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Ⅰ. 서론

정보통신기술의 발달로 인하여 지식의 양과 속도가 빠르게 증가하

고, 스마트 기기를 이용하여 언제 어디서나 정보와 지식을 생산하고 

공유하는 환경이 조성되고 있다(Cook, 2012). 따라서 학습도 지식을 

각 개인의 두뇌에 저장하는 것 보다 협동을 통해 새로운 지식을 생산

해내는 과정에 초점을 두게 되었다(Gilbert, 2007). 이러한 변화는 교

육의 패러다임에도 영향을 미쳐 의사소통 능력과 협업 능력이 학습자

에게 필요한 역량으로 강조되고, 학습 방법으로는 팀워크 중심의 학

습이 제시되고 있다(Griffin et al., 2011). 우리나라도 정보통신기술을 

학교 교육에 활용하기 위한 스마트 교육 추진 전략을 발표하였는데, 

그 중 네트워크 자원을 활용한 협력 학습의 확대 방안이 포함되었다

(Ministry of Education, Science and Technology, 2011). 또한 2015년 

개정 교육과정에서도 협력적 문제 해결 능력의 신장을 위한 교수⋅학

습 방법으로 소집단 공동 학습 활동을 강조하고 있다(Ministry of 

Education, 2015). 그러나 실제 학교 현장에서 스마트 기기를 활용한 

소집단 학습을 적용한 연구는 부족한 실정이다(Lim, 2011). 특히, 최

근에 들어 지식의 단순한 암기보다 상호작용에 기반한 사회적 지식 

구성 과정에 주목하는 과학 교육 분야의 경우(Cho & Choi, 2002) 

스마트 기기의 교육적 활용에 대한 선행 연구들은 교육적 도구로서의 

유용성을 조사(Kumar et al., 2012; Shih et al., 2010)하거나 수업 사례

의 분석(Yang et al., 2015)과 수업에 대한 인식 조사(Park, 2013) 연구

가 대부분이었다. 교수⋅학습 전략의 측면에서도 스마트 기기를 활용

한 개별화 학습 전략(Yun et al., 2015)이나 탐구 수업 전략(Bae et 

al., 2015)에 관련된 연구들이 있었으나, 과학 지식의 사회적 구성을 

촉진시킬 수 있는 교수⋅학습 전략으로 스마트 기기 활용에 기반한 

소집단 학습의 효과를 조사한 연구는 부족하다. 

소집단 학습은 집단의 구성원들이 공동 학습 목표를 성취하고 함께 

노력하는 학습자 중심의 학습 형태이다(Jung, 2006). 소집단 학습은 

학습 과정에서 구성원 간의 능동적인 상호작용을 강조한다는 점에서 

중요하지만, 기존 수업에 비해 더 많은 자료가 필요하고, 과제 설계가 

정교하지 못할 경우 무임승차자가 발생하는 등 한계점도 나타냈다

(Jung, 2006). 또한 우수한 학생이 다른 학생과 지식을 공유하지 않으

려는 경향도 보고되었다(Thomchick, 1997). 한편 컴퓨터 및 인터넷의 

발달과 함께 컴퓨터 기반 협력 학습 분야에서도 활발한 연구가 이루

어졌지만(Alavi, 1994; Kirschner et al., 2004), 효과는 기대에 미치지 

못하였다. 그 이유로 학습자 중심의 학습에서 자율적으로 과제를 수

행해야하는 상황이 학생들에게 생소하고 전통적인 환경에 비해 적극

적인 상호작용이 요구되는 점 등이 지적되었다(Rummel & Spada, 

2005). 즉, 스마트 교육 환경에서 소집단 학습을 효과적으로 진행하기 

위해서는 학습자의 자기주도적인 학습을 지원하고 구성원의 적극적
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인 상호작용을 유발할 수 있는 구체적인 교수⋅학습 전략이 필요하다. 

학습자의 상호작용을 바탕으로 공동의 지식을 구성하는 소집단 

학습은 무선 네트워크와 스마트 기기 및 관련 어플리케이션의 활용이 

자유로운 스마트 교육 환경에서 효과적으로 구현될 수 있다. 학습자

들은 스마트 기기를 이용하여 필요한 자료와 정보를 탐색하고 체계적

으로 정리하여 공유하는 소집단 학습을 수행할 수 있다(Leem & Kim, 

2013). 또한 실시간 의사소통이 가능한 다양한 상호작용 어플리케이

션을 통해 공동의 지식을 구성하는 기회를 가질 수 있다(Jarvela et 

al., 2007). 공동 문서 작성 어플리케이션을 활용하면 학생 간의 상호

작용과 수업 참여도에 긍정적이라고 보고되었고(Reilly & Shen, 

2011), 과학 수업에도 공동 문서 작성 어플리케이션을 활용하면 수업

에 대한 태도가 향상되고 정보 공유와 자료 수집이 용이해져서 학생

들의 상호작용이 촉진된다는 연구도 있다(Lin et al., 2015; Walsh 

& Cho, 2012). 따라서 소집단 학습의 문제점으로 지적되어온 무임승

차나 지식 공유 회피 경향 등을 극복하기 위해서는 소집단 학습에 

공동 문서 작성 어플리케이션의 사용을 고려할 필요성이 있다. 

과학에서도 구성원들 사이의 사회적 상호작용을 통한 지식 구성이 

강조되는데(Kang & Noh, 2000), 과학 교과에 스마트 기기를 도입하

면 지식의 사회적 구성 과정에 학생들의 참여를 촉진시킬 수 있다. 

선행 연구(Rogers & Price, 2008)에서는 스마트 기기를 사용하는 소

집단 구성원 간에 정보 및 자료의 신속한 공유에 따른 다양한 의견 

교환과 피드백으로 인하여 탐구 활동이 촉진되는 것으로 나타났다. 

또한 스마트 기기를 활용하면 탐구 수행 과정에서 학생의 의견이 자

연스럽게 논의에 반영되므로 소집단 내에서 활발한 사회적 상호작용

이 이루어진다(Shih et al., 2010). 과학 교과에서 스마트 기기의 활용

에 대한 선행 연구(Williams & Pence, 2011)는 World Wide Web, 

2차원 바코드(QR 코드), 다양한 어플리케이션 등을 주요한 활용 요소

로 제안하였다. 학습지에 QR 코드를 첨가하면 웹의 풍부한 자료 및 

다양한 학습 도구를 연결해 줌으로써 학생들에게 비계로 작용할 수 

있고, 강의식 수업에 비해 많은 학습 자료를 준비해야 하는 소집단 

학습의 어려움을 해결할 수 있다. 스마트 기기의 어플리케이션 중에

는 과학 탐구에서 측정과 분석 도구의 역할을 하는 것도 있는데

(Kumar et al., 2012), 온도 측정 센서나 pH meter를 대신하는 어플리

케이션이나 계산이나 그래프 작성 등 실험 데이터를 처리하는 어플리

케이션을 활용하면 보다 쉽게 데이터를 측정하고 분석할 수 있다. 

어플리케이션을 활용하면 실험에 소요되는 시간이 단축되므로 자료 

해석이나 토의 활동에 더 많은 시간을 투입하여 과학 지식의 사회적 

구성을 촉진시킬 수도 있을 것이다. 

이에 이 연구에서는 과학 소집단 학습에 효과적인 요소에 대한 

고려를 바탕으로 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 전략을 개발하고 

고등학교 화학 1의 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’ 단원 수업에 적용하여, 

그 효과를 학업 성취도, 학습 동기, 과학 수업에 대한 태도, 스마트 

기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인식 측면에서 조사하였다.

Ⅱ. 연구 내용 및 방법

1. 연구 대상 및 절차

가. 연구 대상

이 연구에서는 서울시에 소재한 1개 남녀 공학 고등학교의 2학년

에서 4개 학급(N=133명)을 선정하여, 처치 집단(66명)과 통제 집단

(67명)에 각각 2개 학급씩 임의로 배치하였다. 두 집단 학생들의 2학

기 중간고사 화학 성적에 대한 변량 분석을 실시한 결과(MS=516.93, 

F=.78, p=.382), 사전 화학 성취 수준이 동질한 집단임을 확인하였다. 

두 집단 모두 교육 경력 4년의 교사가 수업을 담당하였다. 연구 대상 

학생들의 사전 학업 성취도 수준은 2학기 중간고사 화학 성적의 중앙

값을 기준으로 상위와 하위로 구분하였다. 학생들의 사전 화학 성취

도 수준에 따른 집단별 사례수는 Table 1과 같다. 처치 집단 학생들은 

대부분(91%) 자신의 스마트 기기를 이용하여 수업에 참여하였고, 스

마트 기기가 없는 6명의 학생들에게는 연구자가 스마트 기기를 지급

하여 모든 학생들이 개별적으로 스마트 기기를 사용할 수 있는 환경

을 구성하였다. 

나. 연구 절차

수업 처치 이전에 중간고사 화학 성적과 지구과학 성적을 구하고, 

사전 검사로 학습 동기 검사와 과학 수업에 대한 태도 검사를 실시하

였다. 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 전략에 익숙해지도록 처치 

집단의 학생들에게 스마트 기기와 앱의 이용 방법 및 전반적인 소집

단 학습 방법에 대한 오리엔테이션과 연습 수업을 1차시 실시하였다. 

처치는 화학 1의 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’ 단원에 대해 총 6차시에 

걸쳐 진행하였고, 교사용 수업 지도안과 학생용 활동지를 개발하였다. 

개발한 교수⋅학습 자료의 내용 수준, 어휘, 스마트 기기에 구현된 

화면 등의 적절성은 과학교육 전문가 2인과 현직 고등학교 교사 2인

으로 구성된 소모임에서 여러 차례의 논의를 거쳐 검증하였다. 처치 

집단에는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 전략에 따른 수업을 실

시하였고, 통제 집단에서는 전통적인 강의식 수업을 실시하였다. 처

치 집단과 통제 집단의 수업 내용이 동일하도록 구성하였다. 통제 

집단은 일반적으로 교실에서 이루어지는 것처럼 교사가 강의를 하고, 

활동지에 제시된 문제를 풀고 설명해주는 방식으로 수업을 진행하였

다. 실험 수업의 경우에는 전통적인 소집단 학습으로 실험을 수행하

고 결과는 개별적으로 정리하도록 하였다. 연구자 중 1인이 계획대로 

수업 처치가 진행되는지 점검하기 위하여 모든 수업을 참관하였다. 

수업 처치가 끝난 후 연구자가 개발하고 과학교육 전문가와 현직 교

사로부터 타당도를 검증받은 학업 성취도 검사와 스마트 기기를 활용

한 소집단 학습에 대한 인식 검사 및 사전 검사와 동일한 학습 동기 

검사와 과학 수업에 대한 태도 검사를 실시하였다. 

2. 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 전략 

과학 수업에서 스마트 기기를 효과적으로 활용할 수 있는 요소로 

제시된(Williams & Pence, 2011) World Wide Web, QR 코드, 다양한 

Control group Experimental group Total

High 31 36 67

Low 36 30 66

Total 67 66 133

Table 1. The numbers of the subject by the levels of prior 
chemistry achievement
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어플리케이션 등을 매 차시의 학습에 포함시키기 위하여 웹을 통한 

자료 검색과 QR코드를 통해 제공된 학습 자료에 대하여 토론하는 

과제를 제시하였고, 실험 수업에는 pH 측정 어플리케이션을 이용하

는 활동을 포함시켰다. 1차시 ‘산과 염기의 정의’에서는 웹 검색으로 

산과 염기의 성질을 조사하였고, 아레니우스, 브뢴스테드-로우리, 루

이스의 정의에 대한 멀티미디어 학습 자료를 QR 코드로 제공하여 

각 정의의 특성과 한계에 대하여 토의하도록 하였다. 2차시 ‘산과 

염기의 확인’에서는 QR코드로 제공된 지시약과 pH 관련 멀티미디어 

학습 자료를 분석하고 웹 검색으로 산과 염기의 확인 방법을 조사한 

후, 산과 염기의 세기와 관련된 이온 모형을 토의하도록 하였다. 3차

시 ‘우리 주변의 산과 염기’에서는 실험 방법에 대한 멀티미디어 학습 

자료를 QR코드로 제공하고 측정할 물질에 대해 토의 한 후, pH 측정 

어플리케이션을 이용하여 pH를 측정하고 반 전체의 pH 지도를 만드

는 활동을 실시하였다. 4차시 ‘산화-환원 반응과 산과 염기’에서는 

웹 검색으로 산화와 환원의 정의 및 산과 염기와의 관계에 대해서 

조사한 후 화학 반응에서 산화된 물질과 환원된 물질에 대해 토의하

도록 하였고, 5차시 ‘중화 반응과 염’에서는 웹 검색으로 중화반응과 

염의 정의를 조사하고, 중화점 확인 방법과 관련된 멀티미디어 자료

를 QR코드를 통해 분석한 후 중화점에서의 온도와 전류의 세기 변화

에 대해 토의하도록 하였다. 6차시 ‘염산과 수산화나트륨의 중화 반

응’에서는 중화 반응이 언제 일어날지 토의 한 후, 중화 반응 과정의 

pH 변화를 pH 측정 어플리케이션을 이용하여 측정하였다. pH 측정 

어플리케이션은 smart pH meter(Chang, 2012) 어플리케이션을 활용

하였는데, 이 어플리케이션은 pH 시험지의 색으로 정확한 pH를 계산

하므로 pH meter 없이도 정확한 pH 측정이 가능하다. 또한 매 차시마

다 소집단별 상호작용과 협력을 강화하기 위하여 구성원들이 동시에 

작성할 수 있고, 작성 내용이 즉시 업데이트 되는 공동 활동지를 스마

트 기기로 작성하게 하였다. 

스마트 기기를 활용한 소집단 학습 전략은 컴퓨터 기반 협력 학습

과 스마트 기기를 활용한 협력 학습에 대한 선행 연구(Kim & Leem, 

2013; Kirschner et al., 2004; Lee et al., 2006)를 참고하여, 학습 과제 

제공, 소집단 학습 계획, 소집단 학습 수행, 학습 결과 공유 및 정리의 

4단계로 구성하였다(Figure 1).

학습 과제 제공 단계에서는 소집단별로 협력하여 수행할 과제를 

제시하였고, 소집단 학습 계획 단계에서는 학생들이 학습 목표를 확

인하고 과제 수행 방법에 대해 논의하여 학습 계획을 수립하도록 하

였다. 소집단 학습 수행 단계에서는 스마트 기기를 활용하여 정보를 

수집, 분석, 공유한 후, 과제 해결을 위해 토의한 결과를 구글 드라이

브 어플리케이션을 활용하여 실시간으로 공동 활동지를 작성하도록 

하였다. 구글 드라이브 어플리케이션에는 개인별로 작성한 내용 및 

수정 내역이 표시되므로, 학생들의 참여도와 소집단 학습 진행 상황

을 실시간으로 파악할 수 있다(Figure 2). 마지막으로 학습 결과 공유 

및 정리 단계에서는 소집단별로 공동 작성한 활동지를 확인하고, 전

체 학급 토의를 통하여 학습 결과를 공유하고 정리하는 활동을 하였

다(Figure 3). 

Figure 1. Flows of small group learning using smart devices in science classes

Figure 2. An Illustrative example of collaborative activity 
sheet writing using the Google Drive app

Figure 3. An Illustrative example of sharing each group’s 
activity sheet using the Google Drive app
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3. 검사 도구

학업 성취도 검사지는 내용 영역과 행동 영역의 이원 목표 분류표

에 따라 구성하였다. 내용 영역은 처치 기간에 학습한 산과 염기의 

정의, 산과 염기의 확인, 우리 주변의 산과 염기, 산화-환원 반응과 

산과 염기, 중화 반응이며, 내용 영역별 문항수는 수업 시간과 학습 

목표에 근거하여 배당하였다. 행동 영역은 Bloom의 교육 목표 분류 

중 지식 3문항, 이해 3문항, 적용 4문항의 총 10문항으로 개발하고, 

10점 만점으로 구성하였다. 모든 문항은 5개의 답지 중 하나를 선택하

는 방식으로 구성하였다. 개발된 학업 성취도 검사지는 과학교육 전

문가 3인 및 고등학교 화학 교사 2인으로부터 안면 타당도를 검증 

받았고, 신뢰도 계수(Cronbach’s α)는 .67이었다. 

학습 동기 검사지는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습으로 유발되

는 상황 특수적인 학습 동기를 측정하기 위해 Course Interest Survey

(Keller & Subhiyah, 1993) 34문항을 사용하였다. 이 검사 도구는 학

습에 주의를 기울인 정도를 의미하는 ‘주의집중(attention)’, 학습 내용

이 개인의 삶이나 필요와 관련이 있다고 인식한 정도를 의미하는 ‘관

련성(relevance)’, 학습에서의 성공에 대한 자신감과 긍정적 기대감 

정도를 의미하는 ‘자신감(confidence)’, 학습 결과에 대한 만족 정도를 

의미하는 ‘만족감(satisfaction)’의 네 가지 하위 범주로 학생들의 학습 

동기를 측정하며, 5단계 리커트 척도로 5점 만점으로 구성되어 있다. 

과학교육 전문가 2인으로부터 번역의 적절성을 점검 받았으며, 이 

연구에서의 신뢰도 계수(Cronbach’s α)는 전체 및 하위 영역별로 사전 

검사에서 각각 .90, .77, .83, .60, .74였고, 사후 검사에서 각각 .89, 

.71, .75, .61, .74였다. 일부 하위 영역에서 신뢰도 계수의 편차가 존재

하였지만 선행 연구(An, 2004)에서 제안한 한계를 만족하였으므로 

검사 결과를 분석하였다.

과학 수업에 대한 태도 검사지는 Fraser(1981)의 과학에 대한 태도 

검사(Test of Science Related Attitude) 중 ‘과학 수업의 즐거움’ 영역

에 해당하는 10문항을 사용하였다. 모든 문항은 5단계 리커트 척도로 

5점 만점으로 구성되어 있으며, 과학교육 전문가 2인으로부터 번역의 

적절성을 점검 받았다. 이 연구에서의 신뢰도 계수(Cronbach’s α)는 

사전, 사후 검사에서 각각 .89와 .86이었다.

수업에 대한 인식 검사지는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 

대한 학생들의 선호도를 3단계 리커트 척도로 묻고, 그 이유를 장점과 

단점으로 나누어 기술하도록 구성하였다. 개발한 검사지는 과학교육 

전문가 2인으로부터 안면 타당도를 검증 받았다. 

4. 분석 방법

스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 효과를 전통적인 강의식 수업

과 비교하고, 수업 처치와 학습자의 사전 성취 수준 사이의 상호작용 

효과를 조사하기 위하여 2×2 요인 방안에 의한 이원 공변량 분석

(two-way ANCOVA)을 실시하였다. 공변량 분석을 위한 기본 가정인 

정상성, 동변량성, 등회귀선, 공변인과 종속변인의 상관 등을 점검하

였다. 학업 성취도에 대한 통계 분석에서는 수업 처치를 독립 변인, 

사전 화학 성취 수준을 구획 변인으로 사용하였다. 그리고 학업 성취

도 검사 점수와 유의미한 상관이 있었던 2학기 중간고사 지구과학 

성적을 공변인(r=.51, p<.01)으로 사용하였다. 학습 동기와 과학 수업

에 대한 태도에 대한 통계 분석에서는 수업 처치를 독립 변인, 사전 

화학 성취 수준을 구획 변인, 각 검사 점수와 .01 수준에서 유의미한 

상관(학습 동기: r=.73, 과학 수업에 대한 태도: r=.65)이 있는 사전 

검사 점수를 각각 공변인으로 사용하였다. 학업 성취도에 대한 통계 

분석에서는 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과가 통

계적으로 유의미하였으므로 단순 효과 검증을 실시하였다. 그런데 

공변량 분석의 기본 가정인 동변량성 가정이 만족되지 않았으므로 

사전 성취 수준 집단별로 일원 변량 분석(one-way ANOVA)을 실시

하였다. 모든 통계 분석에는 SPSS 프로그램을 사용하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 학업 성취도에 미치는 효과

학업 성취도 검사 점수의 평균, 표준 편차 및 교정 평균을 Table 

2에 제시하였다. 이원 공변량 분석 결과(Table 3), 처치 집단의 학업 

성취도 평균이 통제 집단보다 높았으나 그 차이는 통계적으로 유의미

하지 않았다(p=.521). 그러나 수업 처치와 사전 학업 성취 수준 사이

의 상호작용 효과(Figure 4)는 통계적으로 유의미하였다(p<.05). 사전 

학업 성취 수준별로 단순 효과를 검증한 결과, 상위 학생들에서는 

통제 집단(5.42)과 처치 집단(4.92)의 점수 차이가 통계적으로 유의미

하지 않았으나(MS=4.21, F=.86, p=.357), 하위인 학생들에서는 처치 

집단(3.27)의 점수가 통제 집단(2.36)의 점수보다 통계적으로 유의미

하게 높았다(MS=13.42, F=5.17, p=.026). 이러한 결과는 스마트 기기

를 활용한 소집단 학습이 전통적 강의식 수업보다 하위 수준 학생들

의 학업 성취도 향상에 효과적임을 의미한다. 

Control group Experimental group

M (SD) Adj. M M (SD) Adj. M

High 5.42 (1.91) 4.98 4.92 (2.44) 4.52

Low 2.36 (1.52) 2.79 3.27 (1.72) 3.67

Total 3.78 (2.29) 3.83 4.17 (2.28) 4.11

Table 2. Means, standard deviations, and adjusted means 
of the achievement test scores by the level of the 
prior chemistry achievement 

Source of variation df  MS F p

Treatment 1  1.46   .41 .521

Level 1 46.49 13.20 .000

Treatment × Level 1 14.93  4.24  .042*

*p<.05

Table 3. The results of two-way ANCOVA on the achievement 
test scores 

스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 전통적인 학습 방법에 비해 

사전 성취도 하위 수준 학생들에게 효과적인 것으로 나타난 결과는 

협동 학습(Noh et al., 1999)이나 컴퓨터 보조 협동 학습(Hooper & 

Hannafin, 1991) 선행 연구의 결과와 유사하다. 즉, 선행 연구(Hooper 

& Hannafin, 1991; Noh et al., 1999)에서 보고된 것처럼 스마트 기기
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를 활용한 소집단 학습 과정 중에서 사전 성취도 하위 수준의 학생이 

상위 수준의 학생에게 도움을 받을 기회가 많아져서 성취도가 향상된 

것으로 볼 수 있다. 성취도 상위 수준 학생에게는 스마트 기기를 활용

한 소집단 학습이 전통적인 수업에 비해 효과적이지 않았다. 이는 

전통적인 학습 상황에서 주도적인 역할을 수행했던 상위 수준 학생들

이 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경에서는 공동 문서 작성과 

같은 역할 분담으로 인하여 자신의 능력을 발휘할 기회가 상대적으로 

줄어들었기(Noh et al., 1997) 때문일 수 있다. 따라서 스마트 기기를 

활용한 소집단 학습이 학업 성취 수준에 따라 학업 성취도에 미치는 

효과에 대해서 추가적인 연구가 이루어질 필요성이 있다. 

Figure 4. The achievement test scores by the level of the 
prior chemistry achievement 

2. 과학 학습 동기에 미치는 효과

학습 동기 검사 점수의 평균, 표준 편차 및 교정 평균을 Table 4에 

제시하였다. 이원 공변량 분석 결과(Table 5), 전체 및 하위 영역에서 

모두 처치 집단의 평균이 통제 집단의 평균보다 높았고, 전체 점수 

및 주의집중, 관련성, 자신감 영역에서는 그 차이가 통계적으로 유의

미하였다(p<.01). 그러나 학습 동기의 전체 및 하위 영역들에서 수업 

처치와 사전 학업 성취 수준과의 상호작용 효과는 모두 통계적으로 

유의미하지 않았다. 즉, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 사전 

성취 수준과 관계없이 전통적인 수업에 비하여 학생들의 학습 동기 

유발에 효과적인 것으로 볼 수 있다. 

이러한 결과는 협동 학습에 대한 선행 연구(Hooper, 1992)에서 동

료 학생과의 상호작용이 활발해지면 서로에게 더 많은 관심을 기울이

게 되므로 학생들이 수업에 집중하고 자신감을 갖게 되는 등 학습 

동기가 높아진다고 보고한 결과와 유사하다. 한편, 공동 문서 작성 

어플리케이션의 활용이 학생 간의 상호작용과 수업에 대한 참여도를 

증진시켰을(Reilly & Shen, 2011) 가능성도 있다. 또한 스마트 교육 

환경처럼 학습 자원이나 방법 측면에서 학생의 선택이 가능한 학습 

환경에서 더 동기화된다는 점(Shapiro & Niederhauser, 2003)을 고려

할 때, 스마트 기기를 활용하여 과제 해결 방법을 선택하고 정보를 

탐색하는 것과 같이 학습의 통제권이 학생에게 주어진 점이 학습 동

기 향상에 영향을 미쳤을 가능성도 있다. 

3. 과학 수업에 대한 태도에 미치는 효과

과학 수업에 대한 태도 검사 점수의 평균, 표준 편차 및 교정 평균

을 Table 6에 제시하였다. 이원 공변량 분석 결과(Table 7), 수업 처치

의 주효과가 유의미하였으나 사전 성취 수준과의 상호작용 효과는 

나타나지 않았다. 즉, 학생들은 사전 성취 수준에 관계없이 스마트 

기기를 활용한 소집단 학습을 전통적인 수업에 비해 긍정적으로 받아

들이는 것으로 나타났다. 

이러한 결과는 선행 연구(Alavi, 1994; Lim et al, 1999; Shon, 1999)

에서 협동 학습과 컴퓨터 기반 협력 학습이 학생에게 수업에 대해 

Control group Experimental group

 M (SD) Adj. M  M (SD) Adj. M

 Learning Motivation 3.46 (.38) 3.47 3.72 (.43) 3.71

 High 3.53 (.34) 3.51 3.78 (.40) 3.69

 Low 3.40 (.40) 3.43 3.67 (.45) 3.73

 Attention 3.13 (.55) 3.14 3.51 (.53) 3.50

 High 3.13 (.55) 3.14 3.52 (.49) 3.49

 Low 3.13 (.56) 3.14 3.49 (.59) 3.51

 Relevance 3.60 (.49) 3.62 3.90 (.54) 3.87

 High 3.71 (.36) 3.69 3.95 (.57) 3.85

 Low 3.50 (.56) 3.57 3.84 (.50) 3.90

 Confidence 3.46 (.39) 3.46 3.70 (.49) 3.70

 High 3.53 (.35) 3.50 3.76 (.49) 3.69

 Low 3.40 (.42) 3.42 3.62 (.48) 3.70

 Satisfaction 3.61 (.47) 3.62 3.76 (.49) 3.75

 High 3.69 (.45) 3.67 3.82 (.45) 3.71

 Low 3.54 (.48) 3.58 3.69 (.54) 3.78

Table 4. Means, standard deviations, and adjusted means of the science learning motivation test scores by the level of the 
prior chemistry achievement 
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긍정적인 태도를 갖게 한다는 결과와 맥락을 같이 한다. 또한 스마트 

기기 및 다양한 어플리케이션을 통한 관찰과 조작 등의 수업 활동도 

과학 수업에 대한 흥미를 증진시킨 것으로 볼 수 있다(Liu et al, 2009).

4. 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 학생들의 인식

‘스마트 기기를 통해 친구들과 협력해서 학습하는 활동이 좋다고 

생각합니까?’라는 질문에 대해 대부분의 학생들이 ‘그렇다(상위 

58.3%, 하위 66.7%)’거나 ‘보통이다(상위 25.0%, 하위 20.0%)’라고 

응답하였다. 이 결과는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 과학 

수업에 대한 태도에 긍정적인 영향을 미친다는 이 연구의 결과를 뒷

받침해준다. 스마트 기기를 활용한 소집단 학습을 선호하는 이유로는 

‘혼자 하는 것보다 친구들과 협력해서 학습할 때 더 쉽게 느껴진다(상

위 16.7%, 하위 30.0%)’ 또는 ‘스스로 답을 찾아보는 것이 공부에 

도움이 된다(상위 27.8%, 하위 16.7%)’라는 응답이 많았으며, ‘지루

하지 않고 재미있다(상위 19.4%, 하위 16.7%)’거나 ‘다 같이 해서 

수업 참여도가 높아진다(상위 16.7%, 하위 13.3%)’는 응답도 적지 

않았다. ‘친구들과 대화를 많이 하게 된다(상위 11.1%, 하위 13.3%)’

거나 ‘스마트 기기를 활용해서 재미있다(상위 8.3%, 하위 10.0%)’는 

응답도 있었다. 개별 학습보다 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 

더 쉽다는 응답은 성취 수준 하위 학습자들에게서 높았는데, 이는 

하위 수준의 학생들이 학업 성취도에서 유의미하게 향상되었던 결과

와 일관된다. 한편, 스스로 답을 찾는 활동에 대해 긍정적으로 인식하

는 학생이 많았는데, 이는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 학습

자들의 자기주도학습 촉진에도 효과적일 가능성을 시사한다. 

스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 단점으로는 ‘의견이 충돌될 

때는 협력이 잘 안 된다(상위 41.7%, 하위 36.7%)’는 응답이 가장 

많았고, ‘분위기가 어수선하다(상위 30.6%, 하위 30.0%)’거나 ‘인터

넷이나 스마트 기기가 느려지면 불편하다(상위 27.8%, 하위 33.3%)’

는 응답도 적지 않았다. 선행 연구(Lee et al., 2012)에서도 학생 간의 

갈등을 커뮤니케이션으로 해결하지 못하거나 학습 과정이 소란스러

우면 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대해 부정적 인식이 유발

될 수 있음을 주장하므로, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경을 

구축할 때는 이러한 측면들을 고려할 필요가 있다.

 Source of variance df  MS F p

 Learning Motivation

  Treatment 1 1.85 12.90 .000

  Level 1  .01  .08 .775

  Treatment × Level 1  .10  .72 .397

 Attention

  Treatment 1 4.26 14.76 .000

  Level 1  .01  .02 .885

  Treatment × Level 1  .00  .01 .931

 Relevance

  Treatment 1 1.97 8.93 .003

  Level 1  .04  .16 .687

  Treatment × Level 1  .24  1.07 .302

 Confidence

  Treatment 1 1.80 10.44 .002

  Level 1  .03  .19 .666

  Treatment × Level 1  .08  .44 .507

 Satisfaction

  Treatment 1 .50 2.62 .108

  Level 1 .00  .01 .905

  Treatment × Level 1 .19 1.01 .316

Table 5. The results of two-way ANCOVA on the science learning motivation test scores

Control group Experimental group

M (SD) Adj. M M (SD) Adj. M

High 3.46 (.51) 3.45 3.88 (.68) 3.67

Low 3.44 (.62) 3.50 3.62 (.53) 3.79

Total 3.45 (.57) 3.48 3.76 (.62) 3.73

Table 6. Means, standard deviations, and adjusted means of 
the scores of attitude toward science lessons test 
by the level of the prior chemistry achievement

 Source of variation  df MS  F  p

 Treatment 1 2.15 8.07 .005

 Level 1  .20  .77 .382

 Treatment × Level 1  .04  .16 .689

Table 7. The results of two-way ANCOVA on the scores of 
attitude toward science lessons test 
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Ⅳ. 결론 및 제언

스마트 기기와 네트워크의 발달로 인하여 학습자간 실시간 상호작

용과 협력을 통한 지식의 공동 생성이 가능해지고 있다. 그러나 스마

트 기기를 활용한 소집단 학습에 대해서는 구체적인 교수⋅학습 전략

과 그 효과성에 대한 연구가 부족하다. 이에 이 연구에서는 선행 연구

를 바탕으로 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 전략을 개발하여 고

등학교 화학 수업에 적용하고, 그 효과를 학생들의 학업 성취도, 학습 

동기, 과학 수업에 대한 태도, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 

대한 인식 측면에서 조사하였다. 

연구 결과, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습은 사전 성취 수준 

상위 학생들보다 하위 학생들의 학업 성취도 향상에 효과적인 것으로 

나타났다. 학습에 대한 인식에서도 하위 수준의 학생들이 스마트 기

기를 활용한 소집단 학습에 대해 더 쉽다고 느끼는 비율이 높았다. 

선행 연구(Hooper & Hannafin, 1991; Singhanayok & Hooper, 1998)

에서 학습자의 인지적 특성은 협동 학습에 영향을 미치는 요소로 제

안되어 왔고, 협동 학습은 하위 수준의 학생들에게 더 도움이 되는 

것으로 보고되었다. 따라서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 과정

에서 구성원간의 협동에 의해 하위 수준의 학생들이 도움을 받는 실

질적인 협동 학습이 일어난 것으로 볼 수 있다. 한편, 학습자 개인의 

특성(Prinsen et al., 2009)에 따라 컴퓨터 기반 협력 학습의 효과가 

달라질 수 있다고 제안되므로, 스마트 교육 환경에서 이루어지는 소

집단 학습이 성별이나 자기주도학습능력과 같은 학생들의 다양한 특

성에 따라 어떤 효과가 있는지에 대한 추가적인 연구가 진행될 필요

성이 있다. 

이 연구에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 사전 성취 

상위 수준 학생들에게는 긍정적인 효과를 미치지 못하였는데, 이는 

상위 수준의 학생들은 과제를 해결하기 위하여 하위 수준의 학생들에

게 내용을 설명하거나 학습의 방법과 절차를 조율하는 데 노력을 소

진하여 자신의 학습에 소홀했을 가능성이 있다(Ross & Smyth, 1995). 

따라서 추후 연구에서는 스마트 교육 환경에서 이루어지는 소집단 

학습이 상위 수준의 학생들에게도 긍정적인 영향을 미칠 수 있도록 

전략을 개선할 필요성이 있다. 예를 들어, 소집단 학습 계획 단계에서 

활동의 계획 및 조정 활동을 지원할 수 있는 도구를 제공하는 방법

(Renzi & Klobas, 2000)이 상위 수준 학생들의 조정 활동에 대한 부담

을 덜어줄 수 있을 것이다. 

우리나라 학생들의 과학 교과 성취도는 세계적으로 우수하지만, 

과학에 대한 흥미와 즐거움, 동기 등의 정의적 태도는 학교급이 높아

질수록 낮아지는 것으로 보고되었다(Kwak et al., 2006). 그런데 이 

연구에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 전통적 강의식 수업

에 비해 정의적, 동기적 측면에서 긍정적인 효과가 있는 것으로 나타

났다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 전략을 과학 

수업에 적용하면 학생들이 정보를 협력하여 분석하고, 공동으로 과학 

지식을 구성하면서 동시에 과학 수업에 대한 즐거움과 재미도 느낄 

수 있는 효과적인 수업 방법이 될 가능성을 시사한다. 

한편, 이 연구의 결과만으로는 학생들이 스마트 기기를 활용하여 

소집단 학습을 진행할 때 어떤 과정을 거치는지, 그리고 학습 전략의 

어떤 측면이 학습에 도움이 되거나 어려움을 발생시켰는지 밝히는데 

한계가 있다. 따라서 소집단의 산출물, 수업 관찰, 녹음⋅녹화 등에 

근거한 정성적인 연구를 진행하여, 스마트 기기를 활용한 소집단 학

습의 구체적인 메커니즘을 밝힐 필요가 있다. 또한 일반적인 교실 

수업에서의 상호작용은 다양한 측면에서 분석이 이루어져왔으나, 스

마트 교육 환경에 기반한 소집단 학습 과정에서의 상호작용에 대한 

연구는 매우 부족한 실정(Lim, 2011)이다. 스마트 교육 환경에 기반한 

소집단 학습에서는 기존의 학습과 다른 형태의 상호작용이 이뤄질 

수 있으므로 그 특징을 구체적으로 이해하기 위해서 학생간의 상호작

용의 특성도 조사할 필요가 있다. 

국문요약

이 연구는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 학생들의 학업 

성취도, 학습 동기, 과학 수업에 대한 태도, 스마트 기기를 활용한 

소집단 학습에 대한 인식 측면에 미치는 영향에 관하여 조사하고자 

하였다. 서울시에 소재한 남녀 공학 고등학교 2학년 4개 학급(133명)

을 통제 집단과 처치 집단으로 무선 배치하였다. 스마트 기기를 활용

한 소집단 학습 전략은 협력적 활동지 작성을 강조하였다. 수업 처치

는 ‘산과 염기’와 ‘중화반응’에 대하여 6차시 동안 실시하였다. 수업 

처치 후, 학업 성취도 검사, 학습 동기 검사, 과학 수업에 대한 태도 

검사, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인식 검사를 실시하

였다. 이원 공변량 분석 결과, 학업 성취도 검사 점수에서 사전 화학 

성취도와의 상호작용 효과가 유의미하게 나타났다. 스마트 기기를 

활용한 소집단 학습에서 하위 수준 학생들이 상위 수준의 학생들에게 

도움을 받을 기회가 많아져서 성취도가 유의미하게 향상되었을 수 

있다. 학습 동기, 과학 수업에 대한 태도에서 처치 집단의 교정 평균이 

통제 집단에 비하여 유의미하게 높았다. 스마트 기기를 활용한 소집

단 학습에 대한 학생들의 인식도 긍정적인 것으로 나타났다. 이 연구

에 대한 교육적 함의를 논의하였다. 

주제어 : 스마트 기기, 소집단 학습, 학업 성취도, 학습 동기, 과학 
수업에 대한 태도
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