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Ⅰ. 서론      

디스플레이 및 정보 기술의 혁신적인 발달에 따라 증강현실과 같은 

실감형 멀티미디어 기술에 대한 관심이 높아지고 있다. 증강현실

(augmented reality)은 현실 세계와 디스플레이 매체에 표시되는 가상 

객체를 실시간으로 혼합하여 시각화하는 기술이다(Azuma, 1997; 

Jang & Kye, 2007). 증강현실의 가상 객체는 현실 세계에서 직접 

볼 수 없는 다양한 정보를 표현할 수 있으므로 증강현실은 미시적, 

거시적 개념을 자주 다루는 과학 교육 분야에 유용하게 활용될 수 

있다(Nielsen, Brandt, & Swensen, 2016). 특히 현실 세계와 가상 객체

가 유기적으로 결합한 환경에서 학생들이 손으로 객체를 직접 조작할 

수 있는 증강현실의 독특한 매체적 특성은 학생들이 콘텐츠에 대한 

깊은 몰입감과 현존감 및 학습에 대한 동기와 흥미를 느끼게 하며

(Chiang, Yang, & Hwang, 2014; Kye & Kim, 2008; Liu & Tsai, 

2013; Seo, 2008), 경험 중심의 학습, 학생 중심의 능동적 학습, 그리고 

협력학습 등을 촉진할 수 있다(Ryu et al., 2006; Shelton, 2003). 이에 

2015년부터 한국과학창의재단에서 증강현실을 활용한 과학 실험 콘

텐츠를 제공하고(KOFAC, 2015), 2017년부터는 교육부에서 증강현

실이 접목된 디지털 교과서를 도입하는 등(Jung et al., 2017), 우리나

라에서도 증강현실을 활용한 과학 교육 콘텐츠를 보급하기 위한 노력

이 집중적으로 이루어지고 있다.

증강현실을 과학 교수학습에 적용할 경우, 학생들의 학업 성취도와 

동기 등에 긍정적 영향을 가져올 수 있다는 장점이 있다(Akçayır & 

Akçayır, 2017). 그러나 증강현실을 활용했을 때의 부정적인 효과에 

대한 사례도 일부 보고되고 있는데, 예를 들어, 증강현실의 활용은 

학생들의 인지적 부담을 유발하거나 집중도를 해칠 수 있다고 보고된 

바가 있으며(Chiang, Yang, & Hwang, 2014; Dunleavy, Dede, & 

Mitchell, 2009; Kim, 2009), 학생들이 증강현실을 활용하는 것을 어

려워한다는 주장도 있다(Muñoz-Cristóbal et al., 2015). 이와 같이 증

강현실을 활용한 과학 수업에 대해 일관적이지 않은 결과가 보고되는 

것은 증강현실이 과학 교수 학습에 적용되는 초기 단계에서 학생들이 

증강현실을 어떻게 다루는지에 대한 실증적인 연구에 기반을 둔 수업 

처치가 이루어지지 않았기 때문이라 할 수 있다(Arici et al., 2019). 

따라서 증강현실을 활용한 교수학습에서 나타날 수 있는 단점을 보완

하고 증강현실의 활용 효과를 극대화하기 위해서는 교실에서 증강현

실을 활용한 과학 수업이 어떻게 이루어지는지에 관한 실증적 조사가 

먼저 이루어질 필요가 있다.

고등학생의 증강현실을 활용한 협력적 과학 개념학습에서 나타나는 

언어적⋅물리적 상호작용

신석진, 김혜린, 노태희, 이재원*

서울대학교

High School Students’ Verbal and Physical Interactions Appeared in 
Collaborative Science Concept Learning Using Augmented Reality

Seokjin Shin, Haerheen Kim, Taehee Noh, Jaewon Lee*

Seoul National University

A R T I C L E  I N F O A B S T R A C T   

Article history:
Received 18 February 2020
Received in revised form 
8 March 2020 
27 March 2020
Accepted 30 March 2020

This study investigated verbal and physical interactions which appeared in collaborative science concept 
learning using augmented reality. Twelve 10th grade students participated in this study. After being 
organized into three four-member small groups, they participated in classes using smart device-based 
augmented reality application developed for the understanding of the chemical bonding concept. Their 
class activities were audio- and video-taped. Semi-structured interviews were also conducted. The results 
revealed that within individual statement units of verbal interaction, the proportions of information 
question/explanation and direction question/explanation were found to be high. Within interaction units, 
the proportions of reformative and cumulative interaction were relatively high. The proportions of progress 
were also found to be high within both individual statement units and interaction units of verbal interaction. 
Students’ physical interactions were mainly conducted without meaningful verbal interactions. When their 
physical interactions were accompanied by knowledge construction-related verbal interactions, the 
proportions of gazing virtual objects and worksheet-related interactions were high. In contrast, various 
exploratory activities related to the manipulation of markers mainly appeared when they conducted physical 
interactions only, or when their physical interactions were accompanied by management-related verbal 
interactions. On the bases of the results, effective methods for collaborative concept learning using 
augmented reality in science education are discussed.

Keywords:
augmented reality, verbal 
interaction, physical interaction,
collaborative learning

* 교신저자 : 이재원 (jaewooner@snu.ac.kr)

http://dx.doi.org/10.14697/jkase.2020.40.2.191

Journal of the Korean Association for Science Education, 40(2), 191∼201, 2020

Journal of the Korean Association for Science Education
Journal homepage: www.koreascience.org



Shin & Kim & Noh & Lee

192

증강현실을 활용한 협력학습에서는 다수의 학생이 면대면 상황에

서 마커1)와 디스플레이 매체를 동시에 조작하고 관찰하게 되므로, 

가상 객체를 자유롭게 탐구하고 이에 대해 논의할 수 있는 환경이 

조성된다(Diegmann et al., 2015; Li et al., 2011). 이와 같이 개방된 

학습 환경은 학생들 사이의 상호작용을 촉진한다. 학생들 사이에 자

발적으로 발생하는 언어적 상호작용은 학생들의 수업에 대한 동기와 

흥미에 영향을 미치며, 지식 구성에도 중요한 역할을 하는 것으로 

알려져 있다(Matthews, 2002; Yun et al., 2017). 그런데 교실에서 이

루어지는 학생들의 상호작용은 새로운 도구나 수단의 도입에 따라 

달라질 수 있다(Vygotsky, 1978; Yun et al., 2017). 증강현실을 활용

한 협력학습의 경우에는 마커와 디스플레이 매체를 중심으로 학생들 

사이의 상호작용이 이루어지므로, 이때 나타나는 언어적 상호작용은 

일반적인 협동학습 상황 또는 스마트 러닝 등 단순히 스마트 기기만

을 활용한 수업 상황과는 다를 것으로 예상된다. 따라서 증강현실에

서 나타나는 언어적 상호작용을 분석하면 새로운 특징과 시사점을 

도출할 수 있을 것이다.

한편, 증강현실을 활용한 교수학습과 같이 도구의 사용이 학습 활

동의 중심이 되는 학습 상황에서는 학생 사이의 언어적 상호작용뿐 

아니라 학생이 증강현실이나 활동지와 같은 학습 객체를 물리적으로 

다루는 활동을 의미하는 물리적 상호작용(physical interaction)도 중

요하다(Matcha & Rambli, 2013; Price & Rogers, 2004). 구체적으로 

학생들의 물리적 상호작용 대상에는 활동지와 마커 및 디스플레이 

매체의 화면상에 존재하는 가상 객체가 모두 포함되며, 이를 대상으

로 하는 물리적 행동의 유형은 매우 다양하게 나타날 것으로 예상된

다. 증강현실을 활용하면서 느낄 수 있는 몰입감 및 현존감은 학생들

이 직접 마커를 조작하거나 증강현실로 구현된 가상 객체를 조작하는 

활동에서 비롯되므로(Ryu et al., 2006), 이들을 대상으로 하는 물리적 

상호작용의 특징을 분석하는 것은 증강현실을 활용한 학습 과정을 

보다 구체적으로 규명하는 의미도 있다. 또한, 학생들은 수업 중에 

증강현실의 활용에만 집중할 수도 있지만, 다른 학생과 상호작용을 

함과 동시에 증강현실을 활용할 수도 있다. 즉, 학생들의 물리적 상호

작용과 언어적 상호작용은 동시에 일어날 수 있을 뿐만 아니라 서로 

영향을 주고받을 수 있다. 그러므로 학생들의 물리적 상호작용과 언

어적 상호작용을 통합적으로 분석한다면, 증강현실을 활용한 협력학

습의 과정에 대한 정보를 보다 구체적으로 얻을 수 있을 것으로 기대

된다. 

그러나 증강현실을 활용한 교수학습 상황에서 나타나는 언어적 

상호작용이나 물리적 상호작용에 대한 정보는 매우 부족한 실정이다. 

증강현실의 매체적 특성이 학생들의 과학적 의사소통 능력과 언어적 

상호작용의 특징에 영향을 미칠 수 있다는 가능성이 보고된 바 있으

나(Diegmann et al., 2015), 이에 대한 실증적 조사는 거의 이루어지지 

않았다. 또한, 물리적 상호작용을 분석한 연구로는 PC 기반의 증강현

실 학습 상황에서 나타난 학생들의 물리적 상호작용을 분석한 연구

(Matcha & Rambli, 2013)가 있으나 학생들 사이에 일어나는 언어적 

상호작용에 대해서는 분석하지 않았고, 현재에는 잘 쓰이지 않는 PC 

기반의 증강현실 학습 상황이라는 점에서 차이가 있다. 즉, PC 기반의 

 1) 일반적으로 증강현실은 스마트 기기와 같이 카메라를 포함한 디스플레이 매

체(display device), 카메라의 촬영 대상이 되며 가상 객체를 증강시키는 매개

체 역할을 하는 마커(marker), 촬영 영상 위에 실시간으로 증강되어 나타나는 

3차원 컴퓨터 그래픽인 가상 객체(virtual object)로 구성된다(Jang & Kye, 2007).

증강현실은 고정형 모니터 앞에서 증강현실을 활용하기 때문에 학생 

사이의 면대면 상호작용에 제한이 있으나, 스마트 기기는 손으로 잡

는(hand-held) 방식의 디스플레이 매체로서 더욱 자연스러운 학습 환

경을 제공하므로 이때의 언어적 상호작용과 물리적 상호작용을 조사

하는 연구가 수행될 필요가 있다.

이에 이 연구에서는 스마트 기기 기반의 증강현실을 활용한 협력적 

과학 학습 상황에서 학생들 사이에 일어나는 언어적 상호작용과 학생

과 학습 객체 사이에서 일어나는 물리적 상호작용의 특징을 조사하였

다. 그리고 언어적 상호작용와 물리적 상호작용의 분석 결과를 연관

지어 언어적 상호작용 유형에 따른 물리적 상호작용의 특징을 비교하

였다. 이를 바탕으로 증강현실을 활용한 협력학습 상황에서 나타나는 

특징을 심층적으로 밝히고, 과학 교과에서 증강현실을 효과적으로 

활용하기 위한 구체적인 교수학습 전략 및 교사를 위한 시사점을 찾

고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

서울특별시에 소재한 한 남녀 공학 고등학교의 1학년 학생 12명(남

학생 6명, 여학생 6명)이 연구에 참여하였다. 이들은 증강현실을 활용

한 협력학습에 참여한 학생들 중 무작위로 선정한 3개 소집단의 구성

원이다. 연구 참여자 중 9명의 학생은 연구에 참여하기 전 뉴스 기사

나 과학 잡지 등을 통해 증강현실이 무엇인지 들어본 적이 있었다. 

이 중 4명은 ‘포켓몬고’와 같은 증강현실 게임이나 놀이기구, 증강현

실 체험전 등을 통해 교육 용도가 아닌 증강현실을 직접 경험한 적이 

있었고, 1명은 중학교 시절에 빛의 굴절 실험, 세포 모형 관찰과 같이 

교육 용도로 개발된 증강현실을 경험한 적이 있었다. 또한 2명의 학생

은 두 가지 유형의 증강현실을 모두 경험해 본 적이 있었다.

2. 연구 절차 및 방법

수업에 활용한 증강현실은 안드로이드 운영체제(Android OS)용 

어플리케이션의 형태로 연구자가 직접 개발하여 스마트 기기에 설치

한 후 학생들에게 제공하였다. 이 증강현실 어플리케이션에서 학생들

이 관찰할 수 있는 가상 객체는 3차원 보어 모형으로 나타낸 원자 

모형 및 이온, 공유 결합 모형이며, 마커는 원소 기호가 그려진 원자 

카드 세트이다. 증강현실은 학생들의 몰입감을 높일 수 있도록 증강

현실의 매체적 특징인 조작성과 탐색성(Kye & Kim, 2008)을 고려하

여 개발하였다. 즉, 학생들이 스마트 기기 화면상의 가상 객체를 단순

히 관찰하는 수준에 머무르는 것이 아니라 여러 개의 원자 카드를 

직접 조작하여 가상 객체로 구현된 원자들이 이온 결합 또는 공유 

결합을 형성하는 과정을 체험할 수 있도록 하였다. Figure 1은 증강현

실 어플리케이션의 실제 작동 화면을 나타낸 것이다. 마그네슘 마커

와 염소 마커를 떨어뜨려 놓으면 왼쪽과 같이 각각의 원자 모형이 

나타나며, 각 원소 마커를 가까이 붙이면 오른쪽과 같이 염화 마그네

슘의 이온 결합 모형이 나타난다.

또한, 연구자는 증강현실을 활용한 협력적 개념학습에 필요한 차시

별 활동지와 PPT, 수업지도안 등 일체의 교수학습 자료를 개발한 후 
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수업 담당 교사와 미리 공유하며 교사가 증강현실 어플리케이션의 

활용 및 수업 과정에 익숙해지도록 하였다. 본 차시 수업 전에는 오리

엔테이션을 겸한 연습 차시를 통하여 학생들이 증강현실 어플리케이

션의 활용 방법에 대하여 충분히 숙지하고 연구자의 수업 관찰 및 

녹음, 녹화 등 연구 상황에 익숙해지도록 하였다. 이후 통합과학 교과

의 ‘물질의 규칙성과 결합’ 단원에 대하여 이온 결합과 공유 결합을 

주제로 각각 1차시씩 총 2차시의 수업을 실시하였다.

학생들은 증강현실 구현에 필요한 스마트 기기와 마커 세트를 각자 

하나씩 가지고 4인 1조로 수업에 참여하였다. 전체 수업 과정을 요약

하면, 이온 결합에 대한 수업에서 학생들은 먼저 증강현실을 통해 

구현된 몇 가지 원자들의 원자가 전자의 개수 등을 관찰하고 활동지

에 기록하였다. 다음으로 증강현실을 활용하여 염화 나트륨과 같이 

간단한 이온 결합 화합물을 만들어보는 활동을 하였으며, 이때 이동

한 전자의 개수 등 결합 모형의 특징을 관찰하고 활동지에 기록하였

다. 이후 학생들은 여러 개의 2, 3주기 원자 카드를 이용하여 다양한 

이온 결합 화합물을 자유롭게 만드는 활동을 하였고, 자신의 조가 

만든 화합물들을 공유하고 정리하며 수업을 마무리하였다. 이때 교사

는 학생들 사이를 순회지도하며 토의가 활발하게 일어날 수 있도록 

촉진하는 역할을 하였다. 공유 결합에 대한 수업에서도 유사한 과정

을 거쳤으며 이온 결합 화합물 대신 다양한 분자를 만드는 활동을 

하였다. 

이상의 모든 수업 과정은 2인의 연구자가 관찰하며 특징적인 점을 

필드 노트로 작성하였으며, 조마다 녹음기와 캠코더를 설치하여 녹음 

및 녹화하였다. 수업 후 면담에 자발적으로 동의한 11명의 학생을 

대상으로 학생 1명당 약 20분 동안 반구조화된 면담을 실시하였으며, 

면담에서는 필드 노트에 작성된 내용을 바탕으로 수업 흐름에 따른 

각 학생의 활동, 소집단 내 다른 학생들과의 대화 내용 및 역할 분담 

등에 관하여 질문하였다. 수업 활동 및 면담에 관한 녹음 자료는 자료 

수집 후 전사하였다. 3개 소집단에 대해 이온 및 공유 결합을 주제로 

각각 1차시씩 총 2차시 동안 자료를 수집하였으므로, 총 6차시 분량의 

전사 자료를 생성하였다.

3. 상호작용 분석틀

가. 언어적 상호작용

과학 교과에서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 및 일반적인 

협동 학습 상황에서 학생들의 언어적 상호작용을 분석한 선행 연구

(Joo, Kim, & Noh, 2014; Yun et al., 2017)를 바탕으로, 증강현실을 

활용한 소집단 과학 학습에서 나타나는 언어적 상호작용을 분석하기 

위한 예비 분석틀을 개발하였다. 언어적 상호작용의 전체적인 흐름을 

더욱 잘 파악하고자, 선행 연구와 같이 학생들의 언어적 상호작용을 

각 학생의 개별 진술 단위와 학생 사이 상호작용 단위의 두 수준에서 

분석하였다.

개별 진술 단위의 분석에서는 우선 Yun et al. (2017)의 개별 진술 

단위 분석틀을 수정 없이 적용하여 예비 분석을 실시하였다. 분석 

단위는 한 학생의 진술이 시작된 후부터 다른 학생의 개입 없이 자발

적으로 끝날 때까지이며, 서로 다른 기능을 가진 두 개 이상의 진술이 

나타나는 경우에는 각각을 독립적인 개별 진술로 구분하였다. 예를 

들어 한 학생이 학습 내용에 관하여 설명한 후 새로운 학습 내용에 

관하여 질문한 경우에는 각각을 정보 설명과 정보 질문으로 코딩하였

다. 예비 분석 결과, 역할 분담, 기록, 진행, 학습 참여 권장 등의 운영 

관련 진술은 대부분 과제에 대해 논의하는 맥락에서 나타났다. 이에 

학생들의 운영 관련 진술을 과제 관련 진술과 같은 위계로 분류한 

Yun et al. (2017)과 달리, 운영 관련 진술을 과제 관련 진술의 일부로 

분류한 Joo, Kim, & Noh (2014)의 분석 방법을 참고하여 분석틀을 

수정하였다. 이 연구에서 학생들의 개별 진술은 크게 학습 내용과 

관련한 과제 관련 진술(on-task), 학습 내용과 무관한 과제 무관 진술

(off-task), 교사와 학생 사이의 상호작용이 이루어진 교사 참여 진술

(teacher participation)의 3가지 영역으로 분류하였으며, 과제 관련 진

술은 질문, 설명, 반응, 평가, 운영의 다섯 가지 하위 영역으로 세분하

였다. 질문과 설명은 그 내용과 수준에 따라 단순, 정보, 방향으로 

구분하였으며, 반응은 상대방의 진술에 대한 반응에 따라 수용, 반론, 

수용적 확산, 논쟁으로 구분하였다. 평가는 평가 대상에 따라 곤란도 

평가와 기준 반성으로 나누었으며, 운영은 활동 유형에 따라 기록, 

진행, 참여 권장으로 나누었다. 개별 진술 단위의 최종 분석틀과 요소

별 정의를 Table 1에 정리하였다.

상호작용 단위의 분석에서는 Yun et al. (2017)의 상호작용 단위 

분석틀을 활용한 예비 분석 결과, 수정의 필요성이 도출되지 않아 

분석틀을 수정 없이 사용하였다. 상호작용의 분석 단위는 하나의 대

화 주제에 관한 2개 이상의 개별 진술로 구성되며, 최소 두 명 이상의 

대화에서 초점이 바뀔 때까지로 정의하였다. 학생들의 상호작용은 

지식 구성 상호작용과 운영 상호작용으로 나누었으며, 이 중 지식 

구성 상호작용은 대칭적 상호작용과 비대칭적 상호작용으로 구분하

였다(Joo, Kim, & Noh, 2014; Kang, Kim, & Noh, 2000; Yun et 

al., 2017). 대칭적 상호작용은 대화 참여자 모두가 상호작용에 유의미

Figure 1. Ionic bonding model of magnesium chloride using augmented reality
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한 기여를 하면서 상호작용을 이끌어 가는 것으로, 한 학생의 질문에 

대한 다른 학생의 의견이나 정보 제시가 이루어지는 특징이 있다. 

비대칭적 상호작용은 한 명의 구성원만이 상호작용에 유의미한 기여

를 하면서 주도적으로 상호작용을 이끌어가는 것으로, 한 학생의 질

문이나 설명에 대해 나머지 학생들은 수동적 동의, 상대방에 대한 

격려 등의 단순한 역할만을 담당하는 특징이 있다(Kang, Kim, & 

Noh, 2000). 대칭적 상호작용은 대화의 질에 따라 단순 및 정교화 

상호작용으로 구분하였고 대칭적 정교화 상호작용은 대화의 발달 형

태에 따라 누적형, 교정형, 논쟁형, 평가형 상호작용으로 세분하였다. 

운영 상호작용은 활동지 기록에 관한 상호작용인 기록 관련 상호작용

과 기기 사용에 관한 상호작용인 진행 관련 상호작용으로 나누어 분

류하였다. 이 연구에서 사용한 상호작용 단위 분석틀과 요소별 정의

를 Table 2에 제시하였다.

나. 물리적 상호작용

PC 기반 증강현실을 활용한 협력적 학습 환경에서 학생들의 물

리적 상호작용을 분석한 Matcha & Rambli (2013)의 분석틀을 이 연

구의 맥락에 맞게 수정 및 보완하여 예비 분석틀을 개발하였다. 선행 

연구에서는 학생들에게 PC에 연결된 웹캠에 마커를 인식시키는 방

식의 증강현실을 사용하여 학습 내용을 활동지에 정리하는 형태의 교

수⋅학습 환경을 제공하고 학생과 증강현실의 마커 및 활동지 사이

의 물리적 상호작용을 주로 분석하였다. 하지만 이 연구에서는 카메

라와 디스플레이 매체가 통합된 스마트 기기를 사용하여 증강현실을 

구현하였기 때문에 학생들은 스마트 기기의 터치스크린을 통해 증강

현실의 가상 객체와도 다양한 상호작용을 할 수 있었다. 이에 학생과 

상호작용하는 물리적 대상으로 증강현실의 가상 객체를 추가하고, 

이를 대상으로 한 행동 유형은 수업 촬영 영상을 분석하여 귀납적으

로 도출하였다. 또한 다른 학생과의 물리적 상호작용의 경우, 선행 

연구에서는 2인의 학생이 증강현실을 함께 사용하는 환경이었기 때

문에 역할 주고받기 등의 행동을 분석 대상에 포함하였다. 하지만 

이 연구에서는 학생들이 각자 증강현실을 사용하며 협력학습에 참여

하였기 때문에 학생 사이의 상호작용은 질문과 설명, 운영 등의 언어

적 상호작용이 주로 나타나 물리적 상호작용은 분석 대상에서 제외

Category Sub-category Definition

On-task

Question

Simple question 동의나 부정 등의 간단한 설명을 요구하는 질문

Information question 구체적인 정보나 의견을 요구하는 질문

Direction question 과제의 해결 방법이나 방향에 관한 질문

Explanation

Simple explanation 동의나 부정 등의 간단한 설명 또는 정보나 의견이 불분명한 설명

Information explanation 구체적인 정보를 제시하거나 그에 근거한 설명

Direction explanation 과제의 해결 방법이나 방향에 관한 설명

Reaction

Agreement 상대방의 진술에 대해 단순히 동의를 표하거나 받아들이는 반응

Disagreement 상대방의 진술에 대해 단순히 거부를 표하거나 반대하는 반응

Positive explanation 상대방의 진술에 동의하면서 자신의 의견을 첨가하는 반응

Argument 상대방의 진술에 반대하면서 자신의 의견을 제시하는 반응

Evaluation
Evaluating task difficulty 학습 내용의 곤란한 정도에 대한 평가

Reflection on standards 외부적 기준에 근거한 학습 과정이나 결과물의 평가

Management

Writing 활동지 기록과 관련된 진술

Progress 학습 진행이나 증강현실 활용에 관련된 진술

Encouragement 소집단 구성원의 참여를 권장하는 진술

Off-task 학습과 관련이 없는 진술

Teacher participation 교사의 개입이나 질문에 대한 진술

Table 1. Analytical framework for individual statement units of verbal interaction

Category Sub-category Definition

Knowledge

construction

Symmetrical

Simple 개별 진술의 수가 적고 한 구성원의 간단한 질문에 다른 구성원이 간단하게 답변하는 형태

Elaborated

Cumulative 구성원들이 대화를 주고받으면서 내용이 누적되어 이해 공유가 확장되는 형태

Reformative 한 구성원이 다른 구성원의 오류를 바로잡기 위해 답을 제시하거나 설명하는 형태

Disputative 구성원들의 의견이 서로 대립될 때, 서로 의견을 제시하면서 논쟁하는 형태

Evaluative 외부적 기준에 근거하여 구성원들이 함께 학습에 대하여 평가하거나 반성하는 형태

Non-

symmetrical

Simple 한 구성원이 의견을 제시하거나 질문할 때, 다른 구성원이 질문과 관련이 적고 간단한 응답을 하는 형태

Elaborated
한 구성원이 다른 구성원의 대화 참여와 관계없이 혼자서 학습 내용을 양적 또는 질적으로 확장해 

나가는 형태

Management
Writing 구성원들이 조별 활동지에 기록하는 것에 대하여 상호작용하는 형태

Progress 구성원들이 마커나 스마트 기기를 사용하는 방법에 대하여 상호작용하는 형태

Table 2. Analytical framework for interaction units of verbal interaction
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하였다.

물리적 상호작용의 예비 분석틀을 바탕으로 예비 분석을 실시하였

다. 물리적 상호작용의 분석 단위는 물리적 대상과 상호작용하는 학

생의 행동이 다른 행동이나 다른 물리적 대상으로 전환되는 시점으로 

정의하였다. 예를 들어, 어떤 학생이 원자 마커를 선택하여 스마트폰 

카메라에 위치시켜 증강된 가상 객체를 관찰하였다면, 이 학생의 물

리적 상호작용은 순서대로 마커 선택하기, 마커 위치시키기, 가상 객

체 관찰하기로 분석할 수 있다. 이와 같은 방법으로 소집단 학습에 

참여한 각 학생의 물리적 상호작용을 개별적으로 분석하였다. 예비 

분석 결과, 학생들이 스마트 기기 없이 마커만을 단순히 응시하거나 

가리키는 행동의 비율은 매우 낮았기 때문에 마커를 응시하는 행동

(gazing a marker) 요소는 제외하였다. 가상 객체를 대상으로 한 물리

적 상호작용은 가상 객체를 응시하는 행동 외에 가상 객체를 확대, 

회전, 캡처, 초기화하는 행동이 주로 관찰되어 이를 분석틀에 포함하

였다. 이 연구에서 사용한 물리적 상호작용의 최종 분석틀과 요소별 

정의를 Table 3에 제시하였다.

4. 분석 방법

두 명의 연구자가 관련 선행 연구 및 수집한 자료를 검토하며 예비 

분석틀을 구성한 후, 무작위로 선정한 한 개의 소집단에서 이루어진 

한 차시 분량의 수업 활동 자료를 바탕으로 언어적 상호작용과 물리

적 상호작용의 예비 분석을 실시하였다. 분석 결과를 비교하며 나타

난 차이에 대하여 논의하고 필요시 분석틀의 요소 및 정의를 수정⋅

보완하는 과정을 반복하여 분석틀을 확정하고 분석자 간 일치도가 

.93에 도달한 후, 1인의 연구자가 언어적 상호작용을 모두 분석하였고 

다른 1인의 연구자가 물리적 상호작용을 모두 분석하였다. 모든 소집

단의 언어적 상호작용과 물리적 상호작용의 분석을 완료한 후, 언어

적 상호작용과 물리적 상호작용의 관계를 통합적으로 분석하고자 언

어적 상호작용 중에서 상호작용 단위의 분석 결과를 기준으로 물리적 

상호작용의 등장 비율을 나누어 교차 분석하였다. 그리고 학생들이 

과제 관련 언어적 상호작용을 할 때, 운영 관련 언어적 상호작용을 

할 때, 그리고 유의미한 언어적 상호작용 없이 물리적 상호작용만 

할 때의 세 가지 경우에 대하여 나타난 물리적 상호작용의 빈도와 

비율을 제시하였다. 분석 결과의 타당도와 신뢰도를 확보하기 위하여 

상호작용 분석 결과 도출된 특징이 교수학습에 사용된 활동지와 학생 

면담 자료, 연구자의 필드 노트 등의 다양한 자료에서 공통적으로 

나타나는지 검토하는 삼각측정(triangulation)을 실시하고, 연구 결과

를 지지하는 보조적인 증거로 활용하였다. 또한 과학 교육 전문가 

1인과 현직 과학 교사 4인이 참여한 세미나를 수차례 개최하여 연구 

방법 및 결과 해석의 타당도를 점검받았다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 언어적 상호작용

가. 개별 진술 단위 분석

증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타난 개별 진술 단위의 언어

적 상호작용 분석 결과를 Table 4에 제시하였다. 전체 2,126개의 개별 

발화 중 과제 관련 진술이 75.6%(1,607개)로 대부분을 차지하였으며, 

과제 무관 진술은 15.3%(326개), 교사 참여 진술은 9.1%(193개)로 

나타났다. 과제 관련 진술 중에서 가장 비율이 높았던 개별 진술은 

설명(28.3%)이었고, 운영(19.7%)과 질문(19.2%)의 비율도 높았다. 

반응(6.2%)과 평가(2.3%)의 비율은 상대적으로 낮은 편이었다.

질문과 설명 요소에서는 공통적으로 화학 결합이 이루어지는 조건

이나 특정 원자의 최외각 전자 수 등 학습 내용에 관한 구체적인 정보

를 요구하거나 제시하는 정보 질문과 정보 설명의 비율이 각각 9.6%, 

10.7%로 가장 높았다. 구체적인 학습 내용에 관하여 서로 질문하고 

설명하는 언어적 상호작용의 빈도는 학업 성취도와 높은 관련이 있으

므로(Abram et al., 2002; Gillies, 2008; Joo, Kim, & Noh, 2014), 

학생들이 학습 개념에 관한 정보를 주제로 서로 질문과 답변을 하는 

경우가 많았다는 것은 바람직하다고 할 수 있다.

과제 해결 방법이나 방향을 묻고 답하는 방향 질문과 방향 설명의 

비율도 각각 7.3%, 8.8%로 적지 않게 나타났다. 학생들은 활동지에 

제시된 여러 과제들 중에서 특히 증강현실을 활용한 과제의 해결 방

법에 관해 서로 질문하고 답변하는 경우가 많았다. 다음 예시에서 

학생 G는 염화 마그네슘을 만들기 위해 마그네슘 마커 옆에 염소 

마커를 배열하는 방법을 질문하고 있고, 이에 대해 학생 H는 염화 

마그네슘을 만들기 위해서는 염소 마커 두 개를 양쪽에 배열해야 한

다고 설명하고 있다.

Category Sub-category Definition

Augmented

reality

Physical

object

Selecting a marker 마커를 선택하는 행동

Locating a marker 마커를 스마트 기기의 카메라에 위치시키는 행동

Refreshing a marker 마커를 초기 상태로 되돌리는 행동 

Moving a marker 증강현실을 관찰하는 중에 마커를 이동하는 행동

Virtual

object

Gazing a virtual object 스마트 기기의 화면 속 가상 객체를 단순히 응시하는 행동

Magnifying a virtual object 스마트 기기를 마커에 가까이하거나, 가상 객체를 손으로 확대하는 행동

Rotating a virtual object 가상 객체를 드래그하여 이동하거나 회전시키는 행동

Capturing a virtual object 움직이는 가상 객체를 캡처하는 행동

Resetting a virtual object 가상 객체에 대한 스마트 기기의 인식을 초기화하는 행동

Worksheet
Reading a worksheet 활동지를 응시하면서 읽는 행동

Writing a worksheet 활동지를 작성하는 행동

Table 3. Analytical framework for physical interactions
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Category Sub-category Frequency (%)

On-task

Question

Simple question 48 (2.3)

Information question 204 (9.6)

Direction question 156 (7.3)

Sub-total 408 (19.2)

Explanation

Simple explanation 186 (8.7)

Information explanation 228 (10.7)

Direction explanation 187 (8.8)

Sub-total 601 (28.3)

Reaction

Agreement 85 (4.0)

Disagreement 12 (0.6)

Positive explanation 9 (0.4)

Argument 25 (1.2)

Sub-total 131 (6.2)

Evaluation

Evaluating task difficulty 19 (0.9)

Reflection on standards 29 (1.4)

Sub-total 48 (2.3)

Management

Writing 78 (3.7)

Progress 327 (15.4)

Encouragement 14 (0.7)

Sub-total 419 (19.7)

Off-task 326 (15.3)

Teacher participation 193 (9.1)

Total 2,126 (100.0)

Table 4. Frequencies of individual statement units of verbal

interaction

학생 G: 지금 (Mg 마커의) 양쪽이 비어있는 (상태인데)... (Mg 마커의 

한 쪽 옆에 Cl 마커를 놓으며) 한 쪽이 비었으면 어디에다 배열

해야 돼, 얘(Cl 마커)를?

학생 H: 마그네슘을 사이에 두고 (Cl 마커) 두 개를 배열해야 되고, (Mg 

마커의 다른 쪽 옆에 Cl 마커를 놓으며) 지금 한 쪽이 비었으니

까 하나만 더 배열하면 돼.

[2조의 수업 활동 중에서]

즉, 증강현실을 활용한 소집단 학습 과정에서 학생들은 목표 개념

과 관련한 정보뿐 아니라 증강현실을 활용한 과제의 해결 방향에 관

해서도 활발한 질문과 설명을 수행하였다. 하지만 스마트 기기를 활

용한 선행 연구의 소집단 학습 상황(Yun et al., 2017)에서 정보 질문

의 비율은 이 연구에서와 유사하게 높았으나 방향 질문의 비율은 1% 

미만으로 매우 낮게 나타났다. 과학교육에서 증강현실은 가상 객체에 

대한 탐색적 활동이 포함되는 경향이 있으므로(Yuen, Yaoyuneyong, & 

Johnson, 2011), 학생들이 주어진 과제의 해결 방향을 찾는 과정에서 

방향 질문의 비율이 높게 나타난 것으로 보인다. 또한 증강현실은 

가상 객체를 통해 학생들에게 눈으로 볼 수 없는 화학 결합 현상을 

가시적으로 표현해주는 도구적 역할을 수행할 뿐, 그 의미와 정보에 

대해서는 학생들이 스스로 논의하고 생각해야 한다. 따라서 증강현실

을 활용한 수업에서 교사는 이러한 논의와 사고를 촉진할 수 있도록 

수업과 활동지를 적절히 구성할 필요가 있다.

한편, 운영 요소에서는 진행의 비율(15.4%)이 매우 높게 나타났는

데, 이는 과학 교과에서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이나 일반

적인 협동 학습 상황(Joo, Kim, & Noh, 2014; Yun et al., 2017)에서 

기록과 진행의 비율이 거의 같게 나타났던 것과 다른 결과이다. 진행 

진술의 대부분은 스마트 기기와 마커를 사용하는 방법 등 증강현실의 

활용에 관한 것이었다. 진행에 관한 진술은 증강현실의 작동 원리 

등 기술적 측면에 관한 진술이라는 점에서 과제의 해결 방향에 대하

여 논의하는 방향 질문 및 방향 설명과 구분된다. 다음은 학생 A가 

다른 학생들에게 결합 모형을 증강현실로 구현하려면 먼저 스마트 

기기가 각 원자 마커를 인식한 다음 마커들을 인접시켜야 한다고 증

강현실의 작동 원리에 관하여 설명하는 진행 진술의 예시이다.

학생 A: 제발 (마커들을) 떨어트린 다음에 붙여. 일단 (스마트 기기가 

모든 마커를) 인식 다 하고 붙여. 됐어?

학생 B: 안 될 것 같은데.

학생 C: 안 돼.

학생 A: 내가 보여줄게. 자, 여기로 와봐.

[1조의 수업 활동 중에서]

이와 같이 증강현실의 작동 원리에 대해 이해한 학생들은 아직 

그렇지 못한 학생들에게 스마트 기기와 마커 세트 등 증강현실의 물

리적 구성 요소나 기술적 특성에 대하여 설명해주는 경우가 많았다. 

특히 이 연구에서는 다른 교수학습 도구와 차별화되는 증강현실의 

독특한 매체적 특성인 몰입감(Kye & Kim, 2008)을 극대화할 수 있도

록 조작성과 탐색성을 도입하여, 학생들이 가상 객체가 구현된 상태

에서 마커를 조작하며 다양한 이온 및 공유 결합 모형과 결합 형성 

전의 원자 모형을 탐색할 수 있도록 하였다. 이러한 상황에서는 단순

히 마커에 스마트 기기의 카메라를 비춰 가상 객체를 증강시키는 것 

이상으로 증강현실의 구성 요소와 조작법에 대한 이해가 필요하므로, 

진행의 비율이 운영의 다른 요소에 비해 매우 높게 나타났을 가능성

이 있다.

개별 진술 단위의 언어적 상호작용에 관한 분석 결과를 종합하면, 

질문과 설명 요소 측면에서는 정보 질문과 정보 설명, 방향 질문과 

방향 설명의 비율이 높았고, 운영 요소 측면에서는 증강현실의 활용

에 관한 진행의 비율이 높았다. 이는 증강현실을 활용한 소집단 학습 

과정이 증강현실의 기술적 특성을 이해하는 것과 이를 바탕으로 과제 

해결 방법 및 학습 내용에 관한 정보들을 찾아가는 것을 중심으로 

이루어졌음을 의미한다. 이는 학생들이 스스로 주어진 학습 도구의 

활용 방법을 익히고, 이를 활용하여 능동적으로 과제를 해결해나가는 

학생 주도적 탐구 수업의 특징(Lee, Noh, & Lee, 2017; Pedersen & 

Irby, 2014)과 부합한다. 

교과서의 물 분자 그림을 보면 그냥 물 분자가 이렇게 생겼구나 하고 

넘어가지만. 증강현실로 (물 분자를) 만들면 자기가 어떻게 만드는지, 이게 

순서도 틀리면 안 되잖아요. 순서도 보고... 이거는 3개가 따닥따닥 붙어있

는 것이 아니라 산소 하나에 수소 2개가 붙는 느낌이구나 이런 것도 한 

눈으로 잘 보이잖아요. (중략) 이런 과정까지 볼 수 있으니까 더 괜찮은 

것 같아요.

[학생 F의 면담 중에서]

특히 이 수업의 주제였던 이온 결합과 공유 결합은 학생이 눈으로 

관찰할 수 없는 미시적 개념이므로, 전통적 수업에서는 교과서의 그

림 자료 등을 이용하여 해당 개념을 학습하는 것이 일반적이다. 하지

만 증강현실은 실험 또는 관찰이 어려운 현상을 시각화하여 학생이 
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조작 가능한 형태로 제공할 수 있는 교육적 장점(Akçayır & Akçayır, 

2017; Wu et al., 2013)을 가지고 있다. 그 결과 미시적 현상을 주제로 

한 과학 수업에서도 증강현실을 활용함으로써 학생들의 언어적 상호

작용에서 학생 주도적 탐구 수업과 가까운 특징이 나타났다고 할 수 

있을 것이다.

그림은 그냥 멈춰진 그림일 뿐이니까, 거기서 더도 말고 덜도 말고 딱 

그 상태인데. 증강현실은 저희가 직접 마커를 조합해보면서 어떻게 원자들

이 이온 결합물이 되는지 분자가 되는지, 그 과정이라든지, 그 조합들을 

(가상 객체를 통해) 직접 볼 수 있어서 더 이해가 잘 돼요.

[학생 D의 면담 중에서]

나. 상호작용 단위 분석

상호작용 단위에서의 언어적 상호작용 분석 결과를 Table 5에 제시

하였다. 전체 198개의 언어적 상호작용이 나타났으며 이 중 지식 구성 

상호작용의 수는 120개(60.6%), 운영 관련 상호작용의 수는 78개

(39.4%)였다. 120개의 지식 구성 상호작용 중에서는 대칭적 상호작용

이 112개(93.3%)로 나타났다. 따라서 대부분의 지식 구성 상호작용은 

조원들이 균등하게 상호작용을 이끌어가는 형태로 이루어졌다고 할 

수 있다. 또한, 대칭적 상호작용의 비율은 스마트 기기를 활용한 소집

단 학습에서 나타난 결과(Yun et al., 2017)와는 유사하였지만, 일반적

인 협동 학습 상황(Joo, Kim, & Noh, 2014)보다는 더 높은 편이었다. 

이는 기기를 중심으로 과제를 수행해야 하는 학습 환경에서 학생들이 

더욱 과제를 협력적으로 해결해나가는 경향이 있음을 의미한다.

지식 구성 상호작용 중 대칭적 상호작용에서는 간단하고 짧은 질문

과 답변 또는 대화가 반복적으로 이어지는 단순 상호작용의 비율이 

52.7%(59개), 이전 발화 내용을 바탕으로 다음 발화 내용을 이어가는 

정교화 상호작용의 비율이 47.3%(53개)로 나타났다. 정교화 상호작용 

중에서는 교정형 상호작용의 비율(27개; 50.9%)이 가장 높았는데, 교정

형 상호작용은 오개념이나 불완전한 개념을 가지고 있어 다음과 같이 

증강현실을 이용한 결합 형성에 어려움을 겪거나 증강현실을 통해 관

찰한 현상을 해석하는 데 어려움을 겪는 학생과 이를 도와주는 학생 

사이에서 주로 나타났다. 다음 예시에서 학생 C는 마그네슘 원자와 

염소 원자 마커를 각각 1개씩 사용하면 결합이 형성되지 않는 것을 

관찰하였고, 이에 대해 학생 D는 학생 C에게 가상 객체인 두 원자 

모형의 전자 배치상의 특징과 함께 마그네슘 원자와 염소 원자가 1:1의 

비율로 결합하면 전자 수를 8개로 맞출 수 없다는 것을 알려주고 있다.

학생 C: (Mg와 Cl의 결합을 시도하며) 왜 (결합 형성이) 안 되는 거야? 

학생 D: 왜 안 되냐면 (Mg은 원자가 전자의 수가) 2개잖아. 

학생 C: 뭐가? (기기를 보며) 아 얘(Mg)가 2고. 

학생 D: 그러니까 얘(Mg)는 바깥에 2개가 있는 거지. 두 개가 남고. 

얘(Cl) 같은 경우엔 (전자의 수가) 17이잖아? 2, 8, 8 하면 

(원자가 전자의 수가) 일곱 개잖아. 

학생 C: 어, 그렇지. 일곱 개지. 

학생 D: 그럼 얘(Cl)는 (얻어야 하는 전자가) 몇 개라고? 

학생 C: 얘(Cl)는 한 개를 얻어야 돼. 

학생 D: 그치 얘(Mg)는? 

학생 C: 얘(Mg)는 두 개를 잃거나 여섯 개를 얻어야 돼, 그치. 

학생 D: 근데 숫자가 안 맞지. 그래서 서로 (전자를) 주거나 잃거나 

이게 안 돼. 

학생 C: 아, 전자의 수가 안 맞아서. 아, 얘는 남거나 부족한 거네.

[1조의 수업 활동 중에서]

면담자: (친구들에게 수업 내용을) 알려줄 때는 보통 어떤 것을 얘기했나요?

학생 B: 잘 모르는 친구들은 이것(증강현실)을 찍어 봐도 잘 못 적는 

경우도 많아서요. 그럴 때는 서로 알려주고, 친구에게 보여주면

서 왜 그렇게 되는지 알려주고요.

[학생 B의 면담 중에서]

교정형 상호작용은 목표 개념을 상대적으로 더 잘 이해하고 있는 

학생이 그렇지 않은 학생에게 동료의 언어로 설명해주는 과정이라 

할 수 있다. 따라서 교정형 상호작용의 비율이 높게 나타났다는 것은 

증강현실을 활용한 소집단 과학 학습이 개념 이해도가 낮은 학생들이 

적극적으로 수업에 참여할 수 있게 하였음을 의미한다.

교정형 상호작용 다음으로는 누적형 상호작용의 비율(35.8%)이 높

게 나타났다. 누적형 상호작용은 학생들이 증강현실을 통해 관찰한 

현상이나 이와 관련한 목표 개념에 대해 논의하는 과정에서 주로 나

타났다. 증강현실은 현실 세계를 배경으로 몰입감을 느끼며 가상 객

체를 관찰하도록 하는 데 그 목적이 있으므로, 가상 객체의 시각적 

표현에 콘텐츠의 초점을 두게 된다(Nielsen, Brandt, & Swensen, 

2016). 따라서 학생들은 관찰한 현상에 대한 의미나 이유를 해석하는 

과정을 주로 거쳤고, 이때의 대화가 관찰한 현상이나 목표 개념에 

관한 지식과 이해도를 높여가는 누적형 상호작용으로 나타나게 되었

다. 다음 예시에서 학생들은 가상 객체인 마그네슘과 염소 원자 모형

을 관찰하면서 염화 마그네슘의 이온 결합 형성 과정을 학습하고 있

는데, 모든 학생이 대화에 동등하게 참여하며 전자 배치상의 특징과 

안정한 이온 결합이 형성되는 과정에 대한 이해를 공유 및 누적하고 

있다.

학생 J: Cl 바깥쪽이 7개야? 

학생 I: Cl 바깥쪽? 수헬리베…. 아닌가? 잠깐만.

Category Sub-category
Frequency 

(%)

Knowledge

construction

Symmetrical

Simple 59 (29.8)

Elaborated

Cumulative 19 (9.6)

Reformative 27 (13.6)

Disputative 3 (1.5)

Evaluative 4 (2.0)

Sub-total 53 (26.8)

Sub-total 112 (56.6)

Non-symmetrical

Simple 5 (2.5)

Elaborated 3 (1.5)

Sub-total 8 (4.0)

Sub-total 120 (60.6)

Management

Writing 21 (10.6)

Progress 57 (28.8)

Sub-total 78 (39.4)

Total 198 (100.0)

Table 5. Frequencies of interaction units of verbal interaction
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학생 L: 어? 맞아. 7개일걸.

학생 I: 맞겠지? (증강현실의 가상 객체를 보며 전자 개수를 세고) 7개 

맞다. 마그네슘은 2개.

학생 K: 그러면 17이니까 얘(Cl)는 7개, 마그네슘은 2개. (활동지를 

보며) 안정해지는 방법? 이건 뭔가?

학생 L: 마그네슘은 전자 2개를 버린다고 해야 되나? 그렇지?

학생 I: 전자 2개를 버린다. 버리니까 Mg2+.

[3조의 수업 활동 중에서]

과학 교과의 소집단 학습에서 나타나는 학생들의 언어적 상호작용

을 분석한 선행 연구(Joo, Kim, & Noh, 2014; Yun et al., 2017)에서는 

정교화 상호작용의 유형 중에서 누적형 상호작용이 주로 나타난 것으

로 보고되고 있다. 하지만 증강현실을 활용한 협력학습에 참여한 학

생들은 목표 개념에 대한 자신의 이해 수준 및 조원들과의 상대적인 

이해 수준에 따라 누적형 상호작용이나 교정형 상호작용, 때로는 두 

가지 상호작용 모두를 통하여 학습한 것으로 나타났다. 교사의 설명

만으로 목표 개념을 충분히 이해하지 못한 학생들도 동료 학생들과의 

활발한 상호작용이 이루어지면 자연스러운 개념 변화 과정을 거치고 

개념을 이해할 수 있다(Lee, 2011). 따라서 이 연구에서 학생들의 대

칭적 정교화 상호작용으로 누적형 상호작용뿐 아니라 교정형 상호작

용도 활발하게 일어났다는 점은 주목할 만하다. 하지만 교정형 상호

작용은 기본적으로 오개념이나 불완전한 개념을 가진 학생이 개념 

변화 과정을 거치는 상호작용 방식이므로, 교사는 학생들 사이에 새

로운 오개념이 나타나지 않도록 주의할 필요가 있다.

한편, 운영 관련 상호작용에서는 진행의 비율(57개; 73.1%)이 기록

의 비율(21개; 26.9%)보다 더 높게 나타났다. 이는 개별 진술 단위의 

분석에서 증강현실과 관련한 진행 관련 진술의 비율이 높았던 결과와 

같은 맥락이다. 진행 상호작용은 증강현실의 원리와 사용법에 대하여 

이해가 부족한 학생들이 수업에 원활하게 참여할 수 있도록 촉진하는 

역할을 하며, 기기 사용이 활동의 중심이 되는 증강현실을 활용한 

소집단 학습의 특성상 어느 정도 불가피한 측면이 있다. 그러나 증강

현실에 내포된 과학적 개념보다는 기술적 측면에 관한 상호작용인 

진행 상호작용이 수업 중 지나치게 많이 나타나는 것은 바람직하지 

않다. 따라서 증강현실을 활용한 과학 수업을 하는 교사들은 학생들

이 증강현실의 사용에 익숙해질 수 있도록 수업 중에 도움이 필요한 

학생들이 참고할 수 있는 증강현실의 사용 방법에 관한 매뉴얼을 개

발하여 제공하거나 교사가 직접 적극적인 조언을 제공할 필요가 있다.

2. 물리적 상호작용

증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타난 물리적 상호작용을 

분석한 결과를 Table 6에 제시하였다. 전체 4,023개의 물리적 상호작

용이 분석되었으며, 12명의 연구 참여자가 연습 차시를 제외하고 두 

차시 동안 연구에 참여하였으므로 이는 한 학생이 한 차시당 평균 

168개의 물리적 상호작용을 수행한 것과 같다. 이 중 증강현실의 가상 

객체를 대상으로 한 상호작용이 45.9%(1,848개)로 가장 높은 비율로 

나타났으며, 증강현실의 마커를 대상으로 한 상호작용의 비율은 

30.2%(1,213개), 활동지를 대상으로 한 상호작용은 23.9%(962개)로 

나타났다.

증강현실에서 가상 객체의 종류와 크기, 위치 등은 마커에 연동되

므로, 증강현실에서의 조작성은 마커 및 가상 객체를 대상으로 나타

날 수 있다. 예를 들어 마커에 대한 조작성은 마커를 선택하거나 마커

를 스마트 기기에 가까이 위치시키는 행동, 마커를 이동시키는 행동 

등을 통해 나타날 수 있고, 가상 객체에 대한 조작성은 스마트 기기의 

화면상에서 손가락으로 가상 객체를 직접 드래그하여 확대하거나 회

전하는 행동, 가상 객체에 대한 인식을 초기화하는 행동으로 나타날 

수 있다. 이때 가상 객체에 대한 상호작용은 원자 모형이나 분자 모형 

등 증강된 가상 객체를 관찰하는 행동이 35.0%로 높은 비율을 차지하

였다. 반면, 가상 객체를 조작하는 활동이라 할 수 있는 확대 및 회전, 

캡처, 초기화하는 행동의 비율은 1.1-4.3%로 낮은 편이었다. 마커에 

대한 상호작용은 마커 세트 중에서 관찰할 마커를 선택하는 행동의 

Category Sub-category

Both verbal and physical interaction
Physical interaction 

only
TotalKnowledge 

construction
Management

Augmented

Reality

Physical

Object 

Selecting a marker 86 (7.0) 123 (12.0) 219 (12.4) 428 (10.6)

Locating a marker 88 (7.2) 119 (11.6) 215 (12.1) 422 (10.5)

Refreshing a marker 21 (1.7) 17 (1.7) 43 (2.4) 81 (2.0)

Moving a marker 49 (4.0) 84 (8.2) 149 (8.4) 282 (7.0)

Sub-total 244 (20.0) 343 (33.4) 626 (35.3) 1,213 (30.2)

Virtual

Object

Gazing a virtual object 425 (34.8) 388 (37.7) 596 (33.6) 1,409 (35.0)

Magnifying a virtual object 46 (3.8) 53 (5.2) 74 (4.2) 173 (4.3)

Rotating a virtual object 37 (3.0) 27 (2.6) 67 (3.8) 131 (3.3)

Capturing a virtual object 11 (0.9)  8 (0.8) 25 (1.4) 44 (1.1)

Resetting a virtual object 11 (0.9) 37 (3.6) 43 (2.4) 91 (2.3)

Sub-total 530 (43.4) 513 (49.9) 805 (45.4) 1,848 (45.9)

Worksheet

Reading a worksheet 85 (7.0) 41 (4.0) 69 (3.9) 195 (4.8)

Writing a worksheet 363 (29.7) 131 (12.7) 273 (15.4) 767 (19.1)

Sub-total 448 (36.7) 172 (16.7) 342 (19.3) 962 (23.9)

Total 1,222 (100.0) 1,028 (100.0) 1,773 (100.0) 4,023 (100.0)

Table 6. Frequencies of physical interaction
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비율이 10.6%, 가상 객체를 증강시키기 위해 마커를 스마트 기기의 

카메라에 위치시키는 행동의 비율이 10.5%로 서로 유사하게 나타났

다. 화학 결합의 생성 과정을 관찰하기 위해 두 개 이상의 원자 마커들

을 이동시키는 행동의 비율도 7.0%로 나타났다. 사용한 마커들을 모

아 초기 상태로 되돌리는 행동의 비율은 2.0%로 낮은 편이었다. 즉, 

학생들은 가상 객체를 대상으로는 조작하는 활동보다는 관찰하는 행

동을 주로 수행하였고, 증강현실을 조작하고 탐색하는 행동은 주로 

마커를 대상으로 수행하였다.

학생들이 가상 객체를 확대하거나 회전할 때는 화면상의 가상 객체

를 직접 손가락으로 드래그하여 조작하기보다 스마트 기기 자체를 

마커에 가까이 위치시키거나 마커를 회전시키는 행동을 주로 하였고, 

가상 객체의 인식을 초기화할 때도 마커를 카메라 밖으로 이동시켰다

가 다시 인식시키는 행동을 주로 하였다. 이는 교사가 학생들에게 

알려준 것이 아니라 학생들이 증강현실을 사용하는 과정에서 자연스

럽게 나타난 행동으로, 현실의 사물을 조작함으로써 가상 객체를 조

작할 수 있는 증강현실의 매체적 특징인 실물형 사용자 인터페이스

(tangible user interface; KERIS, 2007)와 관련이 있다. 디스플레이나 

키보드, 마우스와 같은 도구를 활용해야 하는 다른 디지털 교수학습 

매체와 달리, 증강현실은 학생이 직접 손으로 객체를 잡고(grasp) 조

작할 수 있으므로 학생들에게 더욱 직관적이고 자연스러운 어포던스

(affordance; Norman, 1988)를 제공한다. 이는 학생들이 증강현실의 

활용 방법을 더 쉽게 이해할 수 있도록 할 뿐만 아니라, 다양한 감각을 

자극함으로써 목표 개념에 대한 이해 향상에도 도움을 줄 수 있다.

스마트폰으로만 하면 터치만 할 수 있는데, (증강현실에서는 마커나 가

상 객체를) 저희가 직접 모으고 떨어뜨리고, 그걸 직접 손으로 하잖아요. 

그 과정을 연상할 수 있는… 분자가 만들어지고, 이온 결합이 만들어지고 

분해되었을 때, 저희 손으로 똑같이 모이고 그러잖아요? 저희 손을 보면서 

원자들이 어떻게 모이는지 연상이 잘 된 것 같아요.

[학생 D의 면담 중에서]

증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타난 물리적 상호작용의 

특징을 더욱 자세히 조사하고자 언어적 상호작용의 유형에 따라 나타

난 물리적 상호작용의 빈도를 분석하였다. 전체 물리적 상호작용 

4,023개 중 학생들이 유의미한 언어적 상호작용 없이 물리적 상호작

용만 하고 있을 때 나타난 물리적 상호작용의 비율이 44.1%(1,773개)

로 가장 높았으며, 지식 구성 언어적 상호작용을 할 때 나타난 물리적 

상호작용의 비율은 30.4%(1,222개), 운영 관련 상호작용을 할 때 나타

난 비율은 25.6%(1,028개)였다. 따라서 증강현실을 활용한 소집단 학

습에서 학생들은 유의미한 언어적 상호작용을 하지 않고 있을 때 마

커와 가상 객체를 조작하거나 관찰하는 등 더욱 활발한 물리적 상호

작용을 수행한 것으로 여겨진다.

지식 구성 상호작용과 물리적 상호작용이 함께 일어날 때, 운영 

관련 상호작용과 물리적 상호작용이 함께 일어날 때, 그리고 언어적 

상호작용 없이 물리적 상호작용만 일어날 때를 서로 비교하면, 학생

들이 가상 객체와 상호작용하는 비율은 각각 43.4%, 49.9%, 45.4%로 

유사하게 나타났다. 또한, 마커와 상호작용하는 비율은 운영 관련 상

호작용이 물리적 상호작용과 함께 일어날 때와 유의미한 언어적 상호

작용 없이 물리적 상호작용만 일어날 때 각각 33.4%와 35.3%, 활동지

와 상호작용하는 비율은 각각 16.7%와 19.3%로 모두 서로 유사한 

결과를 나타내었다. 그런데 지식 구성 언어적 상호작용이 물리적 상

호작용과 함께 일어날 때는 마커와 상호작용 하는 비율이 20.0%로 

감소하고 활동지와 상호작용 하는 비율이 36.7%로 높아졌다. 즉, 학

생들은 지식 구성 언어적 상호작용을 할 때는 마커보다는 가상 객체

를 응시하면서 활동지를 읽고 쓰는 활동에 더 집중하였고, 운영 관련 

상호작용을 하거나 물리적 상호작용만을 할 때는 마커를 선택, 위치

시키거나 확대, 회전하는 등 다양하게 조작하는 등 증강현실을 통한 

다양한 탐색적 활동을 수행한 것으로 나타났다.

운영 관련 상호작용과 물리적 상호작용이 함께 일어나거나 언어적 

상호작용 없이 물리적 상호작용만 일어난 비율이 전체 물리적 상호작

용의 69.6%에 달하며, 이때 탐색적 활동이 더욱 많이 일어났다는 이

상의 결과는 주목할 만하다. 아무리 효과적인 교수학습 도구를 활용

하더라도 도구는 그 자체로 유의미하지 않으며, 학생이 자신의 활동

에 통합시켜 사용할 때 비로소 유의미한 도구가 된다(Verillon & 

Rabardel, 1995). 특히 증강현실과 같이 과학기술이 집약되어 있고 

학생들에게 익숙하지 않은 도구의 경우에는 도구 자체를 자유로이 

탐색하면서 이에 익숙해질 충분한 시간이 더욱 많이 요구된다(Lee, 

Noh, & Lee, 2017). 따라서 지식 구성 언어적 상호작용이 일어나지 

않을 때 나타났던 탐색적 활동은 학생들이 증강현실에 대하여 충분한 

탐색과 숙달 과정을 거침으로써 증강현실을 의미 있는 교수학습 도구

로 사용할 기회를 제공하였다는 점에서 매우 중요하다고 할 수 있다.

원자들이 움직이는 과정, 이온 결합 물질이라든지 공유 결합 물질이라든

지 그 과정들을 볼 수 있어서 좋았어요. 직접 저희가 이리저리 조합해보고 

하니까 이론 수업보다는 더 참여하는 수업이 된 것 같아서 더 재미있었어요.

[학생 D의 면담 중에서]

증강현실은 학생이 몰입감을 느끼며 가상 객체를 관찰할 수 있게 

하는 매체적 특징을 지니고 있다. 그러나 학생들의 활동이 단순히 

현상을 관찰하는 수준에 머무른다면, 전통적인 탐구 상황의 경우 탐

구 활동을 통해 기대되는 인지적, 정의적 효과가 제한될 수 있다고 

보고된 바 있다(Bunterm et al., 2014; Chinn & Malhotra, 2002; 

Schmid & Bogner, 2017). 마찬가지로 증강현실을 활용한 학습 상황

에서도 학생들이 단순히 가상 객체를 관찰하는 수준에 그친다면 증강

현실의 활용을 통해 기대되는 효과는 제한될 가능성이 있다. 그러므

로 증강현실을 활용한 소집단 학습의 효과를 높이기 위해서는 학생들

이 증강현실의 마커와 가상 객체에 집중하여 증강현실의 작동 원리와 

그 안의 콘텐츠를 탐색할 시간을 충분히 제공해야 할 것이며, 관찰한 

가상 객체에 대해서도 학생들이 충분하게 토의할 수 있는 전략을 마

련할 필요가 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 증강현실을 활용한 협력적 과학 학습 상황에서 나타

나는 특징을 심층적으로 조사하고자 소집단 내에서 이루어지는 언어

적 상호작용과 물리적 상호작용을 분석하였다. 이를 통해 과학 수업

에서 증강현실의 활용 효과를 높일 수 있는 교수학습 전략의 개발 

등에 활용할 수 있는 기초 자료와 시사점을 얻고자 하였다.

증강현실을 활용한 소집단 과학 수업에서 나타나는 학생들의 언어

적 상호작용을 분석한 결과, 개별 진술 단위 수준에서는 정보 질문과 
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정보 설명 및 방향 질문과 방향 설명에 관한 진술의 비율이 높았으며, 

운영 중 진행에 관한 진술의 비율도 높게 나타났다. 상호작용 단위 

수준에서는 정교화 상호작용 중 교정형 및 누적형 상호작용과 운영 

관련 상호작용 중 진행 관련 상호작용의 비율이 높게 나타났다. 다음

으로 학생들의 물리적 상호작용을 분석한 결과, 증강현실의 가상 객

체를 대상으로는 대부분 관찰하는 행동이 나타났지만, 마커를 대상으

로는 주로 마커를 선택하고 위치시키는 등의 조작 행동이 주로 나타

났다. 또한, 학생들이 물리적 상호작용을 할 때는 유의미한 언어적 

상호작용 없이 물리적 상호작용에만 집중하는 경우가 가장 많았고, 

마커의 조작과 관련한 다양한 탐색적 활동은 물리적 상호작용만 수행

하거나 운영 관련 언어적 상호작용을 하며 물리적 상호작용을 할 때 

주로 나타났다. 반면, 지식 구성 언어적 상호작용을 하며 물리적 상호

작용을 할 때는 가상 객체를 응시하거나 활동지 관련 활동을 하는 

비율이 높았다. 이상의 연구 결과를 바탕으로 증강현실을 활용한 과

학 수업의 효과를 높이기 위한 제언을 할 수 있다.

학생들의 언어적 상호작용에서 교정형 및 누적형 상호작용이 주로 

나타난 이유는 증강현실을 사용하는 과정에서 소집단 내의 모든 학생

이 각자 학습에 주도적으로 참여하고 소집단 내의 다른 학생으로부터 

원활하게 피드백을 받을 수 있는 학습 환경이 마련되었기 때문이었다. 

교정형 및 누적형 상호작용은 학생의 개념 이해에 도움이 되는 바람

직한 상호작용이므로, 과학 수업에서 증강현실을 활용하는 교사는 

이러한 정교화 상호작용이 원활하게 이루어질 수 있도록 개방적인 

수업 분위기를 조성할 필요가 있다. 하지만, 학생들이 교정형 상호작

용을 하는 과정에서 오개념이 발생할 수 있고 이를 올바르게 교정하

지 못한 상태에서 수업이 진행될 수 있으므로 교사는 이를 유의할 

필요가 있다. 예를 들어, 교사가 교실을 순회하며 학생들의 상호작용

을 주의 깊게 관찰하고 필요한 경우 즉각적인 피드백을 제공하거나, 

학생 활동을 마친 후 교사와 학생이 함께 학습 내용을 정리하는 활동

을 할 수 있다. 또한, 증강현실을 활용한 협력학습에서 지식 구성과 

관련된 언어적 상호작용이 일어나지 않을 때 증강현실을 조작 및 탐

색하는 물리적 상호작용이 활발하게 일어났고, 학생들의 지식 구성 

상호작용은 가상 객체에 초점을 두고 일어났다는 점도 적극적으로 

고려될 필요가 있다. 이를 위해 교사는 먼저 학생들이 증강현실의 

요소를 탐색 및 숙달할 수 있는 충분한 시간을 제공해야 하며, 이후 

가상 객체를 중심으로 학생들이 지식 구성 상호작용에 집중하도록 

장려해야 할 것이다.

한편, 언어적 상호작용에서 방향 질문과 방향 설명의 비율이 높았

고, 물리적 상호작용에서 탐색적인 활동이 많이 수행되었다는 점은 

화학 결합과 같이 직접적인 관찰이 어려운 현상을 학생이 탐구할 수 

있는 형태로 제공할 수 있는 증강현실의 장점이 잘 드러난 것으로 

볼 수 있다. 하지만 이와 같은 탐색적 활동이 수행될 때 언어적 상호작

용에서 진행에 관한 개별 진술 및 상호작용의 비율이 공통적으로 높

았다는 점은 증강현실을 활용한 수업에서 증강현실의 구성 요소나 

가상 객체의 증강을 위한 기술적 측면에 대한 논의와 이를 숙달하는 

행동이 큰 비중을 차지하고 있다는 것을 의미한다. 이 연구에서는 

증강현실의 가상 객체를 직접 구현해보는 등의 실천적인 오리엔테이

션을 겸한 연습 차시를 통해 학생들이 증강현실에 익숙해질 기회를 

제공하였으나, 연습 차시 이후에도 증강현실을 활용한 경험의 유무나 

연습 차시에 적극적으로 참여한 정도와 같은 요소에 의해 학생들이 

이 연구에서 사용한 증강현실 어플리케이션에 익숙한 정도에는 차이

가 있었다. 증강현실에 대하여 다양한 이해 수준을 가진 학생들이 

여러 상호작용을 통해 증강현실의 원리와 사용법에 대한 이해를 함께 

발전시켜 나가는 활동은 첨단 기술을 활용하는 수업에서 나타나는 

자연스러운 현상이지만, 교수학습의 관점에서 학생들의 활동이 기술

적인 측면에 지나치게 집중되는 것은 바람직하지 않다. 따라서 증강

현실을 활용한 수업을 담당하는 교사는 학생들이 증강현실에 익숙해

질 수 있는 충분한 연습 시간을 부여하고, 수업 중에도 매뉴얼과 같은 

보조 자료를 제공할 필요가 있다. 

증강현실을 활용한 협력학습의 효과를 높이기 위해서는 교사뿐만 

아니라 다양한 관계자들의 노력이 필요하다. 특히, 증강현실을 활용

한 수업에서 학습 활동은 증강현실 콘텐츠의 탐색성 및 조작성과 같

은 매체적 특징에 많은 영향을 받기 때문에 증강현실 개발자는 학생

들의 상호작용을 촉진하고 탐색 및 조작 활동이 원활하게 이루어질 

수 있도록 기획해야 한다. 예를 들어, 증강현실로 목표 개념을 학습하

기 전 오리엔테이션을 위한 연습 또는 튜토리얼(tutorial) 콘텐츠를 

고려할 필요가 있다. 또한 연구자는 앞서 언급한 요소를 포함하고 

증강현실의 활용 효과를 극대화할 수 있는 교수학습 전략 등을 개발

하여 교사에게 제공할 필요가 있다. 이때 교사들이 증강현실을 활용

한 수업에서 나타나는 학생들의 언어적 및 물리적 상호작용의 특징을 

이해하고 상호작용에 영향을 주는 증강현실의 매체적 특성을 우선적

으로 고려하도록 하면 효과적일 것이다. 

한편, 이 연구에서는 증강현실을 활용한 협력학습에서 나타나는 

물리적 상호작용과 언어적 상호작용을 세부적으로 분석하였기 때문

에 학습 내용에 대한 학생들의 의미 구성 과정을 깊이 이해하는 데 

한계가 있다. 따라서 후속 연구에서는 소집단 구성원들이 증강현실을 

활용하여 어떻게 과학 개념을 구성하는지에 대한 질적 연구가 필요하

다. 또한, 이 연구의 제언을 반영한 구체적인 교수학습 전략을 개발 

및 적용할 뿐만 아니라 학교급이나 증강현실의 조작성 유무 등의 다

양한 변인을 고려하여 증강현실의 교수학습 효과를 탐색할 필요가 

있다. 이를 통해 학교 현장에서 증강현실이 효과적이고 바람직하게 

활용될 수 있는 방법에 대한 실증적 정보를 누적해나가야 할 것이다.

국문요약

이 연구에서는 증강현실을 활용한 협력적 과학 개념학습에서 나

타나는 학생들의 언어적 상호작용과 물리적 상호작용을 심층적으로 

조사하였다. 3개의 소집단으로 구성된 고등학교 1학년 학생 12명이 

연구에 참여하였다. 이들은 화학 결합 개념 이해를 목표로 개발된 

스마트 기기 기반의 증강현실 어플리케이션을 활용한 수업에 참여하

였다. 학생들의 수업 과정은 녹음 및 녹화하였으며, 반구조화된 면담

을 실시하였다. 연구 결과, 언어적 상호작용 중 개별 진술 단위에서는 

정보 질문과 정보 설명 및 방향 질문과 방향 설명에 관한 진술의 비

율이 높았고, 상호작용 단위에서는 교정형 및 누적형 상호작용의 비

율이 높았다. 학습 진행에 관한 개별 진술 및 상호작용의 비율도 높

게 나타났다. 학생들의 물리적 상호작용은 유의미한 언어적 상호작

용 없이 단독으로 이루어진 경우가 가장 많았다. 학생들이 지식 구성 

언어적 상호작용을 하며 물리적 상호작용을 할 때는 가상 객체를 응

시하거나 활동지 관련 활동을 하는 비율이 높았던 반면, 물리적 상호
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작용만 수행하거나 운영 관련 언어적 상호작용을 하며 물리적 상호

작용을 할 때는 증강현실의 마커의 조작과 관련한 다양한 탐색적 활

동이 주로 나타났다. 연구 결과를 바탕으로 과학 교과에서 증강현실

을 활용한 협력적 개념학습이 효과적으로 이루어지기 위한 방안을 

제안하였다.

주제어 : 증강현실, 언어적 상호작용, 물리적 상호작용, 협력학습
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