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국문 초록

본 연구는 초등학교 교사 5인이 유니티 물리엔진을 활용하여 AR 과학교육 자료를 개발하고 그 과정에서 겪을 

수 있는 경험과 논의한 사항에 대하여 단계별로 정리한 것이다. 교사들은 AR 자료개발을 위한 준비 단계에서 AR 

기술의 특징을 탐색하였으며, 단원 선정에 대한 논의를 바탕으로 자기 단원에 자기장 관련 실험을 AR 자료로 제

작하기로 하였다. 또한 C# 프로그래밍 언어에 대한 배경지식 부족으로 인한 어려움을 준비 단계에서 호소하였다. 

자료개발의 단계에서는 유니티 프로그램의 생소한 인터페이스와 기능 조작에 대한 어려움이 있었으나 이는 교사

들의 지식 공유와 협력적 의사소통으로 극복하는 모습을 보였다. 최종 개발한 자료는 마커 유형의 AR 자료이며 

자석과 나침반 마커의 위치를 변화시키면서 실험 활동을 수행하는 자료였다. 개발한 자료를 바탕으로 교사들은 

수업 활동에서의 원활한 활용 방안에 대하여 논의하였다.

주제어: 유니티 물리엔진, 증강현실, 자기장, 초등학교 교사

ABSTRACT

This study presents a step-by-step analysis of the experiences and discussions of five elementary school teachers while 

developing the Augmented Reality (AR) science educational materials, using the Unity Physics Engine. In the preparation 

phase to develop the AR materials, the teachers explored the features of the AR technology and decided to create AR 

materials for experiments related to magnetic fields in the magnetism unit, based on discussions about the unit selection. 

In addition, they complained about difficulties arising out of the lack of background knowledge about the C# program-

ming language in the preparation phase. During the material development stage, there were difficulties in operating the 

unfamiliar interface and other functions of the software. However, this was overcome through knowledge sharing and 

collaborative communication among the teachers. The final materials developed were marker-type AR materials to per-

form experimental activities by changing the position of the magnet and the compass markers. Based on the developed 

materials, the teachers discussed their smooth utilization during the classroom activities.
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I. 서  론

정보통신기술(ICT)의 발달은 사회문화적 환경 변

화에 영향을 미치고 있으며, 산업생태계 내에서 인간

을 로봇이나 인공지능으로 빠르게 대체하고 있다(Sch-

wab, 2017). 이러한 상황에 적응하고 더 나은 삶을 

살기 위해서는 이에 맞는 인재 양성이 더욱 중요해졌

고, 각 국가에서는 사회변화에 적합한 인재 양성을 위

해 여러 제도를 마련하고 있다(이원준, 2018). 다양

한 분야에서는 변화에 발맞추기 위한 연구가 수행되

고 있으며(하상우와 조헌국, 2017), 데이터를 활용한 

플랫폼 기반의 새로운 비즈니스 모델을 제시하거나 

물리적인 인프라 구축을 위한 노력도 병행하고 있다

(Noortje et al., 2019). 특히 증강현실(이하 AR) 기술 

연구와 콘텐츠 개발 분야에 막대한 투자가 이루어지

면서 이러한 기술을 손쉽게 적용할 수 있는 환경에 

주목하고 있고 적절한 활용방안과 효과에 관한 관심

은 더욱 높다고 할 수 있다(Martin-Gutierrez et al., 

2017).

실제 현실과 유사하게 인공적으로 만들어진 환경

이나 상황을 의미하는 가상현실과 달리 AR은 실제 

현실 배경에 가상 객체를 중첩하여 실시간으로 제공

하는 기술을 의미한다(Azuma, 1997). 현재 광고, 쇼

핑, 서비스업 분야 등에 적용되고 있으며 향후 교육 

분야에서도 더욱 활발하게 활용될 것으로 기대하고 

있다. AR은 학습자의 경험을 확장하는 도구가 될 수 

있으며(Saidin et al., 2015), 네트워크를 통한 학습자 

간 연결성의 증대로 협업을 강화할 수 있는 환경을 

제공한다(Squire & Klopfer, 2007). 또한 실제 세계

에 기초한 환경적인 강화는 학습자에게 현실감을 제

공하여 흥미와 동기유발에 효과적이다(Liu & Tsai, 

2013). 

과학교육 분야의 경우, AR은 직접 관찰하거나 실

험하기 어려운 추상적인 주제를 가르치는데 혁신적인 

기술로 사용될 수 있고(Yilmaz, 2021), 공간 감각을 

익혀 비가시적인 현상을 시각화하는 도구로 유용하

게 활용되고 있다(Nielsen et al., 2016). 아울러 다른 

첨단 기술과의 연계를 통해 비형식 교육과 형식 교육

의 경계를 넘나들며 학교에서의 과학 수업과 과학관

에서의 학습 경험을 결합하여 학습자에게 제공하기

도 한다(Sortiriou & Bogner, 2008). 이처럼 AR은 과

학 학습에서 탐구의 유연성을 강화하여 과정과 기능 

습득에 효율적이며, 과학 관련 정의적 영역의 발달에

도 큰 효과를 가진다(Bressler & Bodzin, 2013). 하지

만 과학교육에 활용할 수 있는 콘텐츠는 극히 제한적

이며 교수 상황과 환경에 따라 적절하게 선택하기에

도 어려움이 존재한다.

여기서 혁신적인 기술의 발달과 기기 구축이 학교 

교육의 성공적인 변화로 귀결되는 것이 아님을 주목

해야 한다(Volman, 2005). 그 이유는 기술을 활용할 

수 있는 교사의 역량이 무엇보다 필수적이기 때문이

다(Owston, 2007). 만일 교사 자신이 직접 AR과 관

련한 콘텐츠를 기획하고 개발하거나 기존의 것을 수

정할 수 있는 역량이 있다면 원하는 교수-학습 내용

을 자신의 수업에 적극적으로 활용할 수 있을 것이고 

학습 효과의 증대를 기대할 수 있을 것이다. 그러나 

컴퓨터 언어를 전공하지 않은 교사가 새로운 AR 프

로그램을 개발하는 것은 쉬운 일이 아니다(나지연, 

2023). 그럼에도 현재의 초연결과 초융합이 강조되

고 있는 사회적인 분위기와 이에 걸맞은 교사의 역할

을 강조하고 있는 요즘, 교사들의 AR 과학교육 자료

개발 경험에 관하여 탐색해 보는 것도 의미가 있다고 

할 수 있다. 지금까지 과학교육에서 AR과 관련한 연

구는 연구 동향을 살펴본 연구가 있으며(나지연과 윤

회정, 2021; 변태진과 박정우, 2024), AR을 활용한 

교육 프로그램의 적용 효과를 탐색한 연구가 대부분

을 차지하였다(이재인과 최종수, 2011; 이창윤 외, 

2019). 따라서 AR을 활용한 과학교육 자료를 교사들

이 개발한 사례를 발굴하고 그들의 어려움과 경험에 

관하여 연구하여 장차 교사교육 프로그램 및 예비교

사 양성과정으로의 확장을 염두에 둘 필요성이 있다.

한편 현재 AR과 관련한 교사 교육에 있어서 Co-

Spaces 프로그램이 다방면으로 활용되고 있다. 온라

인상에서 3차원 공간 및 가상현실 콘텐츠를 제작할 

수 있으며 블록코딩이 가능하다는 점에서 충분한 장

점이 있다고 볼 수 있다. 하지만 본 연구에서는 수많

은 상용 게임 제작에 활발하게 이용되면서 성능이 입

증된 유니티(Unity)를 활용하여(이경석, 2019) AR 과

학교육 자료를 개발하였으며 물리엔진의 적극적인 이

용으로 초기 세팅과 관련하여 과학교육과 관련 없는 

비본질적인 부분을 최소화하고자 하였다. 그리고 연

구자와 더불어 교사들이 새롭게 알게 된 점과 프로그

래밍과 디자인 과정에서 중점을 두고 있는 부분 등을 

종합적인 면담을 통해 분석하였다. 이를 통해 과학교
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육 현장에서 AR 자료 활용과 교사 수준 차원에서의 

AR 자료개발이 정착될 수 있는 시사점을 주고자 하

였다.

본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

1. 유니티 물리엔진을 활용한, AR 과학교육 자료

를 개발하기 위하여 준비 과정에서 초등학교 교

사들은 어떠한 경험을 하였는가?

2. 유니티 물리엔진을 활용한, AR 과학교육 자료

를 개발하는 과정에서 초등학교 교사들은 어떠

한 경험을 하였는가?

II. 연구 방법

1. 연구의 맥락 및 참여자

2023년 연구자는 한 지역교육청의 과학영재 교육 

컨설팅 업무를 담당하고 있었다. 지원교육청 차원에

서 영재학급과 영재교육원의 운영에 대하여 연말에 

종합적인 평가를 수행하게 되면서 여러 기관의 운영 

보고서를 검토하게 된다. 그 과정에서 본 연구의 참여

자 중 2명의 AR 관련 과학영재 수업을 알게 되었고 

연구자도 관심이 있는 분야로써 면밀하게 탐색하고 

연락을 통해 소통하게 되었다. 소통의 과정에서 AR 

과학교육 자료에 대한 고민과 의견을 접하였으며 현

재 AR 교육자료의 한계와 개발과 관련한 적절한 교

사 교육 프로그램이 필요함을 공유하였다. 당시 연구

자는 프로그래밍에 관심이 있고 머신러닝의 활용이

나 여러 데이터 분석 경험을 가져 다른 교사들과 비

교할 때 프로그래밍 전반에 대한 지식이 해박한 편이

었기에 연구 참여자 2명은 AR 과학교육 자료개발에 

대한 연수를 연구자에게 요청하게 되었다. 이에 연구

자는 함께 연수를 진행할 전문 SW 개발자 강사 1명

을 섭외하기에 이르렀으며, 본 연구에 참여할 교사 총 

5명을 모집하여 함께 공부하는 공동체를 구성하였다.

연수 진행에 있어서 사용할 프로그램은 전문적인 

물리엔진 활용으로 좋은 성능을 구현할 수 있는 유니

티로 결정하였으며 연구 참여자들 모두 한 번도 학습

하거나 이를 활용하여 교육자료를 개발해 본 경험이 

없는 상태였다. 이를 고려하여 기초 교육부터 진행하

였으며 최종 결과물은 간단히 하나의 장면과 과학 원

리를 구현할 수 있는 정도로 제한하였고 전체 연구 참

여자가 협동하여 제작하도록 하였다.

연구 참여자 5명(Table 1)은 K도 소재 5개 학교에 

재직 중인 현직 초등학교 교사로, 이 중 4명은 교직 

생애주기에 비추어 볼 때 충분한 경험을 바탕으로 학

교 업무 및 교육활동을 활발하게 하는 경력 10년 이

상 15년 미만의 교사였다. 나머지 한 명은 경력 5년 

이상 10년 미만의 중초임 교사로 본인의 수업 역량과 

교수-학습 개발 역량에 대한 의지가 높은 상태였다. 

5명 전원 과학교육 석사학위를 소지하고 있었으며, 

다년간의 과학영재 교육 강사 및 교사연구회 활동으

로 다른 일반 교사들보다 초등학교 과학교육에 대한 

이해가 깊고 노력하는 교사들이었다. 5명의 프로그

래밍 역량은 비교적 평준화가 잘 되어 있었는데 대표

적인 블록 코딩 도구인 엔트리는 모두 다룰 수 있었

으며, 그 외 각자 경험에 따라 파이썬, R, C언어 등의 

도구를 다루어 보거나 학습해 본 경험이 있었다.

경험에 대한 인식을 심층적으로 탐구하기 위한 연

구에서는 연구 참여자가 이야기한 현상을 개념화하

A B C D E

교사 경력 12년 14년 11년 8년 12년

3학년 

과학교과 

지도경력

1년(담임교사) 4년(과학전담교사) 2년(과학전담교사) -
5년(담임교사-4년, 

과학전담교사-1년)

프로그래밍 

역량

엔트리: 간단한 게임 제

작이 가능한 수준임

파이썬: 코드 작성이 원

활하지는 않음

C언어: 아두이노 활용 경

험으로 간단한 코드 작

성이 가능한 수준임

엔트리: 과학 학습용 자

료 제작 경험이 있음 

C언어: 기존의 코드를 변

경하여 새로운 프로젝트 

제작이 가능한 수준임

R: 간단한 통계분석이 가

능한 수준임

엔트리: 엔트리 관련 코

딩교육지도사 자격증을 

취득함

파이썬: 인공지능 융합대

학원 재학 중으로 다수 프

로젝트 참여 경험이 있음

엔트리: 엔트리 활용 능

력이 탁월함

R: 통계 관련 지식이 풍부

하며 코드를 활용해 통계 

분석이 가능함

엔트리: 수업 진행 경험

은 있으나 활용에 있어 

어려움이 있음

Table 1. The information of participant 
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기 때문에 연구 참여자와 연구자는 깊고 심층적인 대

화를 나누며 인식을 공유할 수 있는 관계여야 한다

(채희인과 노석구, 2023). 따라서 본 연구에 참여한 

연구 참여자와 연구자는 추후 과학 교사 학습 공동체

로 발전할 수 있도록 정기적인 회의와 학습모임을 가

졌으며 사적인 친목 모임도 함께 참여하여 라포를 형

성하였다.

연구 참여자들에게 적용한 교육 내용을 구체적으

로 살펴보면(Table 2), 기초 단계에서는 AR을 활용한 

교육의 의의 및 여러 학교급별 사례 탐색, 현재 국내

외 연구 현황들을 탐색하였으며 AR 교육의 특징을 

도출하였다. 발전 단계에서는 유니티 물리엔진의 인

터페이스 확인과 사용법에 대한 학습을 수행하였다. 

또한 C# 프로그래밍을 위한 기초 언어를 설명하고 

참고할 수 있는 도서와 블로그, 검색 방법, 리소스 획

득 방법에 대한 연수를 진행하였다. 개발 단계에서는 

상호 토의를 통해 개발 실습을 진행할 주제를 정하고 

개발할 자료의 내용을 구체화하였다. 그리고 강사나 

연구자의 긴밀한 피드백을 통하여 아이디어의 구체

화 방안에 대한 수정 작업을 수행하였고 프로그래밍

을 통하여 AR 과학교육 자료를 개발하였다. 마지막

으로 반성 단계에서는 이전 단계에서의 학습과 개발

한 프로그램 자료를 바탕으로 종합하여 수업에서의 

적용 방안과 개선 방안에 대해 논의를 하고 관련된 

수업 지도안을 작성하면서 마무리하였다.

2. 자료 수집 및 분석 방법

본 연구에서는 AR 과학교육 자료를 개발하면서 

연구 참여자들에게 단계별로 학습한 내용에 대한 자

기성찰지를 기록하도록 하였고 토의자료를 꾸준히 

작성하면서 연수에 참여하도록 하였다. 자기성찰지에

는 유니티 물리엔진을 통해 실습하는 어려움, 중점을 

두고 학습한 부분, 만족스럽거나 얻게 된 점을 위주

로 기록하도록 하였고 토의자료는 함께 학습한 내용

을 공부하면서 발전할 수 있는 방향과 전반전인 토의 

발화문을 기록하였다. 또한 개발 단계별로 수시로 연

구 참여자에 대한 면담을 진행하고 전사한 자료의 분

석을 통해 위의 기록물에 포함되지 않은 측면을 파악

하고자 하였다.

연구자와 연구 참여자의 긴밀한 관계를 바탕으로 

참여자가 느낀 경험과 인식을 있는 그대로 자유롭게 

이야기하고 이에 대한 의미를 부여하기 위하여 면담

에 있어 분석틀과 방법을 설정하지 않았으며(Wellin, 

2007), 수집된 자료에 대하여 비교분석법을 사용하

여 어려움과 중점적으로 고찰해야 할 경험에 대한 부

분을 추출하였다. 먼저 수집된 자료에 관한 내용을 

코딩하여 귀납적인 방법으로 추출한 뒤, 범주화하는 

과정을 반복하였으며, 삼각검증법, 중장기적인 관찰

법을 활용하여 질적 자료에 대한 분석을 수행하였다

(Merriam, 2009).

범주화한 결과는 연구자와 함께 근무하면서 과학

교육 박사과정을 수료한 동료교사 1인, 초등과학 관

련 연구대회에 다수 참가하였으며 과학부장 및 전담 

경력이 있는 경력 15년 차의 교사 1인이 함께 교차 

분석을 시행하였다. 분석의 타당성을 위해 독립적으

로 자료를 분석하고 서로 확인하는 과정을 통해 해석

이 다른 부분에 대한 보완을 수 차례 실시하였으며 

오류가 있는 부분이 발견되면 재범주화를 통해 수정

단계 내용 연수시간(개별학습시간)

기초

⋅AR 활용 교육의 의의 및 학교급별, 국가별 교육 사례 탐색

⋅AR 활용 과학교육 및 정보교육 국내외 연구 현황 탐색

⋅AR을 활용한 디지털 교과서 사례 탐색

2

3

3

발전

⋅유니티 물리엔진 인터페이스 확인, 조작 방법 실습

⋅C# 프로그래밍을 위한 기초 언어 탐색 

⋅3D 모델에 대한 리소스 획득 방법 탐색 및 도서 탐독

2

5(2)

4(1)

개발

⋅상호 토의를 통한 개발 주제 선정

⋅개발을 위한 아이디어 공유 및 초안 작성

⋅AR 활용 과학교육 자료개발

3(1)

9(2)

12(6)

반성
⋅수업 적용 방안 탐색

⋅수업 지도안 작성 및 토의

2

2(1)

총 연수 시간 합계 47(13)

Table 2. The composition and main contents of programs
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하는 작업을 거쳤다. 이처럼 다양한 분석 자료를 상

호 검토하면서 질적 분석의 타당성과 신뢰성을 확보

하고자 노력하였다. 최종적으로 AR 기술의 특징 탐

색, 단원 선정의 논의, 자료개발의 어려움, 지식 공유

와 협력적 의사소통, 자료의 완성과 효율적인 자기 

단원 적용 준비로 범주화하고 분석을 진행하였다.

III. 연구 결과

1. AR 과학교육 자료개발을 위한 준비: 

새로운 도전하기

1) 포함되어야 할 AR 기술의 특징 탐색

교사들은 AR 기술의 고유한 특징이 반영되어서 기

존의 과학교육 자료와 차별성을 두고자 하였다. 특히 

교사들은 협의를 통해 AR 기술의 장점을 찾고자 하

였으며 이를 효과적으로 이용하고자 하였다.

교사 A(자기성찰지): AR의 가장 유용한 특징은 현실 세계에서 

언제든지 원하는 행동을 할 수 있다는 점이다. 이러한 특징을 

생각한다면 과학 수업에서 여러 가지 이유로 수행할 수 없는 실

험을 조금 더 원활하게 할 수 있으리라 생각된다.

교사 C(자기성찰지): AR은 보이지 않거나 현재 존재하지 않는 

것에 대한 조작이 언제든지 가능하게 한다.

교사 D(개별 면담): AR의 특징을 확인하고 공부하면서 조금은 

극단적으로 과학실에 있는 과학 실험도구가 앞으로 점점 사라질 

수도 있겠구나 하는 생각이 들었어요. 기술의 도입으로 학교 공

간을 아끼고 그에 맞은 혁신을 이루어낼 가능성도 보았답니다.

AR 기술은 설계자의 의도에 따라 이음새 없는 인

터페이스를 통해 자연스럽게 현실 세계와 가상세계

를 연결할 수 있어 자유로운 탐색이 가능하며, 자연

스러운 행위 유발성과 학습효과를 가져올 수 있다(한

송이와 임철일, 2020). 이와 같은 맥락으로 교사들은 

연수와 AR에 대한 학습을 통하여 가상세계 개념에 

대한 유연한 태도를 보이고 있었으며 더는 현실 세계

와 AR 활용을 통한 확장된 세계를 이분법적 개념으

로 분절하여 생각하지 않았다. 교사 A는 현실에서의 

제약이 있는 과학 실험에 대하여 어느 정도 대체가능

한 수준의 AR 개념으로 생각하고 있었으며, 교사 D

는 부분적으로 현실을 완전하게 대체할 수 있는 수준

의 AR 개념으로 확장하여 생각하고 있었다. 이는 과

학교육 자료를 개발할 때 교사들의 기대하는 바와 적

용할 수 있는 상황적인 요소가 충분히 다를 수 있음

을 의미하며 적절한 조절을 통해 합의점과 지향점을 

공유해야 할 것으로 보인다.

AR을 활용한 과학 수업은 과학적 개념을 얻고, 수

정하는 과정들을 반복하면서 단순한 개념 이해보다 

전반적인 학습자의 과학탐구능력을 향상시킬 수 있

으며, 더 나아가 매체가 가진 고유의 오락성을 통해 

즐기면서 배우는 체험을 할 수 있어 학습자의 몰입, 

흥미, 만족도를 높인다(Chiang et al., 2014). 교사들

도 이러한 특성에 중점을 두어 학습에 있어서 얻을 

수 있는 효과를 부각하고자 하였다.

교사 B(자기성찰지): 직접 학습자가 조작하는 과학 실험도 좋지

만, 지금까지 접하지 못한 새로운 방법과 시각적인 효과는 충분

히 흥미를 끌기에 적합하며 몰입감의 확장적인 측면에서도 가

치가 있다.

교사 C(개별면담): 과학 수업에서 디지털 교과서에 있는 AR 자

료를 활용한 적이 있어요. 학생들은 우선 굉장히 신기해했습니

다. 그리고 기본적으로 실험 도구나 교과서가 아닌 여러 가지 장

비를 활용하여 학습하니 수업에 대한 참여도나 몰입적인 측면

에서 유용했습니다.

교사 E(토의자료): 사실적인 과학 실험과 성실한 학생 참여로 

학업성취에 유의미한 효과를 내려면 실제로 조작하고 흥미롭게 

다가갈 수 있는 학습 환경을 조성하는 데 주력해야 할 것 같다.

교사들은 위의 응답과 같이 흥미와 몰입도 증진의 

측면에서 AR 자료의 유용성을 언급하고 있었다. 실

제로 여러 선행연구에서 가상세계와 혼합된 실제 세

계에 대한 맥락성과 감각이 증가하기 때문에 유의미

한 몰입의 차이를 가져올 수 있는 것으로 분석하였다

(Merriam, 2009). 이를 미루어 판단해 볼 때 교사들

은 AR의 특징을 이해하고 있으며 경험적으로 접근

하여 자료개발의 당위성을 언급하고 있었다.

AR 기반 교육을 위해 자료를 개발할 때, 사용할 

수 있는 기술은 여러 가지가 있다. 교사들은 스스로 

학습과 여러 교실 수업 및 연수 경험으로 인하여 기

술별 특징에 대하여 이해하고 있었다. 그리고 자료개

발을 위해 어떠한 것이 가장 적합한지에 대한 의견을 

자유롭게 내고 있었다.
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교사 A(자기성찰지): 각 AR 기술에 대하여 장단점을 고려해야 

한다. HMD의 경우 실재감과 현장감이 높은 대신 높은 가격대와 

사이버 멀미를 유발할 수 있다는 단점이 있다. 다차원적인 상호

작용이 가능하지만 개발하기에 어려움이 있을 것으로 생각된다. 

마커의 경우 상대적으로 개발이 쉽고 재사용이 가능하며 기기:

학습자 상호작용이 1:1의 대응을 보인다. 하지만 이러한 상호

작용이 일차적이라고 할 수 있어 매우 제한적이다.

교사 B(자기성찰지): GPS 기술의 경우 협동학습이 가능할 것

으로 보인다. 하지만 와이파이에 따른 오류가 잦은 문제점이 있

어 원활한 학습을 하기에 갖추어야 할 환경이 많다. 상대적으로 

간단하고 시공간의 제약을 받지 않도록 마커 형식으로 개발하

는 것이 적절하지 않을까 생각한다.

교사 C(토의자료): 개발하는 우리들의 역량과 실제로 학습할 수 

있는 환경을 고려할 때 마커 형식의 개발이 가장 합당한 것으로 

생각된다. 추후 다른 기술의 적용은 다양한 경험이 축적된 이후

에 실행하는 것으로 하는 것이 타당하다.

교사 E(토의자료): 마커가 가장 적합한 것으로 생각되지만, 마

커의 경우 모바일을 통해 구현할 것인지 컴퓨터에 내장된 웹캠

을 통해 구현할 것인지에 대한 논의가 필요하다.

교사들은 위의 응답에서 마커 기반의 기술로 자료

개발을 수행하는 것이 가장 적합하다고 생각하였다. 

교사 A의 경우 HMD 기술에 관한 관심과 장단점을 

언급하였지만, 마커가 쉬운 접근성과 개발의 용이성

을 근거로 하여 현실적인 개발 가능성에 대해 생각하

고 있었다. 교사 B는 GPS 기술의 협동학습 가능성을 

언급하였지만, 시공간적인 제약점을 들어 어려움을 

피력하고 있었다. 이와 유사하게 AR과 관련한 국내 

연구도 마커를 기반으로 한 연구가 대부분을 차지하

고 있었다. 이는 비교적 손쉽게 만들 수 있고, 콘텐츠 

구하기가 쉬운 것이 개발하기도 쉽고 연구하기에 유

용하였다는 점이 장점으로 작용한 결과이다(한송이

와 임철일, 2020). 교사 E는 마커를 통해 구현하려면 

모바일과 웹캠을 통해 구현할 수 있음을 언급하였다. 

교사들은 토의를 통해 모바일 마커에 대한 아래와 같

은 의견을 내었다.

교사 A(토의): 현재 학교에 모바일 기기의 보급률이 매우 높습

니다. 모바일 형식으로 개발한다면 학교에서의 활용도가 높다

고 생각합니다.

교사 B(토의): 맞습니다. 학교의 통신망이 원활하며 과학실의 경

우 지능형 과학실의 순차적 도입 이후 더욱 잘 되어 있습니다. 

웹캠을 사용하는 것보다 모바일 형식이 좋다고 봅니다.

교사 D(토의): 학생들에게도 모바일 앱 형식이 가장 익숙하며 

손쉽게 사용할 수 있을 것으로 생각됩니다.

마커 기반으로 개발하면 교사들은 모바일 형식으

로 개발하는 것이 가장 적합하다고 의견을 내고 있었

다. 그리고 추후 개발할 과학교육 자료의 형식으로 

모바일 앱의 형태를 따르는 것으로 합의하였다. 위에

서 언급한 대로 현재 전국의 모든 학교급에서 모바일 

기기의 보급과 통신망 구축은 매우 양호한 것으로 볼 

수 있다. 따라서 학생들이 손쉽게 조작하고 익숙한 

형태로 개발하여 학습 효과를 높이려는 교사들의 생

각이 반영되었다고 할 수 있다.

2) 자료개발을 위한 단원의 선정

과학교육에서 AR을 활용한 학습은 그 효과가 우

수하다고 알려져 있다. 하지만 실험 장비 구축의 어

려움과 기자재 및 3D 콘텐츠 부족 등을 이유로 적절

하게 활용되지 못하는 것이 한계점이다(유영미와 조

성환, 2018). 이러한 제한을 극복하기 위해서는 우선 

학생들에게 가장 필요한 콘텐츠가 무엇이고 어떤 단

원이 적용하기에 가장 적합한지에 대한 공유와 합의

가 필요하다. 교사들은 AR 기술을 효과적으로 활용

하고 사용할 시 학습적인 측면의 이점이 가장 많은 

점을 생각하여 단원을 선정하였다.

교사 A(자기성찰지): 학생들이 실험 도구를 가지고 실험을 하지 

않고도 결과를 얻을 수 있는 점이 AR의 장점이라고 할 수 있

다. 이를 고려한 단원 선정이 중요하다.

교사 B(토의자료): 다양한 단원에서 AR 기술을 활용하고 있다. 

그 중 생명과학 영역에서의 활용이 돋보이는 것 같다. 많은 실

감형 콘텐츠가 제작되고 시판되면서 교육 현장에서의 활용이 

장려되고 있다. 하지만 학생들은 물리 영역에서의 학습이 어렵

다고 생각하고 있으며 추상적인 내용이 많아 학생들의 이해도

를 높이기 위하여 혁신적인 변화가 필요하다.

교사 C(토의): 운동과 에너지 영역에서의 학습은 눈에 보이지 

않는 현상에 대한 이해를 초등학교 3∼4학년부터 강조하는 경

향이 있습니다. 특히 3학년 교육과정에 자기 단원에서 그러한 

어려움이 가중되는 것 같습니다. 이제 과학이라는 과목을 처음 

배우는 학생들인데 많은 어려움이 있다고 생각됩니다.
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교사 D(토의): 너무 어려운 개념이 아닌 쉬운 개념을 AR을 통

해 학습하는 것이 어떨까요? 만약 자기 단원을 대상으로 한다고 

가정하면 가장 기본적인 자석 주위의 자기장과 같은 것으로요.

교사들은 자기성찰지와 토의자료, 실제 토의를 통

해 개발 단원 선정에 많은 의견을 내고 있었다. 대체

로 생명과학 영역에서의 다양한 콘텐츠에 대한 의견

을 내고 있었고 어느 정도 동의하였다. 그렇지만 교

사 B와 같이 물리 영역에서의 학습에 학생들은 어려

움을 느끼고 있으며, 교사 C의 의견과 같이 눈에 보

이지 않는 현상을 초등학교 3∼4학년부터 강조하고 

있는 물리 영역의 특징을 근거로 하여 단원 선정의 

당위성을 설명하고 있었다. 교사들은 이와 같은 의견

에 공감하였고 현재 2015 개정 교육과정 초등학교 3

학년에 등장하는 자기 단원에 관한 내용을 토의에서 

언급하였다. 선행연구에 따르면 자기 영역의 경우 눈

에 보이지 않는 현상을 다루고 초등학생부터 고등학

생까지 가장 어려워하고 기피하는 내용 중 하나이다. 

또한 초･중등학교 교사는 물론 대학교에서도 전자기

학 지도에 어려움을 나타내고 있다(이세연과 이봉우, 

2020). 따라서 이 점에 주안점을 두고 교사들은 자기 

단원과 관련된 AR 과학교육 자료를 개발하기로 합

의하였다.

한편 교사들은 자기 단원으로 선정한 후, 어떠한 개

념과 차시를 중심으로 개발할 것인지 논의를 이어나

갔다. 연구자의 지도하에 초등학생들의 여러 가지 자

기 관련 오개념을 살펴보았으며 각자의 경험을 추가

하여 자기성찰지와 토의에 관련 내용을 언급하였다.

교사 B(토의): 초등학교 3학년 자기 단원의 개념 구조를 살펴보

니 자석 사이의 힘, 자석의 성질, 자석의 쓰임새 등이 있습니다. 

이 중에서 학생들이 어려워하는 점이 무엇인지, AR로 구현하기

에 가장 좋은 것이 무엇인지를 찾아서 제작해야 합니다.

교사 B(자기성찰지): 3학년 교사용 지도서를 살펴보니 초등 교

육과정에서는 자기력선을 다루지 않기 때문에 학생들의 혼란을 

방지하기 위해 자석의 극 주변에서만 나침반의 움직임을 관찰

하도록 하고 있다. 따라서 새롭게 개발할 자료도 나침반의 움직

임만 관찰할 수 있도록 해야 할 것이다. 어떤 자료들은 시뮬레

이션 상에 자기력선이 그대로 노출되는 경우도 있는데 교육과정

대로라면 이러한 표현은 지양해야 할 것이다.

교사 C(토의): 저는 연구자 선생님과 교육과정을 검토한 결과 

주요 교수 포인트를 크게 4가지 정도로 압축할 수 있었습니다. 

저는 자석 분리, 자기력, 자기장, 자성체 관련 내용으로 정할 

수 있었는데 자석 분리와 자기장 관련 내용이 인상적이었습니

다. 그리고 학교에서 수업을 생각해 보면 학생들의 질문 사항이 

가장 많은 부분이기도 합니다.

교사 D(자기성찰지): 자기장에 대한 오개념이 많은 것으로 조

사되었다. 초등학교 교육과정에서 자기장의 개념은 도입하고 

있지는 않지만, 나침반 실험을 통해 간접적으로 자기장에 대한 

개념을 언급하고 있는 것으로 생각된다. 실제로 학교에서 자석

과 나침반을 통해 실험해 보면 자석과 나침반의 성능적인 문제

로 잘되지 않는 경우가 간혹 있다. 따라서 이에 대한 철저한 대

비가 필요하다고 본다.

교사 D(토의): 자기장에 대한 자료가 필요합니다. 나침반과 자

석의 위치를 통해 자석 주변 자기장의 변화와 나침반이 가리키

는 방향을 읽게 되는데 학교에서 모든 학생이 원활하게 하기 어

려운 점이 있으며 불명확하게 보이는 경우도 많습니다.

교사 E(자기성찰지): 교사용 지도서를 살펴보면 자석 주위 자기

장에 대하여 자석의 극 주변에서만 관찰하도록 하고 있으며, 자

석은 되도록 큰 것을 사용하고 나침반은 작은 것을 사용할 때 

오차가 적어짐을 언급하고 있다. 이는 실험의 정확성을 높이기 

위한 최소한의 장치로 생각되는데 학생들에게 시각적으로 명확

하게 하기 위한 자료를 개발한다고 하면 AR을 이용한 자석 주

변의 자기장 자료가 적절하다고 생각된다.

위에서 언급한 것과 같이 교사들은 자석 주위에 

생기는 자기장에 대한 자료개발의 필요성을 언급하

고 공감하고 있었다. 선행연구에 따르면 막대자석 주

위에 생기는 자기장 분포에 대하여 초등학생들은 많

은 오개념을 가지고 있다. 학생들의 응답 유형을 분

류하였을 때 장(Field)의 형태를 띤다고 응답하는 경

우는 전체 초등학생의 7% 정도 내외로 매우 적었으

며 자석 주변에서 자기장이 균질하게 분포되어 있거

나 N극과 S극의 방향에 대하여 오개념을 가진 경우

가 많았다(장혜숙과 오원근, 2009). 따라서 이러한 점

을 반영하여 초등학교 교과서에 등장하고 학교에서

도 빈번하게 수행하는 자석 주위에 나침반을 배열하

는 실험을 AR 자료로 개발하기로 합의하고 준비하였

다. 그리고 교육과정에 충실하기 위해 자기력선을 제

외하고 표현하면서 오로지 자석에 따른 나침반의 방

향을 표현하기도 하였다.

3) 프로그래밍 언어에 대한 배경지식 부족

교사들은 AR 과학교육 자료를 개발하면서 프로그
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래밍을 위한 언어 습득과 배경지식 부족에 어려움을 

나타냈다. 이러한 시도는 프로그래밍에 대하여 그동

안 접하지 못한 부분이 많은 낯선 방법이었기에 물리

적, 시간적 한계와 지식의 부재를 큰 어려움으로 느

끼고 있었다. 유사한 경향은 선행연구에서도 나타났

는데 프로그래밍 과정이 부가된 과학 수업 설계를 수

행할 때, 예비교사와 교사들은 분명 필요하고 교육과

정 운영에 있어 학생들에게 효과적인 성취도 향상을 

기대하고 있었지만 언어 습득의 측면에서 한계점이 

드러났다(문공주 외, 2016).

교사 A(자기성찰지): 개인적으로 파이썬 코딩 공부를 지속해서 

해왔지만 프로그래밍 언어에 대한 지식이 부족함을 느끼고 있

다. 결정적으로 연구자 선생님과 강사 선생님의 프로그래밍 수

업을 이해하는 데 어려움이 있으며 집에서 개인적으로 보충 학

습을 해야 한다는 생각이 든다.

교사 B(자기성찰지): C#은 처음 배우는 것이라 프로그래밍 구

조에 대하여 문법을 익히고 활용하는 것이 힘들다.

교사 C(자기성찰지): 엔트리를 다루어 보았지만, 본격적인 컴퓨

터 언어에 대한 학습은 처음이다. 이해하는 것이 어렵고 생소하

지만, 열심히 하고자 하는 마음은 든다. 그렇지만 얼마나 시간

을 투자해서 자습을 수행할 수 있을지 과연 내가 잘 할 수 있을

지는 의문이 든다.

교사 D(토의): 다른 교사들과 비교할 때 프로그래밍 경험이 많

은 편에 속합니다. 지금까지 파이썬, R, 엔트리, C언어를 공부

했었는데 저는 오히려 많은 언어 학습 경험이 새로운 것을 받아

들이는 데에 방해가 될 수 있다고 생각해요. 매번 느끼는 것이

지만 새로운 것은 늘 어렵고 두렵습니다.

선행연구에서 테크놀로지의 활용과 프로그래밍 언

어 학습에서 교사는 ‘프로그래머’가 아닌 ‘교육전문

가’이자 ‘교수학습 설계자’로서의 역할에 초점을 맞

추어야 한다는 점을 강조하고 있다(장진아와 나지연, 

2022). 그렇지만 선행연구에서 지적한 것과 같은 맥

락으로 교사들은 프로그래밍과 관련한 지식 부족과 

그것을 극복하는 과정에서 느낄 수 있는 어려움과 두

려움이 자료개발에 있어 어려움으로 작용하고 있었

다. 이는 기초지식의 부재가 교사들의 개발 활동 자

체를 저해하는 주요 요인이 될 수 있음을 의미한다. 

연구자는 이에 대한 해결책으로 교사들에게 수시로 

유니티 물리엔진의 타킷 언어가 되는 C#에 대한 학

습자료를 제공하고 최대한의 학습이 되도록 연수를 

구성하였다.

교사 A(토의): 연구자 선생님의 자료와 예제를 통한 코딩 활동

으로 프로그램 언어에 대한 이해 정도가 조금은 높아졌다고 생

각됩니다.

교사 B(토의): 기초 예제에 대한 과제를 하나하나 해결해 가면

서 성취감과 자신감을 느낄 수 있었습니다. 이제 본격적인 제작 

준비를 해도 좋을 것 같습니다.

교사 E(토의): 일단 도전하고 반복 학습을 하면서 익숙해졌습니

다. 아직 잘할 수 있을지 모르겠지만 노력하다 보면 학교 현장

에 유용한 자료 하나 정도는 만들 수 있지 않을까요?

위의 응답에서와 같이 교사들은 본격적인 자료개

발에 앞선 프로그래밍 언어 학습 마무리 단계에서 처

음에 느꼈던 두려움과 달리 어느 정도의 자신감을 느

끼고 있었다. 연구자가 연구 참여자들을 대상으로 반

복적인 예제 학습과 지속적인 피드백 그리고 기초 코

딩에 대한 수업을 병행하여 구성한 부분이 영향을 미

쳤을 것으로 보인다. 과학교육과 첨단 기술의 융합을 

올바르게 추구하려면 다른 교과교육과 달리 더욱 엄

밀한 개념 탐색이 필요하며 이를 오개념 없이 정확하

게 반영할 수 있어야 한다. 물리 영역의 경우에는 여

러 변수에 기반한 수식 관계와 다양하게 구현될 수 

있는 상황적인 요소가 복잡하게 작용한다(나지연과 

윤회정, 2021). 따라서 원하는 콘텐츠를 의도하는 방

향대로 제작하려면 프로그래밍에 대한 기초적인 이

해를 넓혀야 하며 부족한 부분을 프로그래머의 도움

을 받는다고 하더라도 기초적인 기능 구현과 특징을 

알고 있어야 한다. 본 연구에서는 연구자와 강사의 

협의와 관찰을 통해 연구 참여자들의 역량을 지속해

서 평가하였고 임계치에 도달되었다고 판단되었을 

때, 본격적인 제작 단계에 돌입하였다. 

2. AR 과학교육 자료개발의 수행: 

성취감 느끼기

1) 유니티 물리엔진 활용의 어려움

유니티 물리엔진은 쉽게 AR 자료를 개발할 수 있

는 하나의 도구이지만 익숙하지 못한 조작으로 교사

들은 어려움을 토로하고 있었다. 본 연구를 수행하면
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서 유니티 물리엔진을 활용할 때 다양한 유형에서 어

려움이 드러났다. 하지만 아래에서의 서술은 모든 교

사가 공통으로 언급한 내용을 중심으로 하였으며, 유

니티 물리엔진의 일반적인 기초 기능을 습득하는 측

면의 어려움을 위주로 2가지를 간추려 서술하였다. 

우선 가장 기본적인 오브젝트 다루는 방법에 대한 의

견을 아래와 같이 언급하였다.

교사 A(토의): 씬(Scene)창에서 오브젝트 다루는 것이 매우 어

렵습니다. 키보드의 Alt와 Ctrl 키를 사용하여 마우스 포인터를 

손바닥 모양으로 만들기도 하고, 마우스 휠 업, 다운을 이용하

여 줌 인, 줌 아웃을 할 수 있습니다. 이를 통해 오브젝트를 다

루고 조작하여 사용자가 시각적으로 보는 물체를 만들게 되는

데 조작이 익숙치 않아서 시간이 매우 오래 걸립니다.

교사 B(토의): 트랜스 폼 툴 버튼 모양이 뭔가 직관적으로 이해

하기 어렵다는 생각이 들었습니다. 또한 이동 툴, 스케일 툴, 회

전 툴의 사용을 자유자재로 하지 못하는 것 같아 어려운 생각이 

들었습니다.

교사 D(자기성찰지): 오늘 연수에서 1인칭 시점의 표현에 대하

여 배웠다. AR보다는 가상현실에서 많이 사용하는 개념이라고 

했는데 이해에 어려움이 있었다. 또한 오브젝트 조작에 있어서 

자유자재로 원하는 위치로 이동하거나 물체를 회전시키고 크기

를 변형하는 데 어려움이 있었다.

교사 E(토의): 여러 오브젝트를 결합하여 하나의 오브젝트를 구

성할 수 있습니다. 유니티에서 상위 오브젝트와 하위 오브젝트

로 구분하는 것이라 할 수 있는데, 처음에 이를 구분하지 않고 조

작하다가 좌푯값이 전부 엉망이 되는 경우도 있었습니다.

교사들은 오브젝트의 조작으로 원하는 모양을 만

들어 내는데 어려움을 느끼고 있었다. 특히 유니티 

물리엔진 고유의 키보드 조작과 툴 버튼의 익숙하지 

않음은 프로그램 초기 적응에 큰 장벽으로 작용하였

다. 물론 생소한 프로그램을 학습하는 과정에서 조작

의 미숙함은 어느 정도 연구자도 고려하고 있는 문제

점이며 연구 참여자들이 얼마나 적극적으로 프로그

램에 대한 학습 의지가 있는가의 문제로 귀결되는 기

준점이라고 생각이 된다. 하지만 교사들의 조작 장면

과 토의에서의 분위기를 살펴볼 때, 기타 프로그램보

다 과도하게 어려움을 느낀다고 생각하였으며 추후 

교사 연수를 진행한다면 이에 대한 보완이 필요할 것

이다.

AR에서 여러 개의 마커와 오브젝트가 함께 작용

하는 경우는 많다. 이를 다중 타깃 인식이라고 하는

데 이와 관련한 조작에서 어려움을 이야기한 교사가 

많았다.

교사 A(자기성찰지): 다른 오브젝트에 접근하여 애니메이션 클

립을 확장하고 변수를 추가하는 작업에 대한 이해가 어렵다. 강

사분께서 AR 자료개발을 위하여 꼭 필요한 기능이라고 하였는

데 그대로 따라 하는 것만으로도 벅차다.

교사 C(자기성찰지): 레이캐스트(raycast)를 이용하여 물체를 

서로 감지하는 것이 어려웠다. C# 스크립트 작성이 매우 복잡하

였으며 유니티를 처음 접하는 입장에서 개념을 이해하는 것이 

어렵다.

교사 D(토의): 애니메이션 컨트롤러의 활용이 어렵습니다. 두 

물체의 상호작용을 입력하고 작동 시간과 여러 가지 취하는 모션

에 대한 변수값을 하나하나 넣어주어야 하는데 쉽지 않습니다.

교사 E(토의): 다중 타깃 인식을 할 때에는 간단한 모션과 상호

작용은 예제를 활용하여 구현할 수 있을 것이라 생각되었습니

다. 하지만 세부적인 오브젝트에 작용하는 측면에서는 기초 단

계에서 이해하기 어렵습니다. 이에 대한 충분한 보충 설명이 필

요할 것으로 생각됩니다. 사실 우리가 개발하고자 하는 과학교

육 자료도 여러 개의 오브젝트를 인식해야 하기에 다중 타깃 인

식이 활용됩니다. 따라서 코드와 유니티 물리엔진 조작을 패턴

화시켜서 설명해 주는 것이 어떨까요?

AR 자료개발과 관련하여 선행연구에서는 자료 전

체의 주제를 정하고 학습 상황에 맞게 활용적 측면의 

맥락을 고려하는 설계와 AR 자료를 프로그래밍과 여

러 가지 도구를 활용하여 만드는 제작을 구분하고 있

다(장진아와 나지연, 2022). 그만큼 두 가지의 역량은 

요구하는 능력과 소양이 다른 차원의 것이라 여겨진

다. 하지만 유니티 물리엔진을 다루어 본 경험이 없

는 교사들은 제작적인 측면에서 어려움이 많았고 특

히 여러 개의 타깃을 인식하여 오브젝트 간의 상호작

용을 표현하는 과정의 힘듦을 언급하였다. AR 자료

에서 사물을 인식하고 원하는 모션을 출력하는 일련

의 과정은 핵심적인 기능이며 교육자료로 전이되었

을 때에도 폭넓게 활용된다. 물론 교사들이 과도하게 

제작 과정에 몰두하여 과학교육 본연의 수업 탐색 과

정과 맥락 파악에 소홀하면 안 될 것이다. 그렇지만 

본 연구의 목적에 맞게 교사의 AR 과학교육 자료 제
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작 일련의 경험을 살펴볼 때 발견한 어려움은 분명하

게 추후 고려되어야 할 것이다. 교사들의 토의에서 

나온 의견과 같이 조작적인 측면에서 기능을 숙달할 

수 있도록 반복적인 연습이 필요할 것이며 필요할 경

우 패턴화와 모듈화를 사용하여 연수를 진행한다면 

수월한 진행과 이해가 동반될 것으로 사료된다.

2) 지식 공유와 협력적 의사소통

지식의 공유와 협력을 기반으로 한 의사소통은 여

러 선행연구에서 가장 빈번히 언급되는 교사의 역량 

중 하나이다(나지연과 윤회정, 2021). 교사 역량으로

서의 협력은 공동의 목적의식과 상호신뢰를 바탕으

로 공동 과제의 수행을 위해 책임감과 자율성을 갖고 

지식과 정보를 공유하며 상호작용하는 것이다(나지

연과 윤회정, 2021). 본 연구에서의 AR 자료개발은 

연구 참여자들인 교사들에게 있어 매우 생소한 것이

며 어찌 보면 가장 도전적인 과제 중 하나라고 볼 수 

있다. 이와 관련하여 아래와 같은 의견을 내고 있다.

교사 A(자기성찰지): 다른 AR 콘텐츠에서 3D 형태의 자석 및 

나침반 리소스를 검색하고 찾아보는 사전 조사 활동에서 연수

에 참여하는 선생님들과 협력이 돋보였다. 결국 3D 형태로 우리

만의 피사체를 제작하기는 했지만, 이 과정에서도 함께 소통하고 

의견을 존중해주며 경청하는 과정이 좋았다.

교사 B(자기성찰지): 과학과 교육과정을 분석하고 함께 검정 교

과서 전종과 지도서를 살펴보는 과정에서 교사들의 협동심을 

느꼈다. 굉장히 방대한 자료이지만 함께 분석하고 의논하면서 

방향을 올바르게 설정하고 있는지 확인할 수 있었다.

교사 C(자기성찰지): 교사 D와 함께 프로그래밍을 담당하고 AR

로 구현되는 물리적인 현상의 타당성을 협의하였다. 또한 우리

가 의도한 대로 원활하게 작동하는지를 항상 함께 확인하고 논

의하였다. 혼자 하면 어려운 작업이 될 수도 있었지만, 함께 작

업을 수행하면서 즐겁고 쉽게 할 수 있었다.

교사 E(자기성찰지): 의도하지 않은 방향으로 논의가 흘러갈 때

도 있었으며 무엇보다 제작하면서 생기는 문제 상황과 어려움

이 컸다. 그렇지만 함께 의사결정하고 아이디어를 생각하다 보

니 생각이 확장되는 효과를 알 수 있었다. 학교에서 학생들의 협

동학습 상황을 같은 방법으로 경험한 것이 되었다.

교사들은 자료개발을 하면서 협력적 의사소통의 중

요성과 부족한 지식의 공유를 통하여 어려움을 극복

하고 원활한 문제 해결로 나아갈 수 있는 요소라고 

생각하고 있었다. 이는 단순한 지식 습득을 위한 교

사 교육에서 벗어나 문제 해결과 열린 탐구, 행위 주

체성을 중시하면서 의사소통을 강조하는 최근 교사 

교육 방향과 맥락을 같이하는 지점이다(나지연, 2023). 

특히 전문적인 프로그래밍 지식과 유니티라는 새로

운 물리엔진의 활용을 기반으로 과학교육 자료를 개

발해야 하는 본 연구의 설계와 방향성을 고려한다면 

이와 같은 협력은 필연적이라 할 수 있다. 특히 개발

에 있어 교사들이 가장 힘들어 한 점은 기능을 배우

는 속도가 다른 탓에 일의 분업화가 원활하지 못하였

고 동시 작업 또한 힘들어서 자료 제작에 많은 시간

이 든 점이다. 교사들은 이와 관련하여 아래와 같이 

언급하였다.

교사 B(토의): 프로그래밍 언어를 자주 사용하지 않아 가끔 생

각이 나지 않을 때가 있습니다. 그리고 언어적 감각이 굉장히 

떨어질 때도 있었습니다. ....(중략)...... 하지만 협력으로 이겨

내고 모르는 것을 거리낌 없이 선생님들께 질문할 수 있어서 좋

았습니다.

교사 C(토의): 각자 개개인의 작업 속도와 역량이 달라서 작업

에 있어 효율성이 없었습니다. 구글 문서에서 작업하듯이 동시

다발적으로 작업하면 더욱 빠르게 개발할 수 있었을 텐데 그렇

게 하지 못한 점이 어려웠습니다.

교사 E(토의): 맞습니다. 개인 학습 시간에 서로가 공부한 내용

을 공유하곤 했는데 잘 따라가지 못하면서 저 혼자 동문서답한 

적이 있습니다. 하지만 선생님들이 잘 이끌어 주셔서 다시 올바

른 방향을 찾곤 하였습니다.

자료개발에 있어서 연구자는 교사들이 제기하는 심

각한 어려움과 의문 사항에 대한 간략한 답은 해주었

지만 문제 해결에는 일절 관여하지 않았으며 교사들

의 결정에 대한 관찰자나 조언자의 입장으로 접근하

였다. 이와 관련하여 연구 참여자인 교사들은 아래와 

같은 반응을 하였다.

교사 B(토의): 연구자 선생님께서 놀라울 정도로 도움을 주지 

않으셨습니다. 처음에는 힘들었지만 돌이켜 생각해 보면 자료 

제작에 대한 기초체력 강화의 측면에서 필요한 조치였던 것 같

습니다.

교사 D(토의): 저는 창의성 향상에 오히려 좋았다고 평가하고 
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싶어요. 처음 기본 교육에 AR과 관련한 기본 개념을 정립하였

고 프로그래밍 언어, 유니티 활용 방법에 대한 교육을 연구자 

선생님과 강사 선생님께 들었습니다. 그 이후 단원 선정과 콘텐

츠 설계, 스토리보드 제작 등은 모두 우리의 몫이 되었습니다. 

부족한 부분의 조언을 들었지만, 구글 검색을 통하여 찾아보고 

문헌조사를 통해 새롭게 개념을 익히는 과정은 우리의 창의성

을 발전시키기에 충분했습니다.

교사 E(토의): 저는 여러 선생님께서 작성한 코드와 유니티 속

에서 구현한 자기장의 작동 모습을 살펴보면서 오류가 될 만한 

지점이 무엇인지 생각하고 의견을 내기도 하였습니다. 서로 함께 

의견을 수용하고 조절하는 모습에서 진정한 연수가 이루어졌다

고 생각합니다. 예전처럼 강사분이 전달해 주는 것보다 약간 조

력자적인 역할만 하고 우리가 문제점을 발견하고 개선하는 방식

의 연수가 훨씬 효과적이라고 보입니다.

교사들은 자신들 스스로 지식을 구성하고 문제 해

결을 수행하면서 창의성 발달과 진정한 의미의 학습

이 이루어지고 있음을 깨닫고 있었다. 교육에 참여하

는 사람들끼리 지식을 공유하고 협력적 방식의 장려

를 통한 효과는 여러 선행연구에서 밝혀왔다. 이는 

교사 스스로에 대한 학습 필요성 인식 강화를 통해 

참여 의욕을 높임과 동시에 연수에서 얻을 수 있는 

것이 무엇인지를 발견할 수 있도록 하여 그 의의는 크

다고 할 수 있다(이세연과 이봉우, 2019). 따라서 추

후 이루어질 수 있는 예비교사와 교사들의 교육에 있

어서 적극적인 참고사항이 되어야 할 것이다.

3) 자료의 완성과 효율적인 자기 단원 수업 적용

을 위한 준비

연구 참여자인 교사들은 일련의 자료제작 과정에

서 연구자와 강사의 도움을 받아 제작 역량 강화에 

힘썼다. 그 과정에서 어려움이 있었지만, 협력적 의사

소통 강화를 통해 극복하고 연수가 시작된 지 약 3주 

정도에 최종 자료를 완성하게 되었다. 완성된 것은 

Fig. 1과 같이 2개의 마커로 이루어진 1종의 자료로 

하나는 막대자석을 나타내고 나머지 하나는 나침반

을 나타내어 마커의 위치 조정으로 자석 주위에 있는 

나침반의 방향 변화를 관찰할 수 있도록 하였다. 제

작한 마커와 모양에 관하여 교사들은 아래와 같은 의

견을 내었다.

교사 A(자기성찰지): 마커의 모양을 결정하면서 색이 화려하여 

카메라가 수월하게 인식하도록 하는 것이 중요하였다.

교사 C(토의): 마커의 색이 단순하거나 카메라 화면에 들어오는 

크기가 너무 작은 경우 제대로 인식하지 못하는 경우가 있습니

다. 이에 대한 조정으로 위의 그림을 선택하게 되었습니다.

교사 D(토의): 마커 이미지 인식률을 평가하기 위해 Image 

tracking의 방법을 사용하였습니다. 이 방법은 AR에서 가장 

일반적으로 사용되는 기능으로 이미지를 패턴화시켜서 인식가

능한 점수를 도출할 수 있는데 점수가 낮거나 인식할 수 없는 

이미지는 사용하지 않았습니다. 색상 패턴이 뚜렷한 이미지를 

골라서 사용하였으며 위의 모양으로 결정하였습니다.

교사들은 여러 번의 시행착오를 통해 스스로 마커

가 될 수 있는 조건을 발견하였으며 이를 활용하여 

자석 주위에 나침반 실험을 할 수 있는 자료를 제작

하였다. 마커를 인식하는 화면은 안드로이드 기반의 

앱으로 제작하였는데 arfoundation이라는 arcore(안

드로이드), arkit(ios) 기능의 통합 패키지를 활용하였

다. 교실 환경에 스마트 기기가 보급된 경우가 많고 

초등학생인 사용자에게 친숙한 인터페이스를 갖추고 

있어 대안적 교구로서 주목받고 있는 것을 고려하였

다(Diana & Ling, 2013). 안드로이드 apk 형태의 설

치파일로 최종 AR 자료를 제작하였으며 Fig. 2와 같

이 앱을 실행하고 마커를 비추면 3D 형태의 막대자

Fig. 1. Magnet and Compass Markers
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석과 나침반이 등장하도록 구성하였다.

개발한 자료의 작동 테스트를 위하여 컴퓨터 모니

터 화면에 마커를 출력시켰으며 앱을 실행시켜 스마

트 기기 화면에 Fig. 3과 같이 나타나는 것을 확인하

였다. 앱 카메라를 통해 마커를 비추면 마커 위에 나

침반과 자석이 각각 나타나게 되는데 컴퓨터 모니터 

상의 마커 위치를 이동시키면 자석의 자기장에 따라 

나침반의 바늘이 움직이는 것을 관찰할 수 있다. 이

에 본 연구에서는 마커를 서로 이동하면서 나침반의 

방향 변화와 얼마나 민감하게 반응하는지를 테스트

하였다. 또한 연구 참여자들에게 개발한 앱과 AR 과

학교육 자료의 성능 및 전반적인 평가를 요청하였다. 

Nieveen and Folmer(2010)의 연구에서 사용된 기준

을 일부 변형하여 사용하였고 각자가 기준에 의거한 

의견을 자유롭게 낼 수 있도록 하였다. 연구자가 제

시한 기준은 아래와 같다.

- 관련성: 개발된 AR 자료와 앱이 물리 영역의 학습

과 밀접한 관련이 있는가?

- 일관성: 개발된 AR 자료와 앱이 논리적으로 일관

성 있게 설계되어 있는가?

- 현실성: 개발된 AR 자료와 앱이 초등과학교육 환

경에서 사용 가능한가?

- 효과성: 개발된 AR 자료와 앱이 물리 영역 학습에

서 효과적인가?

교사 A(토의): 제시한 기준에서 관련성과 일관성에 대한 것은 

사전 준비와 스토리보드를 통한 계획 및 개발 역량을 키우는 과

정에서 충족이 되었다고 생각합니다. 물리 영역 학습에 있어 효

과적인 측면은 저는 관점에 따라 다를 수 있다고 생각합니다. 

우리가 개발한 AR 자료는 모든 초등학교에서 물리 영역 수업

에 수행되는 측면이 있고 실험 준비와 학습 내용적인 측면의 이

해는 그다지 어렵지 않습니다. 따라서 저는 물리 영역의 학업 

성취적인 측면의 다이내믹한 변화보다는 흥미를 끌 수 있는 수

준의 효과성이 있다고 봅니다.

교사 B(토의): 저도 동의합니다. 하지만 흥미를 끌 수 있으면 어

느 정도 학업성취 향상의 효과도 있다고 봅니다. 특히 자석 관

련 내용이 이제 막 과학 교과를 배우는 초등학교 3학년 교육과

   

Fig. 2. 3D-shaped magnets and compasses on the marker

Fig. 3. Magnet and compass output via smart device
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정에 등장하는 만큼 이에 대한 효과성은 검증할 필요도 있다고 

생각합니다.

교사 D(토의): 물리 영역의 교육과정이 조정되고 내용적인 측

면의 축소가 이루어졌다고 하나 현장에서 학생들이 가장 어려

워하는 과학 영역 중 하나입니다. 우리가 개발한 자료가 가장 기

본적인 내용이긴 하지만 단순하고 학교에서 한 실험을 집에서 

반복적으로 실행할 수 있다는 효과가 있다고 생각합니다. 따라

서 과학 학습이 부진한 학생들을 대상으로 탁월한 효과성을 발

휘할 수 있다고 생각합니다.

교사 E(토의): 저는 개발하는 과정부터 곰곰이 효과를 생각해 

보았습니다. 이번에 개발한 자료는 구체물인 자석과 나침반을 

대체할 수 있는 실험입니다. 물론 여러 선생님께서 주신 흥미적

인 측면에서 유용한 점이 있지만, 교육과정에서 제시하고 있는 

성취기준인 구체물을 이용하는 것이 더 좋지 않을까? 라는 생각

이 여전히 있습니다. 자석이나 나침반이 고장났으면 새로 사면 

되는 것이고.....(중략).......교사가 개발하고 수업을 준비하는 과

정이 너무 힘들지 않나라는 생각이 들었습니다.

교사 E(자기성찰지): 우리가 개발한 자료가 나타내는 물리적 현

상이 얼마나 실제와 같은지 확인해 보는 작업이 필요할 것이다. 

아무리 성능이 좋고 기존 실험을 대체 가능한 증강현실 자료라 

할지라도 실제 현상과 부합하지 않는다면 교육적으로 학생들에

게 가르칠 가치가 없다고 생각한다.

교사들은 대체로 제시한 기준에서 관련성, 일관성, 

현실성에 대한 평가에는 긍정적인 의견을 내었다. 이

는 개발 초기 과정에서 충분한 논의와 협의가 이루어

졌고 어느 정도 교사들의 합의를 거친 지점이라는 판

단이 많았다. 하지만 물리 영역 학습에 어떠한 방식의 

효과가 있으며 주 교육 대상이 되는 학생에 대한 평

가는 엇갈리는 지점이 많았다. 선행연구에서는 기존

의 교수자가 해오던 부분을 대체하는 방식으로 새로

운 자료를 개발하는 것은, 새로운 것을 준비하고 활

용에 대한 교육을 학생들에게 전달해야 하는 교사의 

입장에서 드는 노력과 시간을 참작할 때 효과성이 떨

어질 수밖에 없다고 하였다(나지연, 2023). 본 연구에

서 개발한 AR 자료도 같은 맥락으로 해석하는 교사

들이 있었으며 연구자도 어느 정도 동의하는 바이다. 

따라서 추후 교사 연수 프로그램과 재교육 과정의 일

환으로 이루어지는 AR 자료개발은 대체가능한 지점

의 임계점을 극복하고 AR이 가진 고유의 가치를 잘 

드러낼 수 있도록 안내하고 개발 과정에서도 인지해

야 할 것으로 보인다. 또한 교사 E는 다른 교사들과

는 다르게 자석과 나침반 사이에 나타나는 자기력의 

물리적 현상에 대하여 얼마나 실제에 부합하는지를 

확인해야 한다고 언급하고 있었다. 교육자료로 사용

되고 그것이 학생들에게 가치 있게 활용되려면 현실

에서와 같은 물리적 작용과 일치해야 하는데 교사 E

는 이 점을 인식하고 있었다. 따라서 새롭게 개발한 

자료의 타당성과 신뢰성 확보를 위해서 위와 같은 내

용을 점검해 보는 것은 필요한 일이며 추후 개발에 이 

항목을 포함해야 할 것이다.

한편, 여러 교사가 언급하고 있는 흥미 유발의 측

면에서는 효과성을 모두가 동의하고 있었다. 최근 학

교에서도 실험 활동을 장려하기보다는 실험 영상으

로 대체하는 경우가 많아 영상을 단순히 보는 경우가 

많다고 알려져 있다(김현경, 2022). 따라서 자료개발 

시 학교 현장에서 이루어지는 분위기와 학생들의 흥

미 유발적인 측면의 효과를 고려하여 개발해야 할 것

이다.

선행연구에서는 교사들에게 새로운 과학교육 앱을 

개발하게 하고 관련된 연수를 진행할 경우 현장에 대

한 실제적 경험을 할 수 있도록 지원해야 한다고 말

한다. 이는 개발된 자료의 현장 연계성을 높이는 방

안으로 교육의 효과성에 대한 기여도를 확장하는 계

기가 될 수 있음을 의미한다(나지연, 2023). 본 연구

에서도 교사들에게 AR 자료를 개발한 후 자기 단원

에 어떻게 적용할 수 있을지에 대한 의견을 논의하도

록 하였으며 교수 상황, 지도상의 유의점, AR 자료로 

얻을 수 있는 긍정적인 효과 등에 대한 것을 들을 수 

있었다.

교사 B(토의): 이번에 개발한 AR 자료로 저는 지도서에서 제시

하고 있는 ‘자석 주변의 나침반 방향 변화는 극 주변에서만 관

찰할 수 있다’를 조금 더 확장하여 자석과 평행한 방향에서 실

험을 해도 괜찮겠다고 생각했어요. 저의 의견이지만 실제 자석

과 나침반은 오차도 있고 실패 확률도 있지만 AR을 활용한다

면 정확할 것 같습니다.

교사 C(토의): 자석과 나침반의 거리를 멀게 하더라도 AR 자료

로 실험이 잘 되는 것을 확인했습니다. 학생들이 자유롭게 조작

하면서 새로운 시도를 할 수 있을 것 같습니다.

교사 D(토의): 과학 교과서에 자석 주위에 나침반을 여러 개 놓

은 뒤, 자석을 천천히 회전시키면서 나침반의 방향 변화를 살펴

보는 실험을 한 적이 있었습니다. 하지만 그 실험에서 나침반의 

성능이 저하되었고 관찰이 제대로 되지 않아 영상자료로 보여
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준 적이 있었습니다. 우리가 개발한 AR 자료로 실험을 한다면 

원활한 실험이 가능할 것이며 제대로 작동을 안 해서 실패하는 

경우는 없다고 생각합니다.

교사 E(자기성찰지): 학생들에게 마커를 프린트하여 집에서든 

교실에서든 시간과 장소에 구애받지 않도록 할 수 있는 것이 중

요한 것 같다.

교사 E(토의): 마커를 출력하여 수업에 활용할 수 있는 자료로 

제작해 보았습니다. 개인별로 아니면 조별로 나누어 자기주도적 

학습이 될 수 있도록 도와주는 것이 어떨까요?

연구 참여자들은 교사용 지도서의 내용과 자신의 

교수 상황 경험 등을 종합하여 개발한 AR 자료가 학

교 현장과 학생들에게 원활하게 적용될 수 있는 방안

에 대한 의견을 내었다. 이는 AR에 대한 경험과 지

식이 협의를 통해 정교화되면서 단순히 콘텐츠를 개

발만 하는 프로그래머의 역할 이상으로 교수학습 설

계자로의 역할로의 전이가 이루어짐을 뜻한다. 선행

연구에서는 각종 소프트웨어 콘텐츠를 개발하여 과

학 수업에 적용할 경우 교사의 역할이 매우 중요하지

만 구체적인 역할과 설계 방법에 대한 체계적인 연구

는 부족함을 지적하고 있다(황혜정과 유선아, 2024). 

따라서 본 연구에서의 수업 준비를 위한 과정이 과학

교육의 측면에서 전문화되어 논의될 필요가 있다. 실

제로 선행연구에서 AR을 활용할 경우, 교수학습 설

계자로서의 수준과 범위에 대한 충분한 논의가 있었

고(나지연과 송진웅, 2014), 본 연구에서의 경험과 과

정이 교사들을 성장시키고 그 수준 적용에 대한 예시

를 보여준다고 할 수 있다.

IV. 요약 및 제언

본 연구는 초등학교 교사들이 유니티 물리엔진을 

활용하여 AR 과학교육 자료개발을 수행하면서 겪을 

수 있는 일련의 경험과 논의사항에 대하여 알아보고 

교사 수준의 AR 자료개발이 정착될 수 있는 시사점

을 찾고자 하는 데 그 목적이 있다. 이를 위해 자발적

인 참여와 자료개발의 역량을 갖춘 초등학교 교사 5

명이 연구에 참여하였고, 연구자는 교사들에게 AR 관

련 기초 소양을 가르치면서 교사들의 AR 자료개발 

상황에 대해 관찰하였다. 참고한 자료는 교사들이 작

성한 자기성찰지, 토의자료, 토의 내용, 스토리보드, 

프로그래밍 코드 등을 활용하였으며 자료개발의 전 

과정에 함께하였다.

연구 참여자인 교사들의 경험은 크게 2가지 단계

로 정리할 수 있었다. 새로운 도전을 하면서 자료개

발을 준비하는 단계와 실질적인 자료개발로 성취감

을 느끼고 구체적인 수업 활용에 대해 생각하는 단계

이다. 첫 번째 단계에서는 교사들은 생소한 AR 기술

의 특징을 살펴보고 어떻게 자료에 적용할 수 있을지 

검토하였다. 포함되어야 할 AR 기술을 탐색하고 장

단점을 검토하여 마커 기반으로 자료를 개발하기로 

하였고 AR을 활용한 과학교육 자료의 효용성에 대

하여 합의하였다. 적절한 단원을 선택할 때는 AR의 

가장 큰 장점인 눈에 보이지 않는 현상을 강조하여 

볼 수 있도록 하는 기능과 현재 교육과정을 고려할 

때 학생들이 어려워하는 단원이 무엇인지에 대한 선

행연구 조사가 병행되었다. 그 결과 자기 단원이 선

정되었으며 이 중 주요 교수 포인트에 대한 의견과 

개발의 대상이 될 수 있는 적절한 주제에 대한 의견

을 추가하여 자석 주위에 생기는 자기장에 대한 자료

개발이 필요함을 공감하였다. 그렇지만 자료개발을 

준비하는 과정에서 C# 프로그래밍 언어에 대한 배경

지식이 부족함을 토로하였고 그동안 접하지 못한 부

분이 있는 점을 인정하면서도 물리적, 시간적 한계에 

봉착하였다. 그렇지만 교사들은 함께 공부하고 기초 

예제에 대한 학습과 과제를 해결하면서 자신감을 찾

았고 연구자의 조력으로 개발 단계에 들어설 수 있는 

역량을 갖추어 나갔다.

두 번째 단계에서는 교사들이 직접적으로 자료개

발을 수행하면서 성취감을 느끼는 모습을 관찰할 수 

있었다. 유니티 물리엔진을 활용하면서 익숙하지 못

한 인터페이스와 조작 상의 문제 3D 리소스를 잘 다

루지 못하면서 여러 가지 어려움을 겪는 모습이 관찰

되었다. 하지만 교사들은 지식의 공유와 협력을 기반

으로 의사소통을 수행하였고 무엇보다 공동의 과제

를 해결하기 위한 책임 의식을 기반으로 극복해 나갔

다. 이 과정에서 교사들은 스스로 지식을 구성하였고 

문제 해결을 수행하면서 창의성 발달과 진정한 의미

의 AR 자료개발을 위한 학습으로 전이되는 것을 관

찰할 수 있었다. 본 연구에서 진행하는 연수가 시작

된 지 약 3주 정도에 최종 자료를 개발하였는데 자석

과 나침반을 나타내는 마커를 완성하고 안드로이드 

기반의 앱을 실행시켜 화면에 비추면서 자석과 나침
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반의 위치를 조정하도록 하였다. 교사들은 여러 번의 

시행착오를 겪으면서 마커 이미지가 가져야 할 조건

에 대하여 인식할 수 있었다. 그 후 관련성, 일관성, 

현실성, 효과성의 기준에 따라 개발한 자료를 평가하

였고 효과성에 대한 의견을 나누면서 고찰하고 개선

해 나가야 할 점에 대한 의견을 주었다. 마지막으로 

교사들은 개발한 자료의 현장 연계성을 높이고 자료

의 교육적 가치를 재고하기 위하여 교수 상황에 대한 

논의, 지도상 유의점에 관한 생각, 얻을 수 있는 긍정

적인 효과에 대한 논의를 수행하였다. 본 연구의 결

과를 통하여 교사 수준에서 AR 자료 개발과 초등과

학 교육에 줄 수 있는 시사점은 다음과 같다.

우선 본 연구에서의 연구 참여자 사례에서 교사들

이 어떠한 점에서 흥미와 어려움을 가지고 있으며 문

제 상황이 생길 때 어떻게 해결하는지에 대한 것을 

알 수 있었다. 단계 대부분에서 교사들은 자신의 경

험에서 1차 해결책을 찾고 있었으며 모든 토의와 자

료개발의 시발점이 되는 것을 알 수 있었다. 이는 그

만큼 교사들이 가져야 할 경험이 다양하고 평상시 교

수 상황에 대하여 관심을 가지고 있어야 함을 의미한

다. 교실 현장에 테크놀로지가 도입되고 디지털 리터

러시 역량을 교사들에게 강조하여 초등과학 교육의 

획기적인 변화를 기대하고 있는 현재의 분위기이지

만, 정작 교사들은 학교에서 AR을 직접 활용하고 AR 

관련 콘텐츠를 제작해 본 경험이 극히 부족함을 알 

수 있었다. 따라서 AR과 관련한 교사 경험의 폭을 확

대할 수 있는 정책과 연수가 필요할 것으로 사료된다.

둘째, 연구에 참여한 교사들은 프로그래밍 역량이 

있음에도 불구하고 유니티와 같은 새로운 개발 엔진

을 활용하는 데 어려움이 있었다. 이는 프로그래밍 언

어의 이해와 별개로 엔진 자체에 대한 이해가 병행되

어야 한다는 의미로 익숙하지 못한 인터페이스를 빠

르게 자신의 것으로 내재화시키고 적응할 수 있는 능

력이 필요한 것이다. 따라서 교육적으로 많이 활용되

는 개발 엔진에 대한 학습을 교사 양성기관인 사범대

학과 교육대학에서 기초부터 교육한다면 현장에 나

가서도 그 적응력을 강화하고 교수⋅학습 자료개발

에 활용할 수 있을 것이다. 단, 그 과정을 기획할 때

는 본 연구에서 프로그래밍을 위한 언어 습득과 개발 

엔진 자체에 대한 각각의 어려움이 있었던 만큼 단일 

학기의 단일 교과목으로 편성하는 것보다는 여러 학

기에 걸쳐서 프로그래밍 언어 학습과 개발 엔진 상 

3D 설계, 과학 교과와의 접목 등의 점진적인 형태로 

나아가야 할 것이다.

셋째, 다양한 초등과학 교육 콘텐츠를 개발하기 위

하여 교사들의 사고와 아이디어를 체계적으로 공유

하는 시스템과 기회가 필요하다. 본 연구에서 AR 자

료개발에 참여한 연구 참여자들은 과학에 관한 관심

과 역량이 뛰어났지만 개개인이 가진 능력은 어느 정

도 차이가 있었다. 하지만 교사들은 지식 공유와 협

력을 통해 이러한 간극을 좁혔고 필요한 경우 스스로 

지식을 구성하고 어려움에 대한 문제 해결을 하고 있

었다. 특히 본 연구의 주제와 같이 새로운 기술의 적

용과 활용에 대한 내용일 경우 협력적 의사소통은 더

욱 가치있을 것이며 의견 조정의 과정에서 교수⋅학

습에 관한 새로운 통찰력을 얻는 것도 기대할 수 있

을 것이다. 그러므로 초등과학 교육에 적용할 수 있

는 새로운 아이디어를 산출하여 추후 개발로 이어지

도록 하는 교사들 상호 공유의 시스템이 필요할 것이

며 다양한 협력 기회를 만들 수 있도록 교사들의 연

구 모임을 장려해야 할 것이다.

연구를 마치는 시점에 디지털 기기를 활용한 과학

교육이 활성화되고 있는 상황을 고찰해 보았다. 분명 

예전처럼 칠판 판서에 고수하거나 과거 실험 도구만

을 한정하여 활용하는 시대는 지났다. 본 연구에서 개

발한 AR과 같은 스마트 기기를 활용한 학습은 디지

털 세대 학생들의 인지적 영역과 정의적 영역에서 모

두 긍정적인 영향을 미칠 수 있기에 점차 영역을 확

장해 갈 것이다. 아울러 시공간을 넘나들며 주변 환

경과의 상호작용을 통해 풍부한 학습 맥락을 만들어 

내는 AR의 잠재력은 본 연구에서 언급한 교수학습 

설계자로의 역할을 다채롭게 할 것으로 예상된다. 따

라서 초등학교 교사들도 이에 발맞추어 일반적인 교

수학습 자료 개발과 차별화되는 전문성을 갖추도록 

고민해야 할 것이다. 또한 교사들 스스로 앞으로 지

속될 디지털 세상에서 교육과 삶의 균형을 잘 유지하

고 교육 현장의 발전을 위해 주체적으로 노력해야 할 

것이다.
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