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In this study, we investigated the effects of individualized learning adapted to students' conceptions using 
smart devices in science instruction upon students' conceptual understanding, the retention of conception, 
achievement, learning motivation, enjoyment of science lessons, and perception about individualized 
learning using smart devices. Four seventh-grade classes at a coed  middle school in Seoul were assigned 
to a control group and a treatment group. Students were taught about molecular motions for seven class 
periods. Two-way ANCOVA results revealed that the scores of a conception test, the retention of the 
conception test, a learning motivation test, and an enjoyment of science lessons test for the treatment 
group were significantly higher than those for the control group. Although the score of the treatment 
group was higher than that of the control group in the achievement test, the difference was not statistically 
significant. Students' perceptions about individualized learning using smart devices were also found to 
be positive.
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Ⅰ. 서론

정보통신 기술의 급속한 발달과 스마트 기기로 대표되는 첨단 매체

의 발달은 우리 사회의 다양한 분야에서 변화와 혁신의 기회를 제공하

고 있다. 교육 분야에서도 스마트 기기의 대중화로 인해 새로운 패러다

임이 창출되고 있으며, 이를 기반으로 스마트 교육이 관심을 불러일으

키고 있다(Cho & Lim, 2012). 미국, 핀란드, 호주, 일본, 싱가포르 등 

많은 국가들에서 디지털 교과서의 개발과 적용, 온라인 평가 체제 구축 

등 스마트 교육 관련 정책을 추진하고 있다(Johnson et al., 2013). 우리

나라도 새로운 교육적 요구에 부응하기 위해 표준화된 교육과정에 의

해 지식을 전달하던 시스템에서 탈피하여 개별화된 맞춤 교수·학습을 

지원할 수 있는 시스템을 지향하는 스마트 교육 추진 전략 실행 계획을 

수립하여 추진하고 있다(Ministry of Education, Science and Techno-
logy, 2011). 스마트 교육이 현장에 보급되기 시작하는 현 상황을 고려

할 때 교육 현장에서 사용할 수 있는 실질적인 교수·학습 방법이나 

전략을 마련하는 것이 시급하다. 그러나 아직까지 실제 학교 현장에 

스마트 기기를 적용한 사례 연구나 교수 모형 관점에서의 연구와 실천

은 부족하며(Joo & Lee, 2012; Kim et al., 2011; Lee et al., 2012), 
구체적인 교수·학습 전략도 제시되지 못하 다(Yim, 2011).

전통적인 교육 환경에서는 모든 학생들에게 동일한 교육이 제공되

므로 다양한 특성을 가진 학생들의 요구를 반 하지 못한다는 문제점

이 있다. 이를 개선하기 위해 학습자들의 능력 및 특성 차이를 고려하

여 개개인에게 적합한 학습 환경을 제공하는 컴퓨터를 활용한 지능적 

교수 체제(intelligent tutoring system)나 적응적 수업 체제(adaptive 
instructional system) 등의 교수·학습 방법에 대해 연구가 이루어졌다

(Reiser & Dempsey, 2006; Tomlinson, 2001). 과학 교과에서도 개별화 

학습을 구현하기 위해 개별화된 프로그램 수업이나 개별 처방 수업과 

같은 적응적 학습 전략을 제시해왔다(Kim et al., 2006; Song & Keller, 
2001; Yang & Yu, 2003; Zangyuan, 2003). 

그러나 컴퓨터를 활용한 기존의 수업들은 기술적 한계로 인해 학생

의 특성에 따라 차별화된 학습 내용을 실시간으로 제공하지 못했고, 
이로 인해 성취 수준이나 학습 양식 등의 학습자 특성에 따라 수업 

효과에 차이가 있었다(Kim et al., 2007; Noh et al., 1999). 또한 모든 

학생들이 컴퓨터를 사용할 수 있는 학습 공간이 요구되고, 대부분 프로

그램에 의해서만 학습이 진행될 뿐 교사와 학생 간의 상호작용은 배제

되는 경우가 많아서, 교육 현장에 전면적으로 적용되기에는 기술적, 
환경적 한계가 있었다(Ryu, 2008). 

정보통신 기술과 이를 기반으로 한 네트워크 자원이 구축된 스마트 

교육 환경에서는 다양한 학습자가 한 교실에서 함께 학습하더라도 개

별 학습자의 수준에 맞는 학습 내용과 자료를 실시간으로 제공하는 

적응적 개별 학습이 가능하게 되었다. 교사는 스마트 기기를 통해 실시

간으로 학습자들의 정보를 수집하여 수준을 파악할 수 있고, 학생들은 

스마트 기기를 통해 적응적인 학습 자료나 평가를 실시간으로 제공받

아 동일한 시간과 공간에서도 개별화 학습을 할 수 있다(Shuler et 
al., 2013). 

과학에서는 관찰이나 경험이 불가능한 미시세계에 관한 개념을 이
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Table 1. Numbers of the subjects by the level of the prior 
science achievement

Control group Experimental group
High 27 29
Low 31 25
Total 27 29

해하는 것이 매우 중요하나, 형식적 조작기에 도달하지 못한 중학생들

은 이와 관련된 다양한 오개념을 지니고 있다(Singer et al., 2003; Snir 
et al., 2003). 이러한 오개념을 교정하기 위해서는 학생들 개개인의 

개념 이해 수준을 진단하고 적응적인 피드백을 제공하여, 학습자가 

자신의 개념에 대한 이해의 변화를 직접 경험하는 것이 중요하다(Kim 
et al., 2007; Zangyuan. 2003). 이와 같은 학습자의 과학 개념에 적응적

인 개별화 교수·학습 전략은 스마트 교육에서 구현 가능한 중요 전략의 

하나가 될 수 있다. 
최근 스마트 기기를 활용하여 학생들에게 진단 및 형성 평가를 제공

했을 때 학습에 대한 흥미, 태도, 만족도, 학습 성과에 효과가 있다는 

연구들이 보고되었다(Hwang & Chang, 2011; Kang et al., 2014; 
Kwack & Shin, 2014). 선행 연구들에서 제공했던 실시간 평가와 즉각

적인 반응 수집에 덧붙여 학습자의 개념에 적응적인 개별 피드백과 

학습 자료를 제공한다면 더 큰 교수 효과를 기대할 수 있을 것이다. 
또한 스마트 기기를 통해 미시세계를 다루는 과학 개념 학습에서 유용

하다고 알려진 다양한 멀티미디어 자료(Ardac & Akaygun, 2004; Noh 
et al., 1998)를 학습자의 개념에 맞추어 적응적으로 제공할 수 있다는 

장점도 있다.
이에 이 연구에서는 스마트 기기를 활용하여 학습자의 개념 유형을 

진단하고, 개별 학습자에게 적합한 내용과 자료를 제공하는 개념 적응

적 개별화 학습 전략을 개발하고, 그 교수 효과를 개념 이해도, 개념 

파지, 학업 성취도, 학습 동기, 과학 수업에 대한 즐거움, 스마트 기기

를 활용한 수업에 대한 인식 측면에서 조사하 다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 절차

가. 연구 대상

이 연구는 서울시의 한 남녀 공학 중학교 1학년 112명을 대상으로 

실시하 다. 중간고사 과학 성적이 비슷한 4개 학급을 선정한 후 학급 

단위로 전통적 학습 집단(통제 집단)과 스마트 기기를 활용한 개별화 

학습 집단(처치 집단)으로 배치하 다. 중간고사 과학 성적 중앙값에 

기초하여 학생들을 상위와 하위로 구분하 는데, 과학 성취 수준에 

따른 집단별 사례 수는 Table 1과 같다. 처치 집단 학생들(54명)의 

스마트 기기 소지 비율은 91% 고, 스마트 기기가 없는 학생들에게는 

연구자들이 스마트 기기를 지급하여 모든 학생들이 개별적으로 스마

트 기기를 사용할 수 있는 환경을 조성하 다. 

나. 연구 절차

수업 처치에 앞서 학습 동기 검사와 과학 수업에 대한 즐거움 검사

를 실시하 다. 처치 집단에는 학생들이 스마트 기기를 활용한 개별화 

학습 전략에 익숙해질 수 있도록, 스마트 기기의 활용 방법과 전반적인 

수업 과정에 대한 오리엔테이션 및 연습 수업을 1차시 실시하 다. 
처치는 ‘분자의 운동’ 단원에 대하여 총 7차시에 걸쳐 진행하 고, 
이를 위해 교사용 수업 지도안과 학생용 활동지를 개발하 다. 개발한 

교수·학습 자료는 과학교육 전문가 2인과 현직 교사 3인으로 구성된 

소모임에서 여러 차례 논의를 거쳐 수정 · 보완하 다. 
처치 집단과 통제 집단 모두 교사의 강의식 수업으로 목표 개념을 

가르친 후, 처치 집단에는 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 

학습 전략에 따른 수업을 실시하 고, 통제 집단에는 처치 집단에 제공

된 것과 동일한 개념 형성 평가 문제를 학생들이 각자 푼 뒤 교사가 

정리하는 방식으로 수업을 실시하 다. 통제 집단의 활동지 및 형성 

평가 문제 내용은 처치 집단과 동일한 내용으로 구성하 고, 매 차시 

수업을 참관하여 수업 처치가 연구자의 의도대로 진행되는지 점검하

다.
수업 처치가 끝난 직후 개념 이해도 검사, 성취도 검사, 학습 동기 

검사, 과학 수업에 대한 즐거움 검사를 실시하 고, 처치 집단에는 

스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 인식 검사를 추가로 실시하

다. 수업 처치가 끝난 3주 뒤에 개념 파지 검사를 실시하 다.

2. 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 전략

스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 전략은 컴퓨터를 

활용한 적응적 수업 전략이나 IT 및 스마트 기기를 활용한 전략 등에 

대한 선행 연구(Han & Finkelstein, 2013; Hwang & Chang, 2011; Kim 
et al., 2006)의 교수·학습 절차를 체계적으로 분석하여 개념 학습 단계, 
형성 평가 단계, 개념 적응적 학습 단계, 개념 정리 단계로 구성하 다.

개념 학습 단계에서는 수업을 통해 개념을 학습하고, 형성 평가 

단계에서는 학생들이 각자의 스마트 기기로 활동지의 QR코드를 통해 

제공되는 개념 문제를 풀도록 하 다. 형성 평가 단계의 개념 문제는 

‘분자의 운동’ 단원에서 학습하는 개념에 대한 학생들의 오개념을 조

사한 선행 연구(Noh & Jeon, 1997; Noh et al., 1998)에 기초하여 개발

하 다(Figure 1). 개념 문제는 각각 2개의 목표 개념을 평가할 수 있도

록 개발하 고, 학생들은 7차시 동안 총 14문항의 개념 문제를 풀었다. 
개념 적응적 학습 단계에서는 개념 문제에 대한 응답을 바탕으로 학생

들의 개념 이해 수준을 결정하고, 이에 따라 적응적으로 설계된 모바일 

웹 학습 자료를 제공하여 개별화 학습을 진행하 다. 학생들의 응답이 

실시간으로 집계되므로, 교사는 학생들의 개념 유형 분포 및 개별화 

학습 진행 상황을 실시간으로 파악할 수 있다. 
학생들에게 개별적으로 제공되는 모바일 웹 학습 자료에는 읽기자료, 

애니메이션, 동 상 등이 포함되어 있다. 목표 개념이 불완전한 학생에게

는 적응적으로 설계된 자료를 제공하 고, 목표 개념이 형성된 학생에게

는 개념을 심화시킬 수 있는 자료를 제공하 다. 학생들의 개념 유형에 

따른 적응적인 개별화 학습 자료의 예를 Table 2에 제시하 다.
예를 들어, ‘온도에 따른 기체의 분자 운동’ 차시의 경우 기체 분자

의 크기가 변한다는 오개념을 가지고 있는 학생들에게는 분자의 크기

나 모양은 변화가 없다는 물질의 입자성에 대한 올바른 이해를 돕기 

위하여 설명과 동 상을 제시하 다. 그리고 온도가 낮아질 때의 부피 

변화와 기체 분자 운동을 설명하는 동 상이 포함된 개별화 학습 자료
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Figure 1. Illustrative examples of the mobile web learning materials

Table 2. An example of the individualized learning materials 
adapted to students’ conceptions

Target 
conception Type of conception Key elements of learning materials

Molecular 
movement of 
gases 
according to 
ambient 
temperature 

Misconception of 
molecular size  

Explaining about the preservation of 
the molecule

Misconception of 
molecular velocity

Explaining about the molecular 
velocity according to ambient 
temperature

Misconception of 
molecular distribution  

Explaining about the molecular 
distribution according to ambient 
temperature

Appropriate scientific 
conception

Explaining about the relationship 
between energy and movement of 
a molecule 

도 제공하 다. 기체의 운동 속도에 대한 오개념을 가지고 있는 학생들

에게는 올바른 이해를 돕기 위한 설명과 동 상을 제시한 후, 운동 

속도와 관련된 삽화와 동 상을 제시하 다. 또한 온도가 낮아질 때의 

부피 변화와 기체 분자 운동을 설명하는 동 상도 제공하 다. 온도가 

높아지면 기체 분자가 뜨거워져 위쪽에 모인다는 오개념을 가진 학생

들에게는 기체가 용기 전체에 골고루 분포한다는 것을 보여주는 동

상을 제시하고, 온도가 높아지면 더 빠르게 운동한다는 추가 정보를 

제시하여 개념을 학습하도록 하 다. 과학적 개념을 가지고 있는 학생

들에게는 분자 수준의 상 설명을 통해 이 개념을 심화시키고, 개념을 

적용하여 실생활에서 활용할 수 있는 간이 물 온도계를 만드는 동 상

을 보여주면서 원리를 설명하는 자료를 제시하 다. 이와 같이 개별 

학습자의 개념 이해 수준에 맞는 개별화 학습이 진행된 후, 개념 정리 

단계에서는 학습 내용을 정리하여 활동지에 기록하 다. 

3. 검사 도구

개념 이해도 검사지는 ‘기체의 증발 및 확산’, ‘기체의 압력과 부피 

관계’, ‘기체의 온도와 부피 관계’ 등의 목표 개념에 대한 분자 수준의 

이해를 측정하기 위하여 주어진 현상을 분자 수준의 그림으로 표현하

고, 이에 대해 글로 설명하는 서술형 4문항으로 구성하 다. 모든 문항

은 선행 연구(Kim et al., 2006; Noh & Scharmann, 1997)를 참고하여 

개발하 고, 과학교육 전문가 2인 및 중학교 과학 교사 3인으로부터 

문항 구성의 적절성과 내용의 적합성에 대하여 검증 받았으며, 신뢰도 

계수(Cronbach's α)는 .61이었다. 개념 파지 검사에도 동일한 검사지

를 사용하 다.  
학업 성취도 검사지는 Bloom의 평가 목표 이원 분류표에 따라 구성

하 다. 내용 역은 본 차시에서 학습한 ‘분자의 운동’이며, 행동 역

은 지식 2문항, 이해 4문항, 적용 4문항의 10문항으로 개발하 다. 
개발한 검사지는 과학교육 전문가 2인 및 중학교 과학 교사 3인으로부

터 안면 타당도를 검증 받았고, 신뢰도 계수(Cronbach's α)는 .53이었

다. 
학습 동기 검사지는 Course Interest Survey(Keller & Subhiyah, 

1993)의 34문항을 사용하 다. 이 검사 도구는 ARCS 동기 이론에 

근거하여 주의집중, 관련성, 자신감, 만족감의 네 가지 측면에서 학생

들의 학습 동기를 측정하며, 5단계 리커트 척도로 구성되어 있다. 과학

교육 전문가 2인으로부터 번역의 적절성과 내용의 적합성을 점검 받았

으며, 이 연구에서의 신뢰도 계수(Cronbach's α)는 사전, 사후 검사에

서 각각 .94와 .95 다.
과학 수업에 대한 즐거움에 대한 검사지로 Test of Science Related 

Attitude(Fraser, 1981) 중 ‘과학 수업의 즐거움’ 역 10문항을 사용하

다. 모든 문항은 5단계 리커트 형식이며, 과학교육 전문가 2인으로

부터 번역의 적절성과 내용의 적합성을 점검 받았다. 이 연구에서의 

신뢰도 계수(Cronbach's α)는 사전, 사후 검사에서 각각 .93과 .92
다.

스마트 기기를 활용한 수업에 대한 인식 검사지는 스마트 기기 활용 

수업의 흥미, 유용성, 선호도 등을 3단계 리커트 척도로 묻고, 이유를 

자세히 쓰도록 구성하 다. 개발한 검사지는 과학교육 전문가 2인으로

부터 안면 타당도를 검증 받았다. 
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Table 3. Means, standard deviations, and adjusted means of the 
conception and the retention of conception test scores 
by the level of the prior science achievement  

Control group Experimental group
 M (SD) Adj. M  M (SD) Adj. M

Conception
test

High 6.82 (2.04) 6.07 7.66 (1.40) 7.01
Low 5.48 (2.32) 6.05 6.20 (2.26) 7.03
Total 6.10 (2.28) 6.06 6.98 (1.97) 7.02

Retention of 
conception

test

High 6.96 (1.89) 6.35 7.79 (1.42) 7.26
Low 5.68 (2.17) 6.14 6.44 (1.61) 7.12
Total 6.28 (2.13) 6.24 7.17 (1.65) 7.20

Table 4. Results of two-way ANCOVA on the conception and 
the retention of conception test scores

Source of variation df  MS  F p

Conception
test

   Treatment 1 25.33 7.06 .009
   Level 1   .00  .00 .993

   Treatment × 
Level 1   .01  .00 .951

Retention of 
conception

test

   Treatment 1 24.58 8.47 .004
   Level 1   .43  .15 .701

   Treatment × 
Level 1   .03  .01 .913

Table 5. Means, standard deviations, and adjusted means of 
the achievement test scores by the level of the prior 
science achievement 

Control group Experimental group
 M (SD) Adj. M  M (SD) Adj. M

High 8.00 (1.52) 7.43 8.03 (1.32) 7.54
Low 6.58 (2.01) 7.01 6.84 (2.04) 7.48
Total 7.24 (1.92) 7.24 7.48 (1.78) 7.52

Table 6. Results of two-way ANCOVA on the achievement test 
scores 

Source of variation df MS  F p
Treatment 1 2.26 .83 .366
Level 1  .83 .30 .584
Treatment × Level 1  .87 .32 .574

4. 분석 방법

개념 이해도 검사는 각 문항에 설정된 2~4개의 목표 개념을 기준으

로 학생들의 응답을 ‘비과학적인 이해’는 0점, ‘오개념이 하나 포함된 

충분한 이해’ 및 ‘부분적 이해’는 1~2점, ‘과학적 이해’는 2~3점으로 

분류하여 총 10점 만점으로 분석하 다(Noh & Scharmann, 1997). 
분석의 신뢰도를 높이기 위해 일부 학생의 검사지를 무작위로 추출하

여 2인의 분석자간 일치도가 .95임을 확인한 후, 1인의 연구자가 모든 

검사지를 채점하 다.
통계 분석은 수업 처치를 독립 변인으로 하고, 사전 과학 성취 수준

을 구획 변인으로 하며, 각 사후 검사 점수를 종속 변인으로 하는 2×2 
요인 방안에 의한 이원 공변량 분석(two-way ANCOVA)을 실시하

다. 또한 개념 이해도, 개념 파지 검사 점수, 학업 성취도 검사 점수의 

공변인은 이 점수와 .01 수준에서 유의미한 상관(개념 이해도: r=.46, 
개념 파지: r=.45, 학업 성취도: r=.47)이 있는 사전 수학 성적을, 학습 

동기와 과학 수업에 대한 즐거움은 사전 검사 점수를 각각 공변인으로 

사용하 다. 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 인식 검사는 빈도 분석

을 실시하 다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 개념 이해도 및 개념 파지에 미치는 효과

개념 이해도 및 개념 파지 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균을 

Table 3에 제시하 다. 이원 공변량 분석 결과(Table 4), 개념 이해도에

서는 수업 처치의 주 효과가 있었고(p<.01), 수업 처치와 사전 성취 

수준 사이의 상호작용 효과는 통계적으로 유의미하지 않았다. 이는 

사전 성취 수준에 관계없이 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 

학습이 전통적인 학습 방법보다 학생들의 개념 이해에 효과적임을 의

미한다. 

개념 파지 검사에서도 수업 처치의 주 효과가 유의미하 으나

(p<.01), 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과는 없었다. 
즉, 학생들은 사전 성취 수준에 관계없이 스마트 기기를 활용한 개념 

적응적 개별화 학습을 통해 학습한 개념을 오래 기억하고 있는 것으로 

해석할 수 있다.
이러한 결과는 학습 과정에서 스마트 기기를 활용하여 학생들의 

개념 이해 수준을 진단한 후 학생들 개개인에게 적절하게 구성된 개별

화 학습 자료를 실시간으로 제공함으로써, 학생들의 개념 이해를 증진

시킬 수 있음을 의미한다. 또한 이 결과는 적응적 학습 환경에서 학습

자들이 학습 내용에 대해 심층적으로 이해하며, 개념 간의 관계를 풍부

하게 해석한다는 선행 연구(Kim et al., 2006; Murphy & Davidson, 
1991)의 결과와도 일관된다. 한편, QR코드와 스마트 기기를 활용하여 

멀티미디어 정보를 전통적 학습 자료인 인쇄물의 정보와 통합할 경우 

학생들이 더 많은 정보를 기억한다는 점을(Özdemir, 2010) 고려할 때, 
활동지를 통해 학습한 개념과 삽화, 동 상, 애니메이션 등 멀티미디어

를 통해 제공된 정보를 통합하는 기회가 제공된 점도 학생들의 과학 

개념에 대한 이해를 증진시키는 데 도움이 되었을 가능성이 있다. 

2. 학업 성취도에 미치는 효과

학업 성취도 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균은 Table 5와 

같다. 이원 공변량 분석 결과(Table 6), 처치 집단의 평균이 통제 집단

보다 높았으나, 그 차이는 통계적으로 유의미하지 않았다. 또한 수업 

처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과도 통계적으로 유의미하

지 않았다. 이러한 결과는 이 연구에서 실시한 개념 적응적 개별화 

학습 전략이 개념에 대한 학생들의 이해 향상을 주요한 목적으로 삼았

으므로, 학업 성취도의 향상까지 이어지기에는 한계가 있었던 것으로 

볼 수 있다. 한편, 스마트 기기의 활용이 학업 성취도 측면에 미치는 

효과에 대해서는 선행 연구의 결과도 일관되지 않다(FitzPatrick, et 
al., 2011; Kang et al., 2014). 이에 대해 스마트 기기의 화면 제한으로 

인해 가독성 및 정보 이해도가 저하되어 인지 부하가 발생할 수 있다는 

주장(Byrda & Caldwell, 2011)도 있지만, 스마트 기기는 학습자에게 

적절한 피드백을 제공하며 개별적인 학습 시나리오를 제공하는 학습 

가이드 역할을 수행하므로 전통적인 학습 방법에 비해 학습 부담이 

낮다는 해석(Shih et al., 2010)도 있다. 따라서 스마트 기기를 활용한 

학습이 학업 성취도에 미치는 향에 대해서는 계속적인 연구가 이루
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Table 7. Means, standard deviations, and adjusted means of 
the science learning motivation test scores by the level 
of the prior science achievement 

Control group Experimental group
  M (SD) Adj. M   M (SD) Adj. M

High 3.60 (.67) 3.42 3.89 (.56) 3.71
Low 3.34 (.62) 3.47 3.61 (.62) 3.83
Total 3.46 (.65) 3.45 3.76 (.60) 3.77

Table 8. Results of two-way ANCOVA on the science learning 
motivation test scores

Source of variance df MS F p
Treatment 1 3.10 22.58 .000
Level 1  .19  1.39 .241
Treatment × Level 1  .04   .30 .588

Table 9. Means, standard deviations, and adjusted means of 
the scores of the enjoyment of science lessons test 
by the level of the prior science achievement

Control group Experimental group
 M (SD) Adj. M  M (SD) Adj. M

High 3.63 (.99) 3.40 3.86 (.66) 3.71
Low 3.24 (.88) 3.39 3.56 (.64) 3.78
Total 3.42 (.95) 3.39 3.72 (.66) 3.75

Table 10. Results of two-way ANCOVA on the scores of 
the enjoyment of science lessons test 

Source of variation df MS  F p
Treatment 1 3.48 11.65 .001
Level 1  .02   .08 .781
Treatment × Level 1  .04   .13 .719

Table 11. Students' perceptions toward using smart devices in 
science instruction (%)

Item
Response (n=54)

High Medium Low
Interest 38 (70.4) 15 (27.8)  1 (1.9)
Usefulness 42 (77.8) 10 (18.5)  2 (3.7)
Preference 34 (63.0) 15 (27.8)   5 (9.26)

어질 필요성이 있다. 

3. 과학 학습 동기에 미치는 효과

학습 동기 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균은 Table 7에 

제시하 다. 이원 공변량 분석 결과(Table 8), 수업 처치의 주 효과가 

유의미하 으나(p<.01) 수업 처치와 사전 성취 수준의 상호작용 효과

는 나타나지 않았다. 즉, 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 

학습은 전통적인 강의식 수업에 비하여 효과적으로학습 동기를 유발

하는 것으로 볼 수 있다. 이러한 결과는 전통적인 강의식 수업과 달리 

학생들의 개념 이해 수준에 적응적인 개별화된 학습이 학생들의 주의

를 효과적으로 집중시키고, 그 결과 학생들의 만족감과 자신감도 향상

되는 것으로 해석할 수 있다. 스마트 러닝 환경에서 학습자들은 지속적

으로 학습에 참여하도록 스스로 동기 부여를 하게 된다는 선행 연구를

(Leem & Kim, 2013) 고려할 때, 이 연구에서 실시한 스마트 기기를 

활용한 개념 적응적 개별화 학습 과정에서도 유사한 동기 부여 효과가 

나타난 것으로 볼 수 있다.  

4. 과학 수업에 대한 즐거움에 미치는 효과

과학 수업에 대한 즐거움 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균은 

Table 9에 제시하 다. 이원 공변량 분석 결과(Table 10), 수업 처치의 

주효과가 유의미하 으나(p<.01), 사전 성취 수준에 따른 상호작용 효

과는 나타나지 않았다. 즉, 학생들은 사전 성취 수준에 관계없이 스마

트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습을 전통적인 강의식 수업에 

비해 재미있게 생각하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 스마트 기기

를 활용할 경우 자신의 개념 이해 수준에 대해 즉각적인 정보가 제공되

고(Kang et al., 2014; Kwack & Shin, 2014), 모바일 웹 자료에 포함된 

다양한 멀티미디어 요소도 제공되므로 학생들의 흥미가 유발된 것으

로 볼 수 있다. 

5. 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 학생들의 인식

스마트 기기를 활용한 수업에 대한 학생들의 인식 검사 결과를 

Table 11에 제시하 다. 전체적으로 학생들은  스마트 기기를 과학 

수업에서 조작하는 활동에 흥미를 느꼈고(Kwack & Shin, 2014), 개념 

형성 평가 후 진행된 개별화 학습 과정에 대해서도 긍정적으로 인식하

고 있었다. 
스마트 기기를 활용한 수업 방식의 흥미도를 묻는 질문에 대해 70%

의 학생들이 긍정적으로 응답하 고, 그 이유로 ‘스마트 기기로 문제

를 풀어서 지루하지 않았다’, ‘스마트 기기를 가지고 스스로 공부할 

수 있어서 재미있었다’, ‘스마트 기기로 답을 알아가는 과정이 재미있

었다’ 등이 많았다. 
스마트 기기를 활용한 과학 수업의 유용성을 묻는 질문에는 78%의 

학생들이 도움이 되었다고 응답하 다. 그 이유로는 ‘스마트 기기를 

사용하니까 집중이 잘 된다’, ‘틀린 부분을 정확히 알려줘서 좋았다’, 
‘그림과 동 상을 바로 볼 수 있어서 교과서로 공부하는 것보다 이해

가 잘 된다’ 등이 있었다.
과학 수업에서 스마트 기기의 활용에 대한 선호도를 묻는 질문에 

대해서는 63%의 학생들이 긍정적인 응답을 하 다. 그 이유로는 ‘교
과서보다 자료가 많고, 설명이 쉽고 재미있다’, ‘흥미를 끌어서 집중이 

잘 된다’ 등이 있었다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

스마트 교육은 정보 접근성을 기반으로 실시간으로 학습자에 대한 

학습 진단과 처방이 가능하기 때문에, 적응적 수업 체제를 적용할 수 

있다(Ryu, 2008). 학생들은 추상적인 과학 개념에 대해 다양한 오개념

을 지니고 있으므로 학생들의 과학 개념 학습에서 적응적인 학습 전략

은 매우 중요하다. 이 연구에서는 스마트 기기를 활용하여 학습자의 

개념을 진단한 후 적절한 학습 내용을 제공하는 개념 적응적 개별화 

학습 전략을 개발하고, 그 효과를 조사하 다. 
연구 결과, 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 전략은 

교사 중심의 전통적 학습 방법보다 학생들의 과학 개념 이해와 파지
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에 효과적인 것으로 나타났다. 분자 운동 개념은 직접적인 관찰이 불

가능하므로 학생들이 어려움을 느낄 뿐 아니라, 학생들에 따라 이해 

수준이 다를 수 있다. 선행 연구에서도 미시적인 입자 개념 학습에서 

애니메이션과 동 상 등의 학습 자료를 활용한 컴퓨터 보조 학습이

(Noh et al., 1998; Noh et al., 1999) 학습자 및 학습 자료의 특성에 

따라 개념 이해도 향상에 한계를 나타내었다. 그런데 이 연구의 결과

는 스마트 기기를 활용하면 학습자의 개념 이해 수준을 진단하고, 그 

결과에 따라 수준에 맞는 학습 자료를 제공할 수 있고, 학생들의 분자 

운동 개념에 대한 이해를 증진시키고 지속시키는데도 도움이 되는 것

으로 나타났다. 즉, 향후 입자 개념과 같이 학생들의 이해 수준이 다

양한 개념 학습에서 적응적 수업 체제를 구축할 경우 스마트 기기를 

활용한다면 학생들의 개념에 적응적인 학습 전략을 구현할 수 있을 

것이다.  
이제까지 스마트 기기의 사용이 학생들의 스마트 기기 중독을 유발

하고 수업 집중도와 학생 간의 상호작용과 같은 정의적 측면에 부정적

인 향을 미친다는 주장(Choi et al., 2012; Hwang & Son, 2014)도 

있었지만, 스마트 기기의 사용 시간이 사회성 발달에 긍정적인 향을 

미친다는 주장도 있었다(Kim, 2013). 그런데 이 연구에서는 스마트 

기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습이 정의적, 동기적 측면에서도 

긍정적인 효과가 있는 것으로 나타났다. 즉, 학생들은 전통적인 수업에 

비해 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습을 즐겁게 생각했

으며, 과학 학습 동기 측면에서도 긍정적인 인식이 나타났다. 이 연구

의 결과는 스마트 기기의 도입에 대한 막연한 우려를 해소하고, 스마트 

기기를 수업에 적극적으로 도입할 수 있는 근거가 될 수 있을 것이다. 
스마트 기기 사용의 부정적 향을 최소화하고, 긍정적 효과를 극대화

하기 위해서는 스마트 기기의 사용 자체에 대한 논란보다 효과적인 

사용을 유도하는 실천적인 전략이 필요할 것이다. 
한편, 이 연구의 결과만으로는 학생들이 스마트 기기를 활용하여 

학습을 진행할 때 어떤 과정을 거치는지, 그리고 학습 자료의 어떤 

부분이 학습에 도움이 되었는지를 심층적으로 밝히는데 한계가 있다. 
따라서 학생들의 산출물, 수업 관찰, 면담 등에 근거한 정성적인 연구

를 진행하여, 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 수업의 구체적인 메커

니즘을 밝힐 필요성이 있다. 또한 스마트 기기를 활용한 교수 · 학습 

전략에 대한 연구가 매우 부족한 실정이므로, 이 연구에서 시도한 개별

화 학습 전략 이외에 토론 학습, 협력 학습, 탐구 학습 등 다양한 교수·
학습 전략에 대한 연구도 이루어질 필요가 있다. 

국문요약
 
이 연구에서는 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습의 

효과를 개념 이해도, 개념 파지, 학업 성취도, 학습 동기, 과학 수업에 

대한 즐거움, 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 인식 측면에서 조사하

다. 서울시의 한 남녀 공학 중학교 1학년 4개 학급을 통제 집단과 

처치 집단으로 배치하고, 7차시 동안 ‘분자의 운동’에 대하여 수업을 

실시하 다. 이원 공변량 분석 결과, 처치 집단의 개념 검사, 개념 파지 

검사, 학습 동기 검사, 과학 수업에 대한 즐거움 검사의 점수가 통제 

집단에 비하여 유의미하게 높았다. 학업 성취도 검사에서는 처치 집단

의 점수가 통제 집단보다 높았으나, 그 차이가 통계적으로 유의미하지 

않았다. 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 학생들의 인식도 긍정적인 

것으로 나타났다. 

주제어 : 과학 수업, 스마트 기기, 개별화 학습, 적응적 학습, 개념 이해
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