를 확인한다. 4 1.00 1.00

Table 6. Secondary expert validation results of instructional principles, strategies, and detailed instructions

영역
수업 전략 전반 세부 지침 전반

평균 I-CVI IRA 평균 I-CVI IRA

타당성 3.80 1.00 1.00 3.40 1.00 0.80

설명력 3.60 1.00 3.80 1.00

유용성 3.80 1.00 3.40 0.80

보편성 4.00 1.00 3.60 1.00

이해도 3.20 1.00 3.60 1.00
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로 통일하였다. 
2차 전문가 타당화 결과를 바탕으로 2차 수업 전략을 

수정·보완하여 3개의 수업 원리, 9개의 수업 전략, 40개
의 세부 지침으로 구성된 3차 수업 전략을 개발하였다. 

3) 사용성 평가

사용성 평가의 목적은 수업 전략과 세부 지침이 현

장에서 수업을 계획하고 실행하는 교사들이 활용하기

에 적합하게 개발되었는지 검토하기 위함이다. 이 평

가에는 초등교사 2인(A, B)과 중등교사 2(C, D)인, 총 

4인이 참여하였으며, 서로 다른 학교급에 근무하는 교

사를 대상으로 사용성 평가를 의뢰한 이유는 수업 전

략과 세부 지침이 학교급에 상관없이 보편적으로 사용

할 수 있는 전략인지 확인하기 위함이다. 사용성 평가 

결과는 4차 수업 전략을 개발하는 데 반영하였다. 참
여한 교사들은 연구의 기본적인 사항과 이론적 배경에 

대해 연구자로부터 충분한 안내를 받은 후, 실제 수업

에 수업 전략을 활용한다고 가정하고 교수·학습 과정

안을 작성하면서 수업 원리, 수업 전략, 세부 지침 전

반 및 개별 수업 전략에 대한 사용성을 평가하였다.
수업 원리, 수업 전략, 세부 지침 전반에 대한 사용

성 평가 결과(Table 8) 영역별 평균 점수는 3.75점에서 

4.00점 사이였으며, I-CVI와 IRA는 1.00으로 모두 허용 

가능한 수준이었다. 개별 수업 전략에 대한 사용성 평

가 결과 평균 점수는 3.50점부터 4.00점으로 양호하였

으며, I-CVI와 IRA모두 1.00으로 수업 전략에 대한 교

사들의 평가는 타당하며 그 결과는 신뢰할 수 있다고 

판단하였다. 
교사들은 4점 척도로 평가를 완료한 후 수업을 설

계하면서 경험한 수업 전략의 장점과 약점을 자유 서

술식 문항에 기록하였다(Table 9). 교사들은 수업 전략

과 세부 지침의 장점으로 테크놀로지 활용에 대한 이

론적 근거를 제시해 주어서 학생들에게 어떻게 도움이 

되는지를 구체적으로 이해할 수 있었다고 평가하였으

며, 테크놀로지 활용 과학 수업을 처음 시작하는 교사

들에게 테크놀로지 활용에 대한 지침서 역할을 하였다

Table 8. Usability evaluation results for instructional principles, strategies, and detailed instructions
평가 문항 평균 I-CVI IRA

수업 원리와 그 설명은 분산인지 이론에 기반한 테크놀로지 활용 과학 수업에서 분산인

지의 효과가 무엇인지 이해하는 데 도움이 된다. 3.75 1.00 1.00

수업 전략과 그 설명은 분산인지 이론에 기반한 테크놀로지 활용 과학 수업을 설계하는 

데 사용할 수 있는 전략들을 잘 설명하고 있다. 3.75 1.00

수업 전략과 그 설명은 분산인지 이론에 기반한 테크놀로지 활용 과학 수업을 설계하는 

데 도움이 되었다. 3.75 1.00

세부 지침과 그 설명은 분산인지 이론에 기반한 테크놀로지 활용 과학 수업 전략을 지

원할 수 있는 지침들을 잘 설명하고 있다. 4 1.00

세부 지침과 그 설명은 분산인지 이론에 기반한 테크놀로지 활용 과학 수업 전략을 지

원하는 데 도움이 되었다. 4 1.00

Table 7. Secondary expert validation results of individual instructional strategies
영역 평균 I-CVI IRA

1. 정보나 자료를 교환한다. 3.8 1.00 0.90

2. 인지를 표상한다. 4 1.00 1.00

3. 공동으로 과제를 해결한다. 3.6 1.00 1.00

4. 관찰과 측정을 보조한다. 3.6 1.00 1.00

5. 모의실험을 수행한다. 3.8 1.00 1.00

6. 정보를 수집한다. 3.6 1.00 1.00

7. 자료의 형태를 변환, 분석한다. 3.8 1.00 1.00

8. 디지털화된 자료를 저장, 인출 한다. 3.6 1.00 1.00

9. 정보를 통합, 조직화하여 새로운 정보를 만든다. 3.2 0.80 0.67

10. 평가를 수행하고 결과와 피드백 자료를 확인한다. 3.4 1.00 1.00
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고 언급하였다. 다만, 전문가 타당화 과정에서 지적된 

바와 같이, 수업 전략과 세부 지침의 개수가 많다는 점

에서, 개수를 줄이거나 각 세부 지침에 대한 해설 및 

사용 예시를 추가하여 이해도를 향상시킬 필요가 있다

고 지적하였다.
수업 원리, 수업 전략, 세부 지침 전반에 대한 사용

성 평가 결과와 수업 전략의 장점과 약점에 대한 의견

을 바탕으로 세부 지침의 개수를 줄이고 세부 지침의 

적용 예시를 수업 전략 하단에 추가하여 수업 전략에 

대한 이해도를 높였다. 사용성 평가 결과를 바탕으로 

3차 수업 전략을 수정·보완하여 3개의 수업 원리, 9개
의 수업 전략, 38개의 세부 지침으로 구성된 4차 수업 

전략을 개발하였다. 

나. 외적 타당화

외적 타당화의 목적은 수업 전략의 활용과 그 영향

을 확인하여 최종 수업 전략을 확정하는 것이다(Richey 
& Klein, 2014). 이 과정에는 두 명의 교사와 이들이 지

도하고 있는 5학년 19명, 6학년 21명의 학생이 참여하

였다. 수업 전략을 적용한 후, 교사와 학생을 대상으로 

한 교사 반응 평가와 학생 반응 평가를 통해 수업 전

략의 사용성 및 영향성을 평가하였다. 평가 결과는 4
차 수업 전략을 수정·보완하여 최종 수업 전략을 개발

하는 데 반영하였다.

1) 수업의 설계 및 실행

수업의 설계는 두 명의 교사들이 초기 교수·학습 과

정안을 작성하면 수업 전략의 적용 측면에서 연구자의 

피드백을 받아 수정하여 최종 교수·학습 과정안을 작

성하는 방식으로 진행하였다. 수업 설계를 위해 연구

자는 교사를 대상으로 수업 전략의 개발 목적과 적용 

절차를 안내하여 교사가 수업 전략에 대해 충분히 이

해하고 참여하도록 하였다. 교사들은 두 차시 분량의 

수업 전략을 적용한 테크놀로지 활용 과학 수업을 

Table 10과 같이 설계하였다. 

2) 교사 반응 평가

교사 반응 평가의 목적은 수업 전략을 적용한 수업

을 설계하고 실행한 교사를 대상으로 교사가 인식한 

수업 전략의 효과와 수업 설계와 실행 간 차이를 확인

하여 수업 전략을 수정·보완하기 위함이다. 교사 반응 

평가에서 수집한 응답을 수업 설계와 수업 실행을 범

주로 하여 Table 11과 같이 정리하였다.
교사 응답 중 애플리케이션을 통한 의견의 효율적 

공유, 모의실험을 통한 효율적인 시간 관리, 학생들의 

이해도 향상, 효과적인 피드백과 도움이 필요한 학생

들을 위한 선별적인 피드백 제공은 정보 공유와 조정, 
인지부하 감소, 인지 과정의 점검과 같은 수업 원리와 

연결될 수 있다. 이러한 결과는 수업 전략이 실제 수업

에서 수업 원리가 구현되었음을 확인하는 지표로 볼 

수 있다. 또한, 수업 전략이나 세부 지침이 수업 발문

과 관련이 있으며, 블록을 제작함으로써 수업 계획을 

구체화하는 데 도움이 되었다는 응답들은 수업 전략과 

세부 지침이 교사들이 실제 수업에서 효과적으로 활용

Table 9. Strengths and weaknesses of instructional strategies and detailed instructions
장점 약점

수업 

전략

테크놀로지를 활용한 학습 활동의 이론적 근거를 알 수 

있음. 교사가 사용한 전략과 세부 지침이 어떤 원리에 기

반하였는지, 어떤 과정으로 학생들에게 도움이 되는지 구

체적으로 이해함(교사 A)
인지부하 감소의 원리는 수업 구성에서 생각하지 못한 

부분이었으므로 수업에서 테크놀로지를 더 효율적으로 

이용할 수 있도록 도움을 줌(교사 C)

전략이 중첩되는 경우 결정하는 것이 어려웠음. 원리에 대

한 설명에서 ‘조정’, ‘인지 시스템’이라는 단어가 추상적이

어서 이해되지 않음(교사 C)
교사가 전략을 모두 숙지하더라도 사용할 수 있는 테크놀

로지 및 애플리케이션의 종류에 따라 수업의 질은 달라짐. 
따라서 사용 예시도 첨부되었으면 좋겠음(교사 D)

세부 

지침

수업 전략을 실제 수업에 적용할 수 있는 방법들을 안내

해줌(교사 B)
테크놀로지 활용 과학 수업을 처음 시작하는 사람들에게 

분산인지 이론을 바탕으로 테크놀로지를 어떻게 활용해

야 하는지에 대한 지침서의 역할을 함(교사 C)
테크놀로지를 고르게 활용할 수 있는 방안을 제시해 줌

(교사 D)

세부 지침의 해설을 읽어야 이해가 되는 문항들이 있음. 
세부 지침을 이해하기 쉽게 서술할 필요가 있음(교사 A)
세부 지침이 많아 모든 세부 지침을 적용하여 수업을 설

계하기에는 어려움이 있음(교사 B)
정보 공유와 조정의 원리에서 중복 표현들이 있었고, 세부 

지침이 많음(교사 D)
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할 수 있도록 개발되었음을 시사한다.

3) 학생 반응 평가

학생 반응 평가의 목적은 수업에 참여한 학생들의 

수업 만족도를 확인하여 수업 전략의 적용 측면에서 

개선점을 확인하기 위함이다. 이를 위해 수업 전략을 

적용한 테크놀로지 활용 수업에서 좋았던 점, 어려웠

거나 힘들었던 점을 확인하고 비슷한 의견들은 종합하

여 수업 전략을 범주로 Table 12와 같이 정리하였다.
학생들은 테크놀로지 활용 과학 수업에서 정보 공

유와 조정 원리에 속하는 정보와 자료의 교환, 인지의 

표상, 인지부하 감소의 원리에 속하는 모의실험 수행, 
정보 수집, 인지부하 감소의 원리에 속하는 평가와 피

드백 확인 측면에서 도움이 되었다고 응답하였다. 이
상의 결과를 종합했을 때 학생들은 수업 전략을 적용

한 테크놀로지 활용 과학 수업에 만족하고 있으며, 학
습에 도움이 된다고 생각하는 것으로 판단할 수 있다. 
반면 학생들은 어려웠거나 힘들었던 점에 대해 과제 

활동 중 ‘친구들이 태블릿으로 인터넷을 해서 수업에 

방해가 되었다는 것’, ‘와이파이가 자주 끊겨 애플리케

이션을 활용하는 데 불편했다는 것’, ‘터치 패드에 글

씨를 입력하는 것이 불편했다는 것’ 등을 응답하였다. 

Table 10. Lesson plan by two teachers participated in external validation
1차시 2차시

교

사 

A

단원 5-2-2. 생물과 환경 5-2-3. 날씨와 우리 생활

공부할 문제 환경오염이 생물에 어떤 영향을 주는지 알아보기 습도는 우리 생활에 어떤 영향을 미치는지 알아보기

수업 전략과 

핵심 활동

수업 전략 1(공유 도구 활용 의견 공유)
수업 전략 6(웹 애플리케이션 활용 정보 검색)
수업 전략 3(공유 도구 활용 모둠 보고서 작성)
수업 전략 9(협업 도구 활용 학습 내용 정리)

수업 전략 4, 5(자바 실험실에서 모의 실험)
수업 전략 1(공유 도구 활용 의견 공유)
수업 전략 6(웹 애플리케이션 활용 정보 검색)
수업 전략 9(평가 도구 활용 평가 및 피드백)

교

사 

B

단원 6-2-5. 에너지와 생활 6-2-5. 에너지와 생활

공부할 문제 에너지의 형태 알아보기 에너지의 형태가 바뀌는 예 찾아보기

수업 전략과 

핵심 활동

수업 전략 1(공유 도구 활용 의견 공유)
수업 전략 6(웹 애플리케이션 활용 정보 검색)
수업 전략 2(프레젠테이션 도구 활용 자료 발표)
수업 전략 9(평가 도구 활용 평가 및 피드백)

수업 전략 1(공유 도구 활용 의견 공유)
수업 전략 6(웹 애플리케이션 활용 정보 검색)
수업 전략 9(평가 도구 활용 평가 및 피드백)

Table 11. Teacher response evaluation results categorized by lesson plan and application
단계 평가 내용

수업 설계

수업 전략이나 세부 지침이 수업 발문과 관련이 있어 교수·학습 과정안을 작성하고 수업을 진행하는 데 

도움이 되었다.
수업 전략과 테크놀로지에 대한 구체적인 정보가 담긴 블록을 제작함으로써 수업 계획을 구체화하는 데 

도움이 되었다.
수업의 효율성을 고려하여 학습 활동 계획 시 테크놀로지 활용 여부를 판단할 수 있는 교사 능력이 필요

하다.
처음 수업 설계 시 수업 전략이 생소하였으나 수업 전략이 익숙해진 이후 학습 활동과 수업 전략을 동시에 

고려할 수 있어 다양한 학습 활동을 계획하는 것이 가능해졌다.

수업 실행

정보의 공유를 위해 학생 발달 단계에 적합한 애플리케이션을 사용하여 학생들의 의견을 효율적으로 공유

할 수 있었다.
학생들이 개별 기기를 사용함으로써 개별 실험이 가능하였고, 평소 모둠 실험에 소극적인 학생들도 탐구의 

주체가 되어 수업에 참여하는 것이 가능하였다.
교사가 정보 수집에 관한 가이드라인을 제시하라는 세부 지침으로 인해 학생들이 유용한 정보나 자료를 

수집하는 비율이 늘었다.
테크놀로지를 활용한 모의실험과 실제 실험을 병행하여 실험 원리에 대한 학생들의 이해를 높일 수 있었

고 효율적인 시간 관리가 가능하였다.
평가 결과와 피드백 자료를 자동화하여 제시하라는 세부 지침으로 효과적인 피드백이 가능하였다. 이로 

인해 교사는 도움이 필요한 학생들을 대상으로 선별적인 피드백을 제공할 수 있어 수업의 효율을 높일 수 

있었다.
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다. 최종 수업 전략 개발

연구 결과 최종적으로 3개의 수업 원리와 9개의 수

업 전략, 38개의 세부 지침을 개발하였다.3) 연구 단계

별 수업 원리, 수업 전략, 세부 지침의 변화를 Table 13
에 요약하였다. 

수업 원리는 수업 전략을 적용한 과학 수업 맥락에

서 테크놀로지의 역할, 수업 내 변인들의 상호작용으

3) 이 연구에서 최종 개발한 수업 원리, 수업 전략, 세부 지침은 노자헌

(2023)의 학위 논문 부록을 참고

로 인한 인지의 분산과 수업 결과를 파악할 수 있게 

하는 데 목적이 있다. 수업 전략과 세부 지침은 실제 

과학 수업 맥락에서 수업 원리의 구현을 위해 테크놀

로지 활용 방법과 지침을 진술한 것으로, 교수자가 수

업 전략과 세부 지침을 활용하여 테크놀로지를 효과적

으로 활용하도록 하는 데 목적이 있다. 

Table 12. Student response evaluation results categorized by instructional strategy
수업 전략 응답

정보나 자료를 교환한다.

친구들과 의견을 나누어 보면서 내 생각과 비교할 수 있었다.
친구들의 의견을 많이 볼 수 있어서 좋았다.
정보를 빠르게 알 수 있고, 친구들의 의견을 많이 볼 수 있어서 좋았다.
선생님이 보여주는 영상을 태블릿으로 볼 수 있어서 좋았고 재미있었다.

인지를 표상한다. 쉽게 글을 쓸 수 있어서 좋았다.
편하게 의견을 낼 수 있어서 좋았다.

모의실험을 수행한다.
가상으로 실험을 할 수 있었다.
준비물이 없어도 태블릿으로 실험을 할 수 있어서 신기했다.
가상 실험실에서 실험을 해봐서 실제 실험을 잘할 수 있었다.

정보를 수집한다.

모르는 걸 찾아보기 편했고 평소 잘 습관 됐던 인터넷 실력을 활용해서 좋았다.
태블릿으로 자료를 쉽고 빠르게 찾을 수 있었다.
교과서로 할 수 없는 것(영상 시청, 검색)을 할 수 있었다.
다양한 사진을 검색해서 수업자료로 활용할 수 있었다.

평가를 수행하고 피드백을 

확인한다.

스마트 기기로 퀴즈를 맞히고 결과를 바로 알 수 있어서 편리했다.
퀴즈 풀기로 내가 얼마나 공부했는지 알 수 있었다. 
평가하고 틀린 문제는 바로 동영상을 보고 복습할 수 있어서 좋았다.

Table 13. Changes in instructional principles, strategies, and detailed instructions at each stage of study
단계 수업 원리 수업 전략 세부 지침

사전 전문가 검토

정보 공유와 조정의 원리

14개 55개인지부하 감소의 원리

인지 과정 점검의 원리

1차 전문가 타당화

정보 공유와 조정의 원리

10개 41개인지부하 감소의 원리

인지 과정 점검의 원리

2차 전문가 타당화

정보 공유와 조정의 원리

9개 40개인지부하 감소의 원리

인지 과정 점검의 원리

사용성 평가

정보 공유와 조정의 원리

9개 38개인지부하 감소의 원리

인지 과정 점검의 원리

현장 적용 평가

정보 공유와 조정의 원리

9개 (설명 일부 수정) 38개 (설명 일부 수정)인지부하 감소의 원리

인지 과정 점검의 원리
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Ⅳ. 결론 및 논의

이 연구에서는 분산인지 이론에 기반한 테크놀로지 

활용 과학 수업 전략을 개발하고 그 타당성을 검증하

였다. 연구 결과 정보 공유와 조정의 원리, 인지부하 

감소의 원리, 인지과정 점검의 세 가지 수업 원리를 도

출하였으며, 이 원리들을 실제 과학 수업 맥락에서 구

현하기 위해 9개의 수업 전략과 38개의 세부 지침을 

개발하였다. 각 수업 전략은 2~9개의 세부 지침을 포

함하며, 이러한 구조는 교사가 테크놀로지를 활용한 

과학 수업을 설계하고 실행할 때 고려해야 할 사항을 

구체적으로 안내한다. 이 연구 결과를 바탕으로 다음

과 같은 결론을 내릴 수 있었다.
첫째, 수업 전략은 테크놀로지 활용 과학 수업의 설계 

및 실행에 적합하다고 판단된다. Richey & Klein(2014)에 

따르면 모형 연구는 모형의 타당성과 효과성을 탐색하

기 위해 과정 자체에 초점을 두고 문헌 검토, 전문가 검

토, 심층 면담과 같은 전략으로 타당성의 확보를 강조한

다. 이 연구 역시 설계·개발 연구 절차에 따라 두 차례의 

전문가 검토와 사용성 평가, 현장 적용 평가를 진행하였

으며, 이 과정에서 문항 수준의 내용 타당도 지수와 평가

자 간 일치도 계수를 사용하여 타당도를 확보하였다. 현
장 적용 평가에서는 교사·학생 반응 평가를 통해 효과성

을 확인하였다. 특히 교사 측면에서 수업 전략이 테크놀

로지 활용 방법에 대한 안내와 함께 활용 사례를 제시하

여 과학 수업의 설계 및 실행에 도움을 주었으며, 학생 

측면에서 수업 전략이 의견 교환, 협업을 통한 과제 해

결, 관찰 및 측정, 평가와 피드백 확인의 측면에서 학습

에 도움이 되었음을 확인하였다. 따라서 이 연구에서 개

발한 수업 전략은 서론에서 제기한 ‘과학 수업에서 테크

놀로지를 어떻게 잘 활용할 수 있을 것인가?’라는 질문

에 대해 테크놀로지 활용의 구체적인 방향을 제시해 줄 

수 있을 것으로 생각한다.
둘째, 수업 전략과 함께 개발한 블록과 교수·학습 

과정안 틀은 테크놀로지 활용 과학 수업을 설계하는데 

구체적인 안내를 제공할 수 있다. 일반적으로 수업 전

략은 수업 설계 전략을 의미하며, 테크놀로지 활용 수

업 설계 전략 개발을 다룬 선행 연구들은 수업의 전체

적인 방향을 제시하거나(임걸, 2011; 조부희와 김성욱, 
2019; Fragou et al., 2017), 활동 단계별로 상세 전략을 

제시하였다(Dhamija & Dhamija, 2020; Winarti et al., 
2019). 이러한 연구에서는 수업 설계 모형과 수업 설계 

전략을 반영할 수 있는 구체적인 지침이 필요함을 언

급하였는데(임철일, 2000; 임철일 외, 2021), 이러한 관

점에서 수업 전략과 함께 개발한 블록과 교수·학습 과

정안 틀은 교수자의 수업 설계를 지원할 수 있다는 점

에서 의의가 있다. 특히, 연구 결과에서 확인한 것과 

같이 블록을 조합하여 구조화된 교수·학습 과정안을 

작성할 수 있었다는 내용은 교사들이 수업 지도안 작

성을 어려운 과정으로 인식하며 수업 계획이 구체적이

지 않는다는 문제점(정한호, 2009)에 대한 해결책을 제

공할 수 있을 것이다.
셋째, 수업 전략을 적용한 테크놀로지 활용 과학 수업

에서 테크놀로지는 학습자의 인지적 과정을 지원하는 

인지적 도구로서 활용될 수 있다. Jonassen et al.(1998) 
및 Liu et al.(2013)에 따르면 테크놀로지는 단순히 학습

을 보조하는 도구가 아닌 복합적인 기능 측면에서 학습

자의 인지적 사고를 지원하는 인지적 도구의 역할을 수

행해야 한다. 연구 결과에서 확인한 것처럼 정보의 공유

를 통해 다른 학생들의 의견을 보고 자신의 생각을 검토

하고 수정하는 것, 수집한 정보나 자료로 온라인 공간에

서 협업 과제를 해결하는 것과 같이 학습자의 주도적인 

지식 구성 과정은 테크놀로지가 인지적 도구로 활용될 

수 있음을 뒷받침한다. 특히 ‘모의 실험을 수행한다.’ 와
‘정보나 자료를 교환한다.’ 전략을 통합하여 적용할 경

우, 학습자는 테크놀로지를 활용한 모의 실험으로 시간

을 절약하고 반복 실험으로 얻은 정확한 데이터로 인해 

정신적 노력을 줄일 수 있다. 이렇게 절약한 시간과 정신

적 노력을 새로운 정보 탐색이나 적용에 사용함으로써, 
동료 학습자 혹은 교사와의 상호작용을 통해 과제 해결

과 관련된 정신적 사고를 촉진할 수 있다. 이러한 관점에

서 테크놀로지는 Pea (1986)가 언급한 바와 같이, 학습자

의 기존 사고 형태를 증폭시키는 ‘증폭자(amplifier)’ 또
는 사고 체계를 재조직하는 ‘조직자(organizer)’ 역할을 

하는 인지적 도구로 활용될 수 있다.
넷째, 수업 전략의 효과적인 활용을 위해 테크놀로지 

활용 교수 역량 함양을 위한 교사의 노력이 필요하다. 
연구 결과에 따르면 교사들은 수업 설계 시 테크놀로지 

활용 여부를 판단할 수 있는 능력이 효과적인 수업에 

중요하다고 인식하고 있다. 특히, 테크놀로지 활용 수업

은 교사의 테크놀로지 관련 지식에 크게 의존한다(임지
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영, 2020; 한형종 외, 2019; Ertmer, 2005). 이에 따라, 교사

의 테크놀로지 내용 교수 지식(Technological Pedagogical 
Content Knowledge: TPACK)(Mishra & Koehler, 2006)과 

같은 전문성이 요구된다. 이러한 역량은 교사의 경험과 

훈련을 통해 습득되는 실천적 지식(최경식과 백성혜, 
2021; Yeh et al., 2015)이므로 이 연구에서 개발한 수업 

전략을 바탕으로 테크놀로지 활용 과학 수업을 설계하

고 실행하는 동안 교사는 반복적인 성찰을 통해 자신의 

역량을 점검하고 필요한 부분을 보완하려는 노력이 요

구된다.
다섯째, 교사는 학습자의 학습 태도나 테크놀로지 

활용 환경과 같이 수업 전략 적용에 영향을 미치는 조

건을 고려하여 수업을 계획하고 실행해야 한다. 연구 

결과에 따르면 학생들은 동료 학생들이 테크놀로지를 

과제 해결 목적 외에 사용하여 수업에 방해가 되었다

고 응답하였는데, 이는 테크놀로지의 신기성 때문에 

수업 집중도가 저하되고 학습 내용에 집중하지 못하거

나 게임을 하고 싶은 유혹을 느꼈다는 선행 연구(임정

훈과 안순선, 2014)와 같은 맥락이다. 학생의 수업 집

중도 문제는 수업 전략 적용에 영향을 미치는 중요한 

외부 조건이므로 교사 수업 콘텐츠 다양화와 피드백 

제공을 통해 학생의 학업 열의를 높여(서봉언, 2020; 
이상기와 권민화, 2014) 수업 집중도를 향상시키는 것

도 하나의 방법이 될 것이다. 또한, 학생들은 웹 기반 

애플리케이션 사용 중 무선 인터넷 연결 문제로 활동

이 원활하지 않았다고 응답했는데, 이는 무선 인터넷

과 같은 테크놀로지 활용 환경이 수업에 영향을 미친

다는 선행 연구(권성연, 2017; 김성욱, 2016; Gilakjani, 
2013; Muir-Herzig, 2004)와 같은 내용이다. 교사는 이

러한 문제를 방지하기 위해 사전에 테크놀로지를 다양

화하고 무선 인터넷 점검 등 테크놀로지 활용 환경 측

면의 지원과 점검(한아름과 나지연, 2019; Nikolopoulou; 
2020)이 필요함을 의미한다. 

이상의 논의를 바탕으로 수업 전략의 적용과 관련

하여 다음과 같이 제언하고자 한다.
첫째, 신뢰도와 타당도가 확보된 방법으로 수업 전

략의 효과를 분석하는 연구가 필요하다. 이 연구에서

는 외적 타당화 과정에서 수업 전략을 적용한 수업을 

실행하고 교수자와 학습자의 반응을 분석하여 수업 전

략의 효과를 간접적으로 확인하였다. 그러나 연구 방

법론 측면에서 수업 전략의 효과를 검증하기 위해서는 

진실험설계와 같이 타당도가 확보된 연구 방법과 분석

이 필요하다. 따라서, 실험 집단과 통제 집단을 설정하

고 수업 전략의 효과를 비교하는 사전-사후 통제집단 

설계나 수업 계획·실행 후 결과를 성찰하여 수업 전략

의 효과를 검토하고 수업 전략의 지속적인 발전을 목

표로 하는 실행 연구와 같은 유형의 연구가 요구된다.
둘째, 수업 전략을 적용한 수업에서 학생의 학습 과정

을 분산인지 이론의 관점에서 분석하는 미시적 연구가 

필요하다. 이 연구에서 개발한 수업 전략은 분산인지 이

론을 바탕으로 정보 공유와 인지부하 감소, 인지 과정의 

점검을 통해 학생의 학습 과정을 지원하는 것에 초점을 

둔다. 이러한 관점에서 수업 전략을 적용한 수업을 진행

한다면 학생과 교사, 테크놀로지가 상호작용할 때 정보 

공유, 인지부하 감소, 인지 과정 점검이 어떠한 유형으로 

발생하는지 확인하고 이러한 과정이 학생의 학습 과정

을 어떻게 지원하는지에 대해 분석하는 것이 필요하다. 
이를 통해 테크놀로지 활용 과학 수업의 다양한 상호작

용 모형을 찾아 제시한다면 교수·학습 과정의 효율과 

효과를 높일 수 있을 것으로 예상한다.

국문요약

이 연구는 테크놀로지 활용 과학 수업을 위한 분산

인지 이론 기반 수업 전략을 신뢰도와 타당도가 확보

된 절차에 따라 개발한 설계·개발 연구이다. 수업 전략 

개발을 위해 설계·개발 연구 방법론 절차에 따라 개발 

연구와 타당화 연구를 진행하였다. 개발 연구에서는 

선행 문헌 검토와 사전 전문가 검토 방법으로 초기 수

업 전략을 개발하였다. 타당화 연구에서는 내적 타당

화(전문가 타당화, 사용성 평가)와 외적 타당화(현장 

적용 평가) 방법으로 수업 전략을 타당화하고 최종 수

업 전략을 개발하였다. 최종 수업 전략은 3개의 수업 

원리와 9개의 수업 전략, 38개의 세부 지침으로 구성

하였다. 이 연구를 통해 연구자는 테크놀로지 활용 과

학 수업을 위한 수업 전략의 적합성, 블록과 교수·학습 

과정안의 유용성, 인지적 도구로서 테크놀로지의 활용 

가능성, 테크놀로지 활용 교수 역량 함양을 위한 교사

의 노력 필요, 수업 전략 적용에 영향을 미치는 조건을 

고려한 수업 설계를 제안하였다.
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주제어: 테크놀로지 활용 과학 수업, 분산인지, 수업 

전략, 설계·개발 연구
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