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● 요   약 ●  

본 논문에서는 학생들의 과학 교과에서 학생들의 흥미와 학업성취를 향상시키기 위해 컴퓨터 시뮬레이션을 이용한 융합인재 교

육 프로그램을 개발 하였다. 최근 디지털 기술의 고도화로 인해 다양한 정보통신 기술과 지식의 융합을 교육 환경에 적용하는 

스마트러닝에 대한 관심이 증가하고, 학생들은 모바일 기기의 접근성에 대한 인식이 확대되고 학교 현장에서는 모바일 기기와 

교육용 프로그램을 활용한 학습이 활성화 되고 있다. Algodoo는 2D기반 시뮬레이션 프로그램으로 다양한 물리적인 효과를 태

블릿과 컴퓨터로 시뮬레이션 할 수 있으며, 웹에서 다양한 물리적인 효과나 원리에 대한 학습내용을 참고 할 수 있다. 교수 학습 

자료는 2009 개정교육과정 초등 과학에 나온 내용을 분석 후 실생활과 관련된 주제를 선정하여 학생들의 흥미와 이해를 향상시

키도록 하였다. 또한 학생들은 개별학습과 협력학습을 통해 학습할 수 있으며, 학습 후에는 학생들이 시뮬레이션을 설계 및 실

행하여 평가 및 반성을 할 수 있게 하였다.

키워드: Algodoo 시뮬레이션(Algodoo Simulation), 융합과학 교육(Convergence Science Education)

I. 서 론

미래지식기반사회에서 21세기 학습능력을 신장시키고 스마트 

교육을 통한 다양한 교과의 통합 및 정보통신기기를 활용한 융합

교육의 중요성이 강조 되고 있다. 정보통신 기술의 발달과 함께 실

생활 중심의 다양한 교과 융합의 필요성이 강조되고 있으며, 태블

릿과 같은 IT기기, 협업 도구를 활용한 정보 교과와 연계하는 수

업의 필요성이 더욱 강조되고 있다. 즉 다각적 접근을 통한 정보 

응용 능력을 함양시키고 학생들의 학습과 연계할 수 있어야 한다. 
그리고 학생들의 학업에 대한 흥미와 창의력, 자기 주도적 학습능

력을 향상시키는 방안이 필요하다.
수학ㆍ과학 성취도 추이변화 국제비교 연구(Trends in 

International Mathematics and Science Study: TIMSS) 2011
은 국제 교육성취도 평가 협회(International Association for the 
Evaluation of Educational Achievement: IEA)에서  우리나라 

초4 학생의 수학 성취도는 2위, 과학 성취도는 1위, 중2 학생의 

수학 성취도는 1위, 과학 성취도는 3위로 매우 높은 성취를 보였

다. 그러나 우리나라 초4 학생의 수학, 과학 흥미 도는 15위로 낮

은 흥미 도를 보였다. 우리나라 학생들은 수학ㆍ과학에 대한 흥미

도와 함께 과목에 대한 자신감도 떨어지는 것으로 나타났다. 더불

어 수학 및 과학에 대한 가치 인식 또한 국제 평균에 비해 낮음으

로 나타났다[1].
학습에서 내용, 형식의 융합, 통합은 학생들의 학습동기를 강화 

하는데 어려움이 있으며, 이를 보완해줄 수 있는 방법이 필요하다. 
학교 수업에서 비용이나 환경적인 이유로 실제적인 실험이 어려운 

경우가 있으며, 컴퓨터 시뮬레이션 학습은 이를 보완해줄 수 있을 

것이다.

II. 관련 연구

1. Algodoo 시뮬레이션 프로그램

Algodoo는 과학과 예술 사이의 새로운 시너지 효과를 만들어 

내며, 2D 시뮬레이션 소프트웨어로서 재미있고 만화 같은 방식으

로 화면이 설계되어 있다. 과학 수업에서 물리학을 탐구하고 발명, 
디자인, 게임을 통한 실험이 가능하며, 학생들과 재미있는 시뮬레

이션 활동을 통해 학생들의 창의성, 학습능력, 학습동기가 향상될 

수 있다.
기능으로는 상자, 원, 다각형, 기어, 브러시, 로프 및 체인을 간

단한 그리기 도구를 사용하여 시뮬레이션 장면을 만들 수 있으며, 
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표 5. 실생활 주제 교수ㆍ학습 프로그램

Table 5. TeachingㆍLearning Program of Real-life Topics

차시 주제 내용

1

기본적인 

메뉴 및 

도구

ㆍ파일, 툴바, 시뮬레이션 컨트롤, 문맥 메뉴 

배우기

ㆍ기본적인 단축키 배우기

2
사용법

익히기

ㆍ장면을 만들고 그와 상호 작용하는 도구와 

메뉴 알기

ㆍ프로그램 환경에 익숙해지기

ㆍ도형에 텍스트 입력하기

3-4

우리 

생활과 

물질

ㆍ고체, 액체, 기체 분류하기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

5-6
자석의 

성질

ㆍ물체를 끌어당기는 자석의 힘 알기

ㆍN극과 S극 알기

ㆍ혼합물 분류하기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

7-8 마찰력

ㆍ높고 낮은 마찰의 차이점 알기

ㆍ마찰력 크기 비교하기

ㆍ마찰력 시뮬레이션 하기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

9-10
경사와

가속도

ㆍ경사에 따른 가속도 비교하기

ㆍ가속도와 중력의 관계 알기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

11-12 용수철

ㆍ용수철 탄성력에 대해 알기

ㆍ늘어난 길이와 무게 사이 관계 알기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

13-14 수평

ㆍ수평잡기의 원리 알기

ㆍ시소의 균형 탐색하기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

15-16 부력

ㆍ물에 뜨고, 가라앉는 것 비교하기

ㆍ서로 다른 소재의 부력 비교하기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

17-18 광섬유
ㆍ반사와 굴절에 대해 배우기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

19-20 물 로켓
ㆍ반발력과 중력 알기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

21-22 건축
ㆍ아치 구조 알기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

23-24 스펙트럼

ㆍ프리즘을 사용하여 빛의 색깔 알기

ㆍ빛의 혼합색 알기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

25-26 속력

ㆍ모터를 이용하여 자동차 만들기

ㆍ물체의 빠르기를 그래프로 나타내기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

27-28
에너지와

도구

ㆍ지레를 이용하기

ㆍ도르래를 이용하기

ㆍ지레와 도르래의 원리 알기

ㆍ실생활 관련 주제 시뮬레이션

표 4. 2009 개정 교육과정(초등 과학)

Table 4. 2009 Revised Curriculum(Elementary Science)

    학년군

분야
3~4학년군 5~6학년군

물질과
에너지

ㆍ물체의 무게
ㆍ자석의 이용
ㆍ물체와 물질
ㆍ혼합물의 분리
ㆍ액체와 기체
ㆍ거울과 그림자
ㆍ소리의 성질
ㆍ물의 상태 변화

ㆍ온도와 열
ㆍ전기의 작용
ㆍ용해와 용액
ㆍ여러 가지 기체
ㆍ산과 염기
ㆍ렌즈의 이용
ㆍ물체의 빠르기
ㆍ연소와 소화

생명과
지구

ㆍ지구와 달
ㆍ식물의 한살이
ㆍ동물의 한 살이
ㆍ화산과 지진
ㆍ동물의 생활
ㆍ식물의 생활
ㆍ지표의 변화
ㆍ지층과 화석

ㆍ날씨와 우리 생활
ㆍ지구와 달의 운동
ㆍ식물의 구조와 기능
ㆍ생물과 환경
ㆍ태양계와 별
ㆍ생물과 우리 생활
ㆍ우리 몸의 구조와 기능
ㆍ계절의 변화

객체의 기울기, 회전, 크기, 이동, 자르기, 복제를 클릭과 드래그로 

쉽게 할 수 있다. 
물리적 요소는 액체, 스프링, 경첩, 모터, 추진기, 광학 렌즈 등

을 추가할 수 있다. 또한 매개 변수간의 중력, 마찰력, 반발력, 인
력 등의 효과를 시뮬레이션 할 수 있다.

중력, 마찰력, 굴절률, 밀도, 가속도, 속도, 모터의 작용, 힘, 작
용과 반작용, 방향 및 컨트롤, 빛, 물 등의 다양한 속성과 기능을 

제공하며 이러한 특성을 쉽게 수정할 수 있어 사용자에게 다양한 

시뮬레이션 환경을 제공할 수 있다. 그리고 <그림 1>과 같이 시뮬

레이션 실행의 결과를 분석하고 시각화하기 위해 그래프를 표시하

거나 힘, 속도, 추진력을 시각화 할 수 있다. 또한 x, y 구성 요소

와 각도를 표시하여 시각화를 향상시킬 수 있다[2].

그림1. Algodoo 시뮬레이션 프로그램

Fig 1. Algodoo Simulation Program

III. 본 론

1. 학습 주제와 내용

실제 학교 현장에서 프로그램을 적용하기 위해 2009 개정 과학 

교육과정을 살펴보면 <표 4>와 같다[3].

Algodoo 시뮬레이션을 활용하여 적용할 수 있는 관련된 주제

를 선정하여, 과학융합 프로그램을 개발하였다. 개발된 프로그램

은 현직 초등, 중등 교사의 협의를 통해 수정 보완 하였으며, 인도

네시아 교사 대상으로 파일럿 테스트를 거쳐 수정, 보완 하였다.
1차 개발된 프로그램은 파일럿 테스트를 거쳐, 초등학교 정규 

수업에서 적용할 수 있는 28차시 내용으로 수정ㆍ보완 되었다. 
Algodoo 시뮬레이션 융합과학 교수 학습 프로그램의 주제와 내용

은 <표 5>와 같다.
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2. Algodoo 시뮬레이션 수업지도안(마찰력)

본 연구에서는 Polya의 문제 이해(understanding), 문제해결 계

획 수립(devising a plan), 계획 실행(carrying out), 반성(looking 
back)의 4단계 모형을 바탕으로 2단계 문제해결 계획 수립 단계 

전에  문제 분석을 추가하여 모형을 재구성하였다. Polya의 문제해

결 4단계 모델을 재구성한 수업모형에 따라 물질의 종류와 형태에 

따른 마찰력을 주제로 수업지도안을 <표 6>과 같이 작성하였다.

표 6. 마찰력 시뮬레이션 수업지도안

Table 6.Plan for Friction Simulation

단계 교수학습활동

문제 이해

◎ 동기유발하기

ㆍ일반 타이어와 스노타이어를 장착한 자동차의 

얼음위에서 주행 영상 보기

ㆍ자기 부상열차가 움직이는 영상 보기

◎ 경험 말하기

ㆍ우리 주변에서 마찰력이 발생하는 것은 무엇이 있나?

ㆍ마찰력이 없으면 어떻게 되나?

ㆍ마찰력을 크게 하려면 어떻게 하면 될까?

ㆍ마찰력이 도움이 되는 경우는 무엇이 있나?

ㆍ마찰력이 작으면 도움이 되는 것은 무엇이 있을까? 

문제 분석

◎ 다양한 물체의 종류에 따른 마찰력의 차이에 대해 

생각하기

ㆍ금속, 나무, 유리, 얼음, 고무의 마찰력을 크기순으로 

나열하기

시뮬레이션 

계획 수립

◎ 물체의 종류에 따른 마찰력을 실험할 수 있는 계획 

수립

ㆍ동일한 경사로에 있는 크기 같은 물체의 각 속성을 

다르게 한 후 시뮬레이션 하는 프로그램 만들기

시뮬레이션 

실행
◎ 완성된 시뮬레이션을 실행하여 결과 확인하기

반성

◎ 친구들과 토의하기

ㆍ시뮬레이션 프로그램 결과가 예상된 결과와 

일치하는지 토의하기

ㆍ프로그램의 오류나 예상된 결과의 오류 찾아서 

수정하기

다음 <그림 3>은 상단 왼쪽부터 시계방향 순으로 ‘마찰력’, ‘부
력’, ‘아치구조’, ‘탄성력’의 과학 원리를 적용한 완성된 시뮬레이

션의 장면이다.

그림 3. 완성된 시뮬레이션의 예

Fig 3. the results of the simulation program

IV. 결 론

학생들의 학업에 대한 흥미와 성취를 향상시키기 위해 과학을 

컴퓨터 시뮬레이션을 통해 학습할 수 있는 교수 학습 프로그램의 

설계 방안에 대해 연구 하였다. 실제적인 실험이 가능한 경우는 그

렇게 하는 방법이 좋겠지만 학교에서 실험하기가 어려운 경우도 

있다. 컴퓨터 시뮬레이션을 수업에 활용하게 되면 실험 환경의 제

한성을 극복하고 다양한 실험이 가능하다. 실제로 시뮬레이션은 

의학, 공학, 항공기나 자동차의 설계 등에서도 많이 사용되어지고 

있다. 교과와 정보통신 기술의 융합을 통해 교육 환경에 적용하여 

연구의 효과성에 대한 연구가 필요할 것이다.
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