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I. 서 론

2020년 3월, 코로나바이러스감염증-19의 확산으
로 인해 학생들의 등교는 중지되었고, 초등학교의
경우 4월 16일부터 원격 수업을 기반으로 하는 온
라인 개학이 시행되었다(교육부, 2020). 단위 학교
에서는 원격 수업을 위한 플랫폼을 결정하기 위해
많은 논의를 거쳤다. 교육부에서는 단위 학교의 원
격수업 플랫폼 선택 자율성을 인정해 주었으나, 초
등학교의 경우 단방향 원격 수업 플랫폼인 ‘e학습
터’ 사용을 권장하였다. 서버의 용량, 출결시스템의
유무, 기능 개선 요구에 대한 정부 측의 빠른 피드

백 등을 이유로 많은 초등학교에서는 ‘e학습터’를
원격 수업 플랫폼으로 선정하였다. 2020년 10월에
조사된 초등 교사 대상 설문을 통해서도 ‘e학습터’
가 초등 현장에서 가장 많이 운영되는 원격 수업
플랫폼임이 밝혀졌다(김혜란과 최선영, 2020).  

e학습터는 17개 시도교육청과 교육부가 통합운영
하고 한국교육학술정보원이 지원하는 온라인 교수
학습 지원 서비스이다(한국교육학술정보원, 2020). 
e학습터에서는 교사가 학급 개설 및 학습 과정을
구성할 수 있으며, 2015 개정 교육과정에 따른 국
어, 영어, 수학, 사회, 과학 교수학습 컨텐츠가 탑재
되어 있다. 한 차시 컨텐츠는 평균 7분 정도의 영상
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으로 구성되어 있으며, 인포그래픽 등의 보조자료
도 탑재되어 있다. 과학 컨텐츠의 경우, 한 단원당
평균 6∼7개의 영상이 탑재되어 있다. ‘재미있는 과
학’, ‘과학과 생활’, ‘단원 마무리’ 단계에 해당하는
차시의 영상은 탑재되어 있지 않고, ‘과학 탐구’ 단
계에 해당하는 차시의 영상만이 탑재되어 있다. 
2015 개정 과학과 교육과정에서는 목표 진술 순서
를 변화하는 등 이전 교육과정들에 비해 과학에 대
한 정의적 영역 측면을 매우 강조하고 있다. 과연
비대면 상황의 특성상 컨텐츠를 시청하는 것으로
수업이 대체되는 e학습터 플랫폼을 활용한 원격 수
업이 학생들의 과학에 대한 정의적 영역 측면의 목
표를 도달시킬 수 있을지 우려스럽다. 
원격 수업에 대한 학업 성취 효과에 대한 기존

연구를 살펴보면, 권혜주(2020)는 e학습터 플랫폼
의 물리, 화학 단원의 수업이 초등학생의 성취도
향상에 긍정적이라고 주장하였고, 정용운(2011)은
사이버 가정 과학 학습을 통해 고등학생들의 성취
도 향상을 이끌어내기 위해서는 교사가 참여유도
형보다는 설명제공형 스캐폴딩을 제공해야 한다고
주장하였다. 온라인 개학 이전의 과학 수업은 학교
에서 학생들이 수업을 듣는 대면 수업이 기본이기
에 선행 연구에서 다룬 수업의 형태가 플립러닝이
나 블랜디드 러닝과 같이 대면 수업과 비대면 온라
인 수업이 병행된 형태가 대부분이다(신영준 등, 
2016; 조은혜와 정은영, 2019; 하지훈 등, 2016). 따
라서 정규 과학 수업 시간 전체가 비대면 원격 형
태로 진행하는 수업에 대한 연구는 현장에서 이루
어지기 어려웠고, 이와 같은 이유로 완전 비대면
수업의 효과를 다룬 연구도 매우 적다. 특히 과학
관련 ‘정의적 영역’ 측면을 종속변인으로 한 온라
인 생물 학습의 효과에 대한 실험연구는 이루어진
바가 없다.
한편, e학습터를 활용한 원격 수업은 대부분 단

순 컨텐츠 제시의 형태로 이루어지므로 대면 수업
에 비해 몇 가지 제한점이 발생한다. 첫째, 교사와
학생 간, 학생과 학생 간 상호작용이 부족하다. e학
습터의 쪽지 기능이나 유선연락으로는 대면 수업
에서 이루어지는 상호작용을 대체하기 어렵다. 둘
째, 조작 활동을 실행하기 어렵다. 특히 과학은 학
생들이 실험을 실행하는 탐구 활동이 중심이 되어
야 하는데, 원격 수업 상황에서는 학생들이 실험을
실행할 여건이 마련되기 어렵다. 셋째, 학생들의 실

질적인 원격 수업 참여 상황을 파악하기 어렵다. e
학습터 플랫폼에서는 컨텐츠가 재생만 된다면 진
도율이 채워진다. 이러한 점들을 이용하여 수업에
는 참여하지 않고, 진도율만 올리는 학생들이 생겨
날 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 학
생이 주도적인 수업 참여 태도가 필요하다. 이성주
등(2013)은 메타인지가 학생의 적극적인 학습 참여
에 영향을 준다고 주장하였다. 
본 연구자는 대면 수업과는 다른 특성을 지닌 원

격 생물학습이 과연대면수업만큼의과학 관련 태
도 측면에서의 효과를 낼 수 있을지 궁금하였다. 그
리고 과학 관련 태도의 변인으로 작용하는 학생들
의 메타인지를 분석하여 그 수준에 따라 원격 생물
학습의효과에차이가있는지확인해보고자하였다. 
이를 위해 본 연구에서는 e학습터 플랫폼을 활용

한 원격 생물 학습이 초등학생들의 과학 관련 태도
점수의 변화에 미치는 영향을 조사 및 분석하여 향
후 원격 과학 수업의 개선사항을 제시하고자 하였
다. 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.
첫째, e학습터 플랫폼을 활용한 원격 생물 학습

은 초등학생들의 과학 관련 태도에 어떠한 영향을
미치는가?
둘째, 원격 생물 학습이 메타인지 수준에 따라

초등학생들의 과학 관련 태도에 미치는 영향은 어
떠한가?

II. 연구 방법 및 절차

1. 연구 대상
본 연구의 연구 대상은 서울 소재 N 초등학교의

6학년 학생 7개 반의 학생을 대상으로 실시하였다. 
학생들에게 사전 및 사후 설문지 응답을 요청하였
고, 두 설문지에 누락 없이 모두 응답한 95명의 학
생들을 연구 대상으로 선정하였다. 6학년 학생들은
형식적 조작기 초기 단계에 해당하므로 다른 학년
학생들보다 온라인을 활용한 원격 과학 학습에 더
적응을 잘 할 것이라고 판단하였다. 또한, 본 연구
자들 중 한 명이 6학년 담임이자 과학 담당 교사였
기 때문에 6학년 학생들의 변화를 관찰하는 것과
자료를 수집하고, 추가로 면담을 하는 것이 용이할
것이라 판단하여 6학년 학생을 연구 대상으로 선정
하였다.
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2. 적용 단원
6학년 1학기 e학습터 과학 컨텐츠 중에서 ‘식물

의 구조와 기능’ 단원이 가장 많은 컨텐츠(본 수업
영상 7개, 동기유발 영상 7개)가 등록되어 있다
(Table 1). 원격 수업의 효과를 알아보기 위해서는 e
학습터에서 최대한 많은 영상을 보유한 단원을 연
구에 활용하는 것이 적절하다고 판단하였다. 그래
서 본 연구에서는 6학년 1학기 4단원 ‘식물의 구조
와 기능’을 적용 단원으로 선정하였다. e학습터에
등록되어 있지 않은 차시의 컨텐츠들은 EBS 온라
인 클래스 등 다른 온라인 플랫폼의 컨텐츠로 대체
하여 수업에 활용하였다. ‘과학과 생활’ 차시는 ‘식
물 연극 대본 만들기’ 과제 제시로 대체하였고, ‘과
학 이야기’ 차시는 ‘YTN 영상’과 ‘유튜브 영상’ 컨
텐츠로 대체하였으며, ‘단원 마무리’ 차시는 EBS 
온라인 클래스에 등록된 ‘만점왕’ 컨텐츠로 대체하

였다. 또한, 매 차시 수업마다 해당하는 쪽의 ‘실험
관찰 작성하기’를 과제로 제시하였다. 원격 수업은
과제수행 중심 수업, 컨텐츠 활용 중심 수업, 실시
간 쌍방향 수업으로 분류할 수 있는데(서울특별시
교육청, 2020), 본 연구에서 제시한 원격 수업 방법
은 콘텐츠 활용 중심 수업과 과제수행 중심 수업의
혼합형이다. 한편, 2015 개정 과학과 교육과정에서
제시하고 있는 학습 요소는 ‘세포, 핵, 세포막, 세포
벽, 뿌리, 줄기, 잎, 꽃의 구조와 기능, 증산 작용과
광합성, 씨가 퍼지는 방법’이다.

3. 검사 도구

1) 과학 관련 태도 검사

일반적 과학 관련 태도 검사지로 활용되고 있는
TOSRA (Fraser, 1978)를 연구의 목적에 맞게 수정

Table 1. Contents of ‘online biology learning using E-learning system’

차시 본차시 컨텐츠 제목 동기유발 컨텐츠 및 내용 출처

1차시 식물을 이루고 있는 세포는
어떻게 생겼을까요?

지폐에 숨겨진 글자
- 지폐에 있는 작은 글자를 찾아 확대하여 읽어보면서 현미경 관찰에
대한 호기심을 유발한다.

e학습터

2차시 뿌리의 생김새와 하는 일을
알아볼까요?

고구마의 정체는?
- 고구마의 한살이를 통해 식물의 한살이를 상기시키고, 우리가 먹는
고구마가 식물의 어느 부분일지 생각해 보게 한다.

e학습터

3차시 줄기의 생김새와 하는 일을
알아볼까요?

이게 줄기라고요?
- 특수한 기능을 하는 줄기의 생김새를 통해 줄기에 대해 호기심을
유발한다.

e학습터

4차시 잎은 어떤 일을 할까요?
식물은 왜 위로 자랄까?
- 식물이 위로 자라고 잎이 납작한 까닭이 잎이 하는 일과 관련
있음을 생각해 보게 한다.

e학습터

5차시 잎에 도달한 물은 어떻게
될까요?

식물도 땀을 흘리나?
- 식물 내에서 물이 어떻게 이동하는지 궁금증을 유발하게 한다. e학습터

6차시 꽃의 생김새와 하는 일을
알아볼까요?

꽃, 너의 이름은?
- 식물의 종류에 따라 꽃의 크기와 생김새가 다양함을 제시하여 꽃이
하는 일에 대한 호기심을 유발한다.

e학습터

7차시 열매의 생김새와 하는 일을
알아볼까요?

열매가 여행을 한다고?
- 모감주나무와 문주란의 씨가 퍼지는 방법을 제시하여 식물의 씨가
퍼지는 방법이 다양함을 깨닫게 하는 자료입니다.

e학습터

8-9차시 식물 연극 공연하기
- 다양한 환경에서 각 식물의 구성요소들이 어떠한 역할을 하는지에 
대해 연극으로 표현해 보게 한다. 교사용 지도서

10차시 새롭게 만들어지는 식물
새롭게 만들어지는 장미
- 다양한 장미 육종 사례를 제시하여 인간에 의해 새롭게 만들어지는
식물에 대해 생각해 보게 한다.

YTN 뉴스,
유튜브

11차시 단원 마무리 - 단원의 수업 내용을 정리한다. EBS
온라인 클래스
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후 사용하였다. 과학 교육 전문가 7인과 과학 교육
학 교수 1인에게 의뢰하여 수정된 검사지에 대한
타당도를 검증하였다. 기존 TOSRA는 총 70문항으
로 구성되어 있고, 4단계 리커트 척도로 형식으로
되어 있다. 이와 달리 수정된 검사지는 학생들의
응답 피로도를 고려하여 문항수를 총 21문항으로
줄였고, 응답 단계별 급간을 세분화하고자 5단계
리커트 척도 형식을 택하였다. 수정된 검사지는 기
존 검사지와 동일한 일곱 가지 하위 요인(과학의
사회적 의미, 과학자의 평범성, 과학 탐구에 대한
태도, 과학적 태도의 수용, 과학 수업의 즐거움, 과
학에 대한 취미로서의 관심, 과학에 대한 직업으로
서의 관심)으로 구성되어 있다. 이 검사지의 모든
문항에 관한 Cronbach’s α 값은 0.905이다. 

2) 메타 인지 검사

본 연구에서는 Sperling et al. (1994)이 개발한 Jr. 
MAI A 검사지(초등학생을 위한 메타인지 검사지)
를 번안하여 연구의 목적에 맞게 수정하여 사용하
였다. 수정한 Jr. MAI A 검사지는 5인의 초등학교
6학년 학생들을 통해 생소하거나 어려운 단어는 없
는지 검토 받았으며, 7인의 과학 교육 전문가들에
게 번안의 적절성과 문항의 타당도를 검토 받았다. 
Jr. MAI A는 ‘인지에 대한 지식’과 ‘인지에 대한 조
절’ 하위 요인으로 구성되어 있다. ‘인지에 대한 지
식’은 개인이 본인의 인지적 능력을 파악하고, 과제
를 잘 이해하며, 과제를 수행하고 해결하기 위해
어떤 인지 전략을 사용할지에 대해 아는 것이다
(Flavell, 1979). ‘인지에 대한 조절’은 자신의 인지
과정을 스스로 조정하고 통제하는 것으로 과제 수
행 계획을 세우고 과정을 점검하며 결과를 평가하
는 등의 의식과정을 뜻한다(Brown, 1987; Paris & 
Winograd, 1990). 이 검사지의 모든 문항에 관한
Cronbach’s α 값은 0.921이다. 

4. 연구 설계
본 연구에서는 전국 단위로 온라인 개학이 이루

어진 상황에서 비교 집단을 구성하기 어렵기 때문
에 단일집단 사전-사후 검사 설계를 활용하였다
(Table 2). 원격 생물 학습 이전에 과학 관련 태도와
메타 인지 검사를 실시하고, 원격 생물 학습 이후
에는 과학 관련 태도 검사를 실시하였다. 수집된
데이터는 i-STATISTICS 프로그램을 활용하여 대응

표본 t-검증 및 공변량 분석(ANCOVA)을 통한 정량
적 분석을 실시하였다. 정량적 검사로는 나타나지
않는 특성을 분석하기 위해 면담 분석 등을 통한
정성적 연구도 병행하였다. 면담자는 사전에 비해
사후에 점수가 크게 상승하거나 크게 하락한 학생
들을 대상으로 실시하였다. 면담은 방과 후에 연구
자의 교실에서 서로 마스크를 착용하고, 2m의 간격
을 유지한 채로 개인당 10분간 실시하였다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 원격 생물 학습이 초등학생들의 과학 관

련 태도에 미치는 영향
원격 생물 학습 이전과 이후에 초등학생들의 과

학 관련 태도 점수는 통계적으로 유의한 차이가 나
타났다(t=2.562, df=94, p<.05)(Table 3). 원격 생물
학습 이전에 비해 이후에 초등학생들의 과학 관련
태도 점수는 평균 0.09점 하락하였다. 과학 관련 태
도의 하위 요인별 분석을 하였을 때, ‘과학자의 평
범성’ 요인을 제외한 모든 요인에서 사전에 비해
사후에 점수가 하락하였다. 특히, ‘과학 수업의 즐
거움’과 ‘과학적 태도의 수용’ 요인에서는 통계적
으로 유의한 차이가 나타났다[(t=3.505, df=94, p< 

Table 2. Research design

집단 연구절차

원격 생물 수업에
참여한 학생

O1․O2    X    O3

Ｘ: 원격 생물 학습
Ｏ1: 사전 과학 관련 태도 검사
Ｏ2: 메타 인지 검사
Ｏ3: 사후 과학 관련 태도 검사

Table 3. The result of paired t-test on science-related attitudes 

집단 평균 표준편차 사례수 t

사전
과학 관련
태도 점수

3.37 0.582

95 2.562*

사후
과학 관련
태도 점수

3.28 0.595

* p<0.05.
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.001), (t=2.176, df=94, p<.05)](Table 4).
이러한 결과는 가정에서의 사이버수업보다 교사

와의 대면 수업이 학생들의 학습태도를 향상시키
는데 더 효과적이라는 이혜란과 이연숙(2009)의 연
구와 같은 맥락이고, 과학 사이버 수업이 학생들의
과학 학습 태도에 긍정적인 영향을 미친다는 강숙
희(2008)와 강광민(2010)의 연구 결과와는 상반된
다. 본 연구는 교육부 지침에 의해 교사와 학생의
대면 기회가 전면 차단된 상황에서 연구가 실행되
었다는 점에서 선행 연구와 차별성을 갖는다. 교사
와 학생의 대면이 불가한 상황에서 단방향으로 제
시되는 원격 과학 학습이 어떤 이유로 과학 관련
태도 점수의 하락을 야기하는지를 알아보기 위해
과학 관련 태도의 점수가 사전에 비해 사후에 많이
하락한 학생들과 면담을 실시하였다.

한*석 : 과학실에서 선생님과 친구들과 함께 수업을 하

는 원래 과학 수업은 친구들과 이야기를 할 수 

있는 등 즐거운 면이 있다. 그런데, 온라인으로 

진행되는 과학 수업에서는 나 혼자 단순히 동영

상을 보는 것이 전부이니까 과학 수업에 흥미가 

생기지 않는다. 또한, 집에는 과학 실험을 할 

수 있는 식물도 준비되어 있지 않은데, e학습

터 영상에서는 실험 방법에 대한 내용의 소개가 

너무 많다. 집에 있는 재료로도 할 수 있는 간

단한 실험을 소개하는 영상이었으면 훨씬 낫겠

다는 생각이 들었다.

서*원 : 원래의 과학 수업은 내가 실험을 직접 하고, 내

가 한 실험의 결과도 직접 볼 수 있다. 그런데 

온라인 수업에서는 영상으로 남이 한 실험을 봐

야 하고, 남이 한 실험 결과를 봐야 한다. 실험 

결과의 정답을 그냥 영상에서 알려주니까 시시

하고 지루하다. 새롭게 알아가는 것이 없어서 지

루한 느낌이 크다. 또, 모르는게 있어도 온라인 

수업에서는 질문을 할 수가 없으니 답답했다.

김*아 : 온라인 수업은 계속 화면만 쳐다봐야 하니까 집

중이 안 된다. 사실 과학뿐만 아니라, 어떤 과목

의 수업도 온라인에서는 집중이 잘 안 된다. 게

다가 과학 수업 영상 자체도 재미가 없다. 과학 

수업에서는 새로운 것을 알게 되는 재미가 있어

야 한다. 그런데, 온라인 과학 수업은 우리가 답

을 스스로 찾아내는게 아니라, 영상에서 그냥 알

려주는 답을 그냥 보기만 하니까 재미가 없다.

김*윤: 교실이나 과학실에서 실제로 준비물을 만지면서 

수업을 하는 것이 재미있다. 내가 과학 실험에 

직접 참여할 때 무엇인가를 배운다는 뿌듯함을 

느끼는데, 원격 수업에서는 실험에 직접 참여할 

수 없어서 아쉽다. 

위 응답들에서 알 수 있듯이, 원격 과학 학습 이
후에 과학 관련 태도 점수가 하락하는 현상의 공통
적이고 결정적 원인은 ‘과학 컨텐츠 영상을 단순
시청하는 행위에서 느끼는 학생들의 지루함’이다. 
이외에도 ‘상호작용의 부재’, ‘실험에 직접 참여할
수 없는 환경’, ‘영상에 바로 제시되는 실험관찰의
정답’, ‘학습자의 맥락을 고려하지 않은 보편적 컨
텐츠’ 등이 과학 관련 태도 하락의 원인으로 제시
되었다. 학생들은 조작 활동을 하며 실험을 직접
하는 것을 선호한다. 그러나, 원격 과학 학습 상에

Table 4. The result of paired t-test on sub factors of science-related attitudes 

과학 관련 태도
활동 전 활동 후

사례수 t
평균 (표준편차) 평균 (표준편차)

과학의 사회적 의미 3.78 ( .680) 3.74 ( .776) 95   0.661

과학자의 평범성 3.67 ( .755) 3.68 ( .826) 95 —0.190

과학 탐구에 대한 태도 3.74 ( .901) 3.70 ( .912) 95   0.700

과학적 태도의 수용 3.43 ( .719) 3.30 ( .728) 95   2.176*

과학 수업의 즐거움 3.46 ( .874) 3.24 ( .811) 95   3.505***

과학에 대한 취미로서의 관심 2.86 ( .888) 2.75 ( .876) 95   1.810

과학에 대한 직업으로서의 관심 2.67 ( .883) 2.561 ( .905) 95   1.949

* p<0.05, *** p<0.001.
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서 학생들은 영상 속 대표 실험의 과정을 쳐다만
봐야 한다. 또한, 학생들은 본인들의 데이터를 이용
하여 실험관찰의 내용을 직접 채우고 싶어한다. 그
러나, 원격 과학 학습 상에서 학생들은 영상에서
제시하는 실험관찰의 정답을 그대로 베껴 적어야
한다. 이처럼 원격 과학 학습 상황에서는 학생들이
기대하는 과학 활동에 대한 흥미 요인들이 다수 부
재되어 있다. 현재 e학습터에 제시된 과학 컨텐츠
영상을 시청하게 하는 것만으로는 학생들의 학습
실재감과 과학 관련 태도의 향상을 기대하기 어렵
다. 온라인 학습 환경을 인식하는 학습자의 행동과
심리는 기존의 대면 학습 환경을 인식하는 학습자
의 행동 및 심리와 다른 양상을 보이며, 온라인 학
습을 위한 차별화된 노력이 필요하다(나일주와 한
안나, 2002). Driscoll (2005)에 따르면, 온라인 학습
환경에서 학습효과를 위해서 학생과 외부세계의
활발한 상호작용이 중요하다. 교수․학습 과정 또
는 종결 후에 상호작용을 실시하는 것은 학생으로
하여금 효과적으로 학습활동을 지속할 수 있게 해
주며, 학습의 결과에 대한 이해와 파지를 도와 학
생의 학습효과를 높이고, 동기 및 목표지향행동, 자
기조절학습요인에 많은 도움을 주게 된다(신동로와
서길주, 2001). 반면, 학생과 교사간, 학생과 학생간
상호작용이 활발하지 못할 경우, 온라인 수업환경
에서 학생들의 중도 탈락률이 높아지고, 수업 몰입
도와 수업에 대한 만족도가 크게 낮아지는 등의 문
제가 나타난다(Boston & Ice, 2011). 수업에 대한 의

견을 주고 받을 수 있는 SNS 플랫폼의 개설이나 랭
킹․보상․재미․경쟁 등의 게임요소를 수업 컨텐
츠에 접목한 게이미피케이션 영상의 제시 등 학생
들의 과학 관련 태도 향상을 위한 교사의 개선 노
력이 필요하다.

2. 메타인지 수준별 유형에 따른 원격 생물

학습의 과학 관련 태도 효과 차이
온라인 학습 상황에서는 면대면 수업 상황과는

달리 교사와 학생이 물리적으로 분리되어 있어 학
생 개인의 학습 의지에 크게 의존하게 된다(주영주
등, 2010). 학생들의 학습에 대한 적극적인 동기나
교수학습 실재감이 전제되지 않을 때 학습 효과의
저하 문제가 발생할 수 있다(주영주 등, 2010). 이에
학생들의 메타인지 수준별 유형에 따라 원격 생물
학습이 초등학생들의 과학 관련 태도에 미치는 영
향에는 어떠한 차이가 있는지 분석하였다. 먼저, 원
격 생물 학습을 실시하기 이전에 초등학생들을 대
상으로 메타 인지 검사를 실시하였다. 메타인지 검
사 결과에 따라 대략적 평균인 3.6점보다 점수가
높은 학생들은 상 유형(40명)으로, 3.6점보다 점수
가 낮은 학생들은 하 유형(40명)으로 분류하였다. 
상 유형 학생들의 평균 점수는 4.02점이고, 하 유형
학생들의 평균 점수는 3.09점이다. 사전에 실시한
과학 관련 태도 점수를 공변인으로 설정 후 실시한
공변량분석 결과, 메타인지 수준별 유형에 따른 과
학 관련 태도의 점수는 통계적으로 유의한 차이가

Table 5. The result of ANCOVA on science-related attitudes by levels of meta-cognition

메타인지
수준별 유형

사례수

사전 과학 관련
태도 점수(공변인)

사후 과학 관련
태도 점수

사후 과학 관련
태도 점수(보정)

평균 (표준편차) 평균 (표준편차) 평균 (표준편차)

상 40 3.77(.530) 3.60(.621) 3.28(.059)

하 40 3.03(.429) 3.02(.423) 3.34(.059)

변량원 제곱합 자유도 제곱평균 F

사전 과학 관련
태도 점수(공변인) 13.825  1 13.825 129.967***

메타인지 수준별 유형  0.050  1  0.050 0.474

잔차  8.191 77  0.106

합계 28.739 79

*** p<0.001.
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나타나지 않았다[F(1, 77)=0.474, (p>.05)](Table 5). 
메타인지 수준별 유형에 따라 통계적으로 유의

한 차이는 나타나지 않았으나, 메타인지 상 유형의
학생들의 평균 점수 하락폭이 더 높은 경향성이 보
였다. 메타인지 상 유형의 학생들은 사전에 비해
사후에 0.17점의 평균 점수가 하락하였고, 메타인
지 하 유형의 학생들은 사전에 비해 사후에 0.01점
의 평균 점수가 하락하였다. 사전 점수의 영향을
배제한 상 유형의 학생들과 하 유형의 학생들의 보
정 점수는 각각 3.28점과 3.34점이다. 
과학 관련 태도의 하위 요인별로 분석하였을 때, 

‘과학적 태도의 수용’ 요인에서 초등학생들의 메타
인지 수준별 유형에 따라 과학 관련 태도 점수의
통계적으로 유의한 차이가 있었다[F(1, 77)=6.499, 
(p<.05)](Table 6). 메타인지 상 유형의 학생들이 하
유형의 학생들보다 원격 생물 학습을 듣고 난 후
‘과학적 태도의 수용’ 요인의 점수 하락폭이 더 컸
다. 이러한 결과의 원인을 분석하기 위하여 메타인
지 상 유형의 학생들과 면담을 실시하였다. 주요
내용은 다음과 같다.

남*림 : (메타인지 상 유형) 온라인으로 수업을 하다보

니 수업을 열심히 들어야겠다는 생각이 들지 않

았다. 온라인 수업은 학습을 방해하는 요소가 

많았기 때문에 집중하는 것도 힘들었다. 그래

서 수업 시간에 내가 어떤 내용을 배우고 있는

지 딱히 고민하지 않게 되었다. 또한, e학습터

의 영상들은 EBS 인강의 느낌이 컸다. 그냥 인

강처럼 듣기만 하고 끝나는 그런 수업이라는 생

각에 수업이 내용들이 크게 중요하게 생각되지 

않았다. 또, 진도율만 채우면 되고, 평가도 없

고, 보상도 없으니 의욕이 전혀 생기지 않았다.

이*현 : (메타인지 상 유형) 온라인 수업에서는 영상에

서 답을 다 알려준다. 내가 머리를 쓰거나, 어

떤 답일지 애써 생각해볼 필요가 없다.

김*윤 : (메타인지 상 유형) 온라인 수업은 집에서 하다

보니까 편한 자세로 있게 되고, 집중이 잘 안 

된다. 공부를 하는게 아니라 TV를 보는 느낌이

다. 그래서 영상의 내용이 머리에 박히지 않고, 

한 귀로 들어갔다가 한 귀로 나오는 것 같다.

이*윤 : (메타인지 상 유형) 오프라인에서 하는 과학 수

업에서는 선생님의 강의를 듣기도 하지만, 친

구들과 실험도 함께하고, 토의도 하는 등 강의 

말고도 유용한 활동들을 할 수 있다. 그런데 온

라인에서는 강의 영상만 들어야 하고, 실험관

찰도 내가 작성하는 것이 아니라, 영상에서 답

을 다 알려주니까 공부한다는 느낌이 나지 않

는다.

‘과학적 태도의 수용’ 요인은 ‘과학실험을 할 때
예상한 결과뿐만 아니라, 예상하지 않았던 결과도
실험 보고서에 기록하는 경향을 가진 학생(Fraser, 
1978)’일수록 높게 측정된다. 이 요인은 직접 실험
을 하는 상황을 자주 맞이하고, 학생 스스로의 실

Table 6. The result of ANCOVA on adoption of scientific attitudes by levels of meta-cognition

메타인지
수준별 유형

사례수

사전 ‘과학적 태도의
수용’ 요인 점수(공변인)

사후 ‘과학적 태도의
수용’ 요인 점수

사후 ‘과학적 태도의
수용’ 요인 점수(보정)

평균(표준편차) 평균(표준편차) 평균(표준편차)

상 40 3.77(.744) 3.71(.736) 3.52(.082)

하 40 3.17(.560) 3.02(.539) 3.21(.082)

변량원 제곱합 자유도 제곱평균 F

사전 ‘과학적 태도의
수용’ 요인 점수(공변인) 13.667 1 13.667 55.953***

메타인지 수준별 유형  1.587 1  1.587 6.499*

잔차 18.808 77  0.244

합계 42.043 79

* p<0.05, *** p<0.001.
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험 결과 해석 경험이 많을 때 향상될 수 있는 요인
이다. 원격 생물 학습에서는 직접 실험하고, 실험
결과를 해석할 기회가 전혀 주어지지 않는다. 대신
원격 생물 학습 영상에서는 실험과정과 결과, 결과
에 대한 모범 해석이 제시된다. 위의 면담 사례를
통해 메타인지 상 수준의 학생들의 ‘과학적 태도의
수용’ 요인 점수의 큰 하락의 원인은 ‘원격 학습 상
황에서는 메타인지 상 수준 학생들이 선호하는 직
접 실험을 실행하는 것이 불가하고, 영상을 통해
모범 답안이 바로 제시되는 것을 시청해야 하기’ 
때문이라고 분석할 수 있다. 메타인지 상 수준의
학생들은 하 수준의 학생들에 비해 영상에서 직접
모범 답안에 제시되는 것이 본인들의 학습에 도움
이 되지 않는다는 것을 더욱 잘 인지하고 있었다. 
또한, 메타인지 상 수준의 학생들은 하 수준의 학
생들에 비해 대면 수업보다 원격 수업의 중요성이
낮다고 판단하는 경향이 있었고, 평소의 대면 수업
에서 이루어지는 배움을 원격 수업이 대체할 수 없
다고 인식하는 경향이 나타났다. 메타인지 상 수준
의 한 학생은 원격 수업은 공부를 하는 것이 아니
라 TV를 보는 느낌이라고 평가하였다. 메타인지가
높은 학생들은 직접 실험을 하고 본인만의 결과 해
석을 하는 것을 선호한다. 그러나, 원격 학습 상황
에서는 학생들의 직접 실험이 불가하기 때문에 ‘과
학적 태도의 수용’ 요인의 점수가 하락된 것으로
판단된다.

IV. 결론 및 제언

본 연구에서는 e학습터 플랫폼을 활용한 원격 생
물 학습이 초등학생들의 과학 관련 태도에 미치는
영향에 대하여 분석하였다. 원격 생물 학습의 효과
를 정량적으로 분석하기 위하여 과학 관련 태도 검
사와 메타 인지 검사를 실시하였다. 정량적 분석을
통해 식별되지 않는 특성들을 파악하기 위해 면담
일지를 분석하는 등의 정성적 연구를 병행하였다. 
본 연구의 주요 결과는 다음과 같다. 
첫째, 원격 생물 학습 이전과 이후에 초등학생들

의 과학 관련 태도의 점수는 통계적으로 유의한 차
이가 나타났다. 원격 생물 학습을 실시한 이후에
초등학생들의 과학 관련 태도는 전반적으로 하락
하였다. 면담을 통해 분석한 과학 관련 태도 점수
하락의 결정적 원인은 ‘과학 컨텐츠 영상을 단순

시청하는 행위에서 느끼는 학생들의 지루함’으로
드러났다. 이외에도 ‘상호작용의 부재’, ‘실험에 직
접 참여할 수 없는 환경’, ‘영상에 바로 제시되는
실험관찰의 정답’, ‘학습자의 맥락을 고려하지 않은
보편적 컨텐츠’ 등이 과학 관련 태도 하락의 원인
으로 제시되었다. 이러한 결과는 e학습터 플랫폼
기능의 시스템적 개선과 교사들의 개선 노력이 필
요함을 시사한다. e학습터 플랫폼에서는 컨텐츠별
Q&A 게시판이 자동 개설되도록 시스템을 구축하
는 등 교수학습에 대한 상호작용을 증가시킬 수 있
는 기능 도입에 대한 고려가 필요하고, 랭킹․보
상․재미․경쟁 등의 게임요소를 수업에 접목한
게이미피케이션 컨텐츠를 개발하여 학생들의 과학
관련 태도 향상을 위한 개선 노력이 필요하다. 교
사들은 학급 SNS나 쌍방향 플랫폼 개설 등 교수학
습 상호작용이 활발히 일어날 수 있는 방법을 강구
하여 학생들이 단순히 영상을 시청하는 것만으로
수업이 마감되는 것을 방지해야 한다. 
둘째, 초등학생들의 메타인지 수준별 유형에 따

라 프로그램의 효과를 분석해 보았을 때, 원격 생
물 학습 사전과 사후의 점수에 통계적으로 유의한
차이가 나타나지 않았다. 즉, 메타인지 수준에 따라
서는 원격생물학습의 효과(과학 관련 태도)에 큰
차이는 없다고 볼 수 있다. 그러나, 과학 관련 태도
의 하위요인별로 분석해 보았을 때, ‘과학적 태도의
수용’ 요인에서 초등학생들의 메타인지 수준별 유
형에 따라 과학 관련 태도 점수의 통계적으로 유의
한 차이가 나타났다. 메타인지 상 유형의 학생들이
하 유형의 학생들보다 원격 생물 학습을 듣고 난
후 ‘과학적 태도의 수용’ 요인의 점수 하락폭이 더
컸다. 면담을 통해 분석한 메타인지 상 유형의 학
생들의 ‘과학적 태도의 수용’ 요인 점수 하락의 결
정적 원인은 ‘원격 학습 상황에서는 메타인지 상
수준 학생들이 선호하는 직접 실험을 실행하는 것
이 불가하고, 영상을 통해 모범 답안이 바로 제시
되는 것을 시청해야 하기’ 때문이라고 판단하였다. 
이러한 결과는 교사가 학생들에게 실험재료 꾸러
미를 수업 전에 미리 발송하거나, 학생들의 가정에
서 쉽게 구할 수 있는 재료를 기반으로 한 수업 영
상을 제시하는 등 학생들이 원격 수업 상황에서도
조작활동을 통한 실험이 가능한 환경을 조성해야
함을 시사한다.
본 연구에서는 e학습터 플랫폼을 활용한 원격 생
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물 학습이 초등학생들의 과학과 관련한 정의적 영
역에 미치는 영향만을 분석하였지만, 차후에는 과
학과 관련한 행동적 영역 및 인지적 영역에 미치는
영향에 대해서도 후속 연구가 필요하다. 또한, 향후
에는 본 연구의 실험설계보다 내적 타당도 측면에
서 우수한 통제집단 사전 사후 검사 설계 상황에서
원격 생물 학습과 대면 생물 학습의 효과를 비교해
보는 후속 연구가 필요하다. 마지막으로 본 연구에
서는 콘텐츠 활용 중심 수업과 과제수행 중심 수업
을 혼합한 원격 학습에 대한 효과를 분석하였다. 
차후에는 ZOOM, MEET, e학습터 화상수업, ebs 온
라인 클래스 화상수업 등을 이용한 실시간 쌍방향
수업의 효과에 대한 후속 연구가 필요하다.
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