
Ⅰ. 서 론

과학 기술은 오늘날 생활의 많은 부분에 향을 주

고 있으며 교육 분야에서도 외는 아니다. 특히, 과학 

기술은 교수·학습 방법에 많은 향을 주었는데 인터

넷을 기반으로 한 가상의 교실에서 진행되는 온라인 

수업이 그 이다(Lsu Online, 2020). 이러한 교육 패러

다임의 변화에 맞춰 교사들은 이러닝(e-learning) 형태

나 오 라인 학습에 온라인 학습을 연결한 혼합형 학

습(blended learning) 형태로 온라인 수업을 실행해왔는

데(이 철 외, 2017; 조 환 외, 2015), 최근 코로나19
의 세계  확산은 온라인 수업 체제로의 환을 가속
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  ABSTRACT 

This study is an action study that plans a instructional strategy for improving experimental activities and interactions in 
online science classes and suggests improvement plans based on the results. To this end, from July 7 to September 9, 2020, 
the ‘Earth and the Moon’ unit class was conducted for 20 6th grade elementary school students located in G Metropolitan 
City. For the class, smart devices and alternative experiments were planned in the experimental activity category, and an 
online chat room and Q&A strategy were planned in the interaction category. Among the collected data, class activity papers, 
homework assignments, reflection journals, online conversation contents, and Q&A contents were input into the matrix and 
analyzed by writing analytical texts. As a result of the implementation, smart devices and alternative experiments provided 
opportunities for exploration, but there was a risk of misconception formation and hindered experimental activities. The 
online chat room and Q&A provided opportunities for communication and examination and feedback on scientific concepts. 
Through this action study, the researcher was able to reflect on the class while writing class reflection notes, and suggested 
the role of smart devices in terms of the effectiveness and efficiency of science classes.
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하는 계기가 되었다(Sintema, 2020).
교육부(2020)는 온라인 수업의 운  형태로 실시간 

방향 수업, 콘텐츠 활용 심 수업, 과제 수행 심 

수업을 제시하 고, 이  하나를 선택하거나 두 가지 

이상의 방법을 혼합하여 수업을 실행하도록 안내하

다. 학교 장에서 수업 방식은 그 어느 때보다 복잡하

고 다양해졌고(이용상과 신동 , 2020), 교과  수업 

특성에 따라 온라인 수업의 다양화에 한 필요성이 

두되었다.
하지만 온라인 과학 수업을 실행하면서 교사들은 

실험 활동의 부재와 상호작용 진하는 과학 교사의 

역량 부족을 어려움으로 인식하 다(Darayseh, 2020). 
특히 학습자가 직  체험하는 탐구 활동을 요시하는 

등 과학 교과에서 교사들은 실험 활동의 비와 진

행(정숙진과 신 , 2020), 탐구 활동의 실행(김성운 

외, 2020)이 어려우며, 탐구 기능 습득  역량 강화를 

해 양질의 콘텐츠가 필요함을 언 하 다(김혜란과 

최선 , 2020). 한, 학생과 교사와의 상호작용이 온

라인 과학 수업 만족도에 향을 미치므로(이 희, 
2020) 수업 설계 시 다양한 상호작용 방안을 고려하지

만, 강의식 형태로 수업을 진행함에 따라 피드백 제공

이 어렵다는 문제 도 있었다(정숙진과 신 , 2020). 
따라서 학생들의 실험 활동과 교사와의 상호작용을 

진할 수 있는 온라인 과학 수업을 설계·운 해야 할 

필요가 있다.
온라인 과학 수업을 주제로 한 연구들은 지속되어 왔

으나 부분의 연구는 면 면 수업과 비교하여 그 효과

를 분석하거나(Coates et al., 2004; Larson & Sung, 2009; 
Reuter, 2009; Sussman & Dutter, 2010), 온라인 수업에 

한 특성이나 학습자의 인식을 조사하는 연구(이성혜

와 채유정, 2016; Lee & Martin, 2017)가 부분이었다. 
한, 실험 활동과 상호작용 측면에서 연구를 수행했을

지라도 양  연구가 주가 되거나(Chiang et al., 2014; 
Lamb & Annetta, 2013), 양  연구가 주가 되고 질 인 

분석이 보충이 되는(Lau et al., 2017; Whittaker et al., 
2014) 연구가 많았다. 양  연구는 연구자가 객 성을 

유지하면서 일반 인 연구 결과 도출할 수 있지만, 재 

일어나고 있는 상이나 구성원의 시각을 간과할 수 있

다는 한계가 있다(김미숙, 2006). 따라서 연구 실행 시 

재 일어나고 있는 상이나 구성원의 시각(과학 교과

의 특성을 반 한 온라인 과학 수업의 실행, 실험 활동과 

상호작용 측면의 어려움 지원)을 고려할 수 있는 질  

연구방법이 합하다고 단하 다. 
질  연구방법은 심 있는 상에 하여 깊게 연

구할 수 있어 장에서 문제의 원인과 함께 개선 안

을 찾거나 장에서 발견한 문제를 즉각 으로 해결하

는 데 도움을  수 있다(이용숙, 2002). 특히, 질  연

구방법의 하나인 실행연구(action research)는 연구자와 

실천가를 구분하지 않고 ‘실행=연구’라는 기본 입장을 

바탕으로 하며(조용환, 2015), 교사연구자가 일상 인 

교실 혹은 학교 장면에서 문제를 느끼고, 스스로 반성

하고, 지속  찰과 기술을 통하여 교수·학습 과정의 

개선을 시도하는 형태로 이루어진다(이용숙 외, 2004). 
그러므로 실행연구는 앞서 언 한 온라인 과학 수업에

서 장의 요구와 어려움에 한 실마리를 찾아 해결

하기에 합한 연구방법이라고 할 수 있다.
이 연구는 온라인 과학 수업에서 실험 활동과 상호

작용의 개선을 목표로 한 실행연구이다. 따라서 온라

인 과학 수업에서 실험 활동과 상호작용을 고려한 수

업 략을 계획하고 수업을 실행하는 과정에서 다양한 

자료를 수집하여 분석·반성 과정을 통해 개선 방법을 

제시하려고 노력하 다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실행연구

교사들은 온라인 과학 수업을 계획하고 실행하는 

과정에서 면 면 수업과는 다른 측면의 문제에 직면하

다. 문제의 해결을 해 장의 경험으로부터 제안

하는 지식은 주 이므로 체계 인 연구 방법을 통한 

객 인 지식의 도출이 필요하 다(유기웅 외, 2019). 
이러한 에서 이 연구는 장에서 발견한 문제의 

해결을 특징으로 하는 실행연구 차에 따라 온라인 

과학 수업을 실행하고 그 개선 방안을 제시하 다.
Fig. 1은 Ferrance(2000)가 제시한 실행연구 차를 

참고로 하여 이 연구의 차를 요약한 것이다. 연구의 

시작은 교사들과의 담화에서 면 면 과학 수업과 같은 

학습 경험을 제공하기 해서는 온라인 과학 수업의 

특수성을 고려한 수업 략이 필요함을 인식하는 것이

었다. 그리고 온라인 수업을 주제로 한 선행연구를 탐
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색하여 시사 을 정리하고 수업을 설계하 으며, 수업

을 실행하는 과정에서 다양한 자료를 수집해 분석함으

로써 온라인 과학 수업의 개선을 한 방안을 도출하

다.

2. 연구자이자 실천가로서의 ‘나’

교육과정, 수업, 평가 등이 서로 분리될 수 없는 것

처럼 교사의 수업과 연구 역시 그러하며, 이러한 패러

다임에 따라 연구자와 실천가를 구분하지 않는 실행연

구(유기웅 외, 2019) 특징에 기반하여 연구자이자 실천

가인 ‘나’에 해 기술하고자 한다. 질  연구에서 연

구자는 연구 도구로써 자료를 수집하고 분석하는 과정

에 직  개입하는데, 연구자의 다양한 능력과 성격  

특성, 흥미 등이 자료의 수집과 분석 과정에 상당한 

향을 미칠 수밖에 없다(김 천, 2016). 따라서 연구자

인 ‘나’의 교수 목표와 가치 에 해 기술하는 것은 

이 연구의 자료수집과 분석 과정의 방향과 을 이

해하는 데 도움이 될 것이다.
수업을 실행하는 실천가의 입장에서 ‘나’는 학생들

이 과학 개념을 잘 학습하는 것이 교수 목표에서 가장 

요한 것으로 생각하 다. 학생들이 과학 개념을 잘 

학습하기 해서는 교사가 잘 가르치는 것이 필수 조

건이라고 생각하고, 잘 가르친다는 개념과 방법에 

해 고민해왔다. 이를 교사 문성 척도  하나인 교수 

내용 지식(pedagogical content knowledge)의 측면에서 

보면, 교사의 역할은 자신의 과학 교수·학습 지식을 바

탕으로 설계한 과학 수업을 통해 학생들이 과학 교과 

내용을 학습할 수 있도록 도와주는 설계자로 볼 수 있

다. 그리고 이와 같은 교수 목표를 가지고 실천가의 입

장에서 ‘나’는 온라인 과학 수업을 실행하 다. 그 결

과 Palloff & Pratt(2008)의 연구처럼 기존 면 면 수업

에서 활용하던 수업 략들을 그 로 온라인 과학 수

업에 용하기에는 어려움이 있었고 특히 상호작용 부

족과 실험 활동의 어려움과 같은 문제에 직면하 다. 
그래서 ‘나’는 온라인 과학 수업의 특수성을 고려한 

‘과학 교수·학습 지식’이 필요하다고 단하 다. 그리

고 이러한 맥락에서 실행연구를 통해 온라인 과학 수

업을 계획·실행·분석하는 일련의 과정을 거쳐 온라인 

과학 수업의 개선을 한 방안을 도출하고자 하 다.

3. 연구참여자

연구참여자는 G 역시에 치한 등학교 6학년 학

생 20명이고, ‘지구의 모습’, ‘태양계와 별’ 단원을 4, 5학
년 때 학습하 다. 온라인 수업 경험은 ‘EBS 등’에서 

제공하는 ‘만 왕’ 강의를 수강한 학생이 3명 정도 있었

으며, 온라인 과학 수업 참여 방식은 컴퓨터 2명, 태블릿 

PC 6명을 제외하고 모두 개인 핸드폰이었다. 
학생들의 스마트 기기 활용 경험을 조사해 본 결과, 

학생들은 스마트 기기를 주로 상 시청, 게임, 카카오

톡과 페이스북 등 SNS 용도로 사용하 다. 사회나 미

술 시간에 자료를 조사하거나 동 상을 만들어본 경험

은 있었으나 과학 시간에 사용한 경험은 거의 없었다. 
과학 수업에서 실험은 부분 모둠  표 실험으로 

진행하 기에 개별 실험 경험은 거의 없었고, 창의  

체험활동 시간에 생활 과학 교실에서 개별 과학 키트

를 이용하여 실험해본 경험만 있었다. 

온라인 과학 수업의 특수성 인식문제 인식

내용단계

온라인 수업을 주제로 한 선행연구 탐색시사  탐색

시사 을 반 한 온라인 과학 수업 설계실행계획 수립

온라인 과학 수업 실행수업 실행

온라인 과학 수업의 개선을 한 방안 도출평가

Fig. 1. Procedure of action research.
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4. 자료수집

자료수집 기간은 2020년 7월 7일부터 9월 11일까지

이며, 수집한 자료는 Table 1과 같이 총 9종으로 자료

수집 과정을 설명하면 다음과 같다. 
교사는 교사용 지도서를 참고하여 교수·학습 과정안

을 작성하 다. 과학 개념이나 실험 차를 설명하는 동

상은 온라인 수업 랫폼인 네이버 밴드의 수업 게시

에 탑재하 고, 수업 참여도(시청한 학생 수, 시청 시

간)가 자동으로 기록되었다. 수업  학생들이 작성한 

수업 활동지는 온라인상에서 수합하 고, 수업 후 제출

한 과제물은 네이버 밴드의 개인 과제 방에서 수합하

다. 성찰 일지는 매시간 수업 후 작성하 는데 수업에서 

배운 내용, 수업에서 도움이 되었던 , 좋았던 , 어려웠

거나 힘들었던 을 기록하여 온라인상에서 수합하 다. 
온라인 화는 네이버 밴드가 지원하는 화방에서 문자

로 상호작용하 고 화 내용 내보내기 기능을 통해 텍

스트 문서로 다운로드하 다. 온라인 질의응답은 댓 을 

이용하여 상호작용하 고 댓  내보내기 기능을 통해 

질의응답 내용을 텍스트 문서로 장하 다. 온라인 수

업  지원자 3명을 상으로 화면 캡처 애 리 이션을 

이용하여 학생의 스마트 기기 실험 화면을 녹화하 다. 
외부의 카메라를 이용한 녹화는 스마트 기기의 조작 화

면을 구체 으로 확인하는 것이 불가능했지만, 화면 캡

처 애 리 이션을 이용하면 조작 화면의 녹화와 동시에 

음성이 기록되므로 학생 활동의 구체 인 확인이 가능하

다. 교사는 수업을 계획, 실행하는 과정에서 잘된 , 
검토할  등을 기록하여 수업 반성 노트를 작성하 다. 

5. 자료분석

수집한 자료들은 매트릭스 분석(matrix analysis) 방
법으로 분석하 다. 매트릭스 분석은 자료에 포함된 

정보들을 행과 열로 구성된 매트릭스에 배치하고 자료

의 비교/ 조, 경향 찰 등 종합 인 분석을 통해 수

집된 자료에 한 이해도를 심화시키는 방법이다(김
천과 정상원, 2017). 

Fig. 2는 매트릭스 분석 차와 내용이다. 기 매트릭

스 제작 단계에서는 매트릭스 유형과 행과 열의 요소를 

결정하 다. 수집한 자료의 종류와 자료수집 과정을 고

려하여 시간  매트릭스 유형에서 행은 수업 략과 결

Table 1. List of research materials
연번 자료명 개수 (총 분량) 자료 형태 자료 생성자

1 교수·학습 과정안 7개(A4 15쪽) 한  일 문서 교사

2 개념, 실험 설명 동 상 16개(100분) MP4 동 상 교사

3 동 상 시청 참여도 통계 16개 온라인 기록 (네이버 밴드) 학생

4 수업 활동지, 과제물 115개 온라인 기록 (Google 설문지, 네이버 밴드) 학생

5 성찰 일지 120개 온라인 기록 (Google 설문지) 학생

6 온라인 화 내용 6개(A4 30쪽) 메모장(txt) 문서 교사/학생

7 온라인 질의응답 내용 8개(A4 20쪽) 메모장(txt) 문서 교사/학생

8 스마트 기기 조작 화면 14개(약 100분) MP4 동 상 학생

9 수업 반성 노트 14개(A4 14쪽) 한  일 문서 교사

내용차

시간 심 매트릭스, 수업 략, 효과로 변인 설정기 매트릭스 제작

자료 감환 후 주요 자료, 보조자료 입력자료 입력

칼럼별 요소의 의미 해석  분석  텍스트 작성결론 도출

매트릭스 행 변인 세분화, 분석  텍스트 재작성재분석

Fig. 2. Procedure of matrix analysis.
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과, 열은 수업의 차시로 구분하 다. 자료 입력 단계에서

는 연구자가 가진 다양한 자료들을 코딩을 통해 감환

(reduction)하여 기 매트릭스에 입력하 다. 매트리스

의 각 칼럼에 정보를 입력할 때 행 변인에 따라 주요 

연구자료와 참고자료를 달리하 는데 수업  변인은 

1, 2번 자료를, 수업  변인은 4, 5, 6, 7, 8번 자료를, 
수업 후 변인은 4, 5, 6, 7, 9번 자료를 주요 자료로 하고 

그 외 자료를 참고자료로 사용하 다. 결론 도출 단계에

서는 연구자의 잠정 인 결론을 바탕으로 자료에 포함

된 의미들을 이해하고 분석  텍스트를 작성하 다. 재
분석 단계에서는 수업의 계획, 실행, 반성 과정의 세부

인 묘사를 해 행 변인을 세분화하여 분석  텍

스트를 재작성하고 최종 인 의미를 도출하 다.
자료 분석의 타당도를 높이기 해 삼각검증법

(triangulation)  자료의 통합, 연구자의 통합 방법을 

사용하 다(Merriam, 2009). 자료의 통합은 여러 가지 

자료를 통합하여 상을 이해하는 방법으로, 다수의 

자료를 이용하여 매트릭스의 각 칼럼을 입력하고 분석

 텍스트를 작성하 다. 연구자의 통합은 두 사람 이

상이 연구에 참여하고 수집한 자료를 분석하는 방법으

로(김 천과 정상원, 2017), 과학교육 문가 2인에게 

자료 분석과 의미 해석에 한 검토를 요청하 다. 
매트릭스 분석은 연구자의 이론  민감성 둔화로 

기 형태의 매트릭스 변인에 해당하는 자료만을 포함하

여 의미를 해석할 수 있으므로(김 천과 정상원, 2017), 
자료의 통합을 통해 수집된 자료들을 충분히 포 하여 

상에 한 이해를 높일 수 있었다. 한, 기 매트릭

스 행 변인은 수업 략과 효과, 개선 방안으로 구성되어

있었는데 연구자의 통합을 통해 행 변인을 수업 · ·
후로 세분화하여 온라인 과학 수업의 계획, 실행, 반성의 

일련의 과정에 한 상의 구체 인 서술을 바탕으로 

개선 방안을 도출할 수 있었다.

Ⅲ. 실행 계획

1. 문제 인식

문제 인식은 온라인 과학 수업을 실행한 과학 담 

교사 3명과 함께 ‘면 면 수업과 같은 학습 경험을 제

공하기 해 온라인 수업을 어떻게 실행하고 있는가?’

라는 간단한 주제의 담화1)가 시작이었다. 그 과정에서 

교사들은 다양한 문제 을 이야기하 다. 
교사는 오개념의 수정이나 탐구 능력 신장 측면에서 

실험·실습 같은 조작 활동이 가지는 의의를 강조했으며, 
실험 상을 보는 것만으로는 면 면 학습과 같은 학습 

경험을 제공하기에 무리가 있음을 언 하 다. 

과학은 다른 교과랑 구별되는 특징이 탐구 활동이

잖아요. 특히 실험을 직  해야 개념 이해나 탐구 능력

향상에 도움이 될 것 같아요. 동 상은 학생이 생각하

지 않아도 이미 실험 결과를 알려주잖아요. (교사 B)

특히, 과학  설명의 평가와 수정은 과학과 다른 형

태의 탐구를 구분 짓는 특징임을 고려했을 때, 교사는 

학생-학생, 학생-교사 상호작용을 통해 설명을 공유할 

수 있는 략을 온라인 수업에 반 하고자 하 으나 

어려움이 있다고 하 다.

개념을 이해할 때 동료 학습자의 역할이 크다고 

요. 같은 높이에서 개념을 설명해  수 있으니까 도

움이 되죠. 그리고 오개념의 수정 같은 경우는 교사와

의 상호작용이 필수라고 생각해요. 하지만 온라인에서

는 면 면 수업과 다르게 모둠으로 찾아가는 개별 인 

피드백도 어렵고, 비실시간 상호작용 같은 경우는 아

무래도 집 도가 부족하죠.                   (교사 A) 

담화를 통해 연구자가 인식하던 온라인 수업의 문

제 을 다른 교사들도 인식하고 있음을 알 수 있었고, 
미처 생각하지 못했던 문제 ( , 동 상 강의 제작의 

복잡함, 온라인 수업 장비의 지원, 수업 외 활동 운

의 어려움 등)들도 확인할 수 있었다. 
세 명의 교사 담화에서 찾은 온라인 수업의 문제

(실험 활동, 상호작용)을 통해 온라인 수업의 특수성을 

고려한 수업 략이 필요함을 인식하 다.

2. 시사점 탐색

선행연구로부터 수업 략에 한 시사 을 얻기 

해 수집할 자료의 검색 기 을 정하 다. 검색 키워

드 범주는 수업 략부터 수업 매체까지 다양하 는

1) 이 연구에서 담화 내용을 분석 자료로 포함하지 않은 것은, 연구의 

시작 을 이 담화를 통해 문제를 인식하는 것부터로 보았고, 담화 

내용 한 온라인 수업의 문제  인식이 심이었기 때문이다.
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데, 주요 키워드는 온라인 수업, 면 면 수업, 온라인 

과학, 스마트 기기 과학 등이었다. 
Table 2와 같이 자료수집 결과를 바탕으로 시사 을 

도출하여 수업 설계 시 반 하 다. 온라인 수업이 이

루어지는 가정에서도 학생이 실험할 수 있도록 스마트 

기기를 활용한 실험과 체 실험을 계획하 다. 많은 

선행 연구가 스마트 기기의 애 리 이션이나 스마트 

기기의 자체 기능( , 카메라나 나침반 기능)을 활용하

고, 주변에서 쉽게 찾을 수 있는 도구를 활용한 체 

실험( , 두루마리 휴지와 사인펜을 이용한 크로마토

그래피)으로 면 면 학습과 동일한 학습 경험을 제공

하고자 하 다.
상호작용은 학생-교사, 학생-학생 측면에서 략을 

고려하 다. 메시지 서비스가 가능한 애 리 이션(네
이버 밴드, 카카오톡)을 활용하여 온라인 화방을 개

설하거나 교사·동료 학습자의 수업 게시 에 댓 을 

작성하도록 하여 교사-학생, 학생-학생 간 상호작용을 

계획하 다.

3. 수업 실행 계획

이상의 차를 통해 얻은 시사 을 반 하여 Table 
3과 같이 수업을 설계하 다. 이때 각각의 수업 략

을 한 차시의 수업에 동시에 용할 것인지 혹은 부분

으로 용할 것인지 단이 필요하 다. 연구자는 

두 개의 수업모형을 통합한 과학 학습이 과학  탐구 

능력과 태도에 효과가 있음을 밝힌 선행 연구(정 란

과 이은 , 2003)와 새로운 지식 창출의 과정으로써 융

합형 교수·학습 략을 용하고 그 의미를 탐색한 선

행 연구(권난주, 2014)를 참고하여 수업 략을 하나의 

수업에 동시에 용하는 것이 좋다고 단하 다. 이
에 총 7차시의 수업  수업 주제에 따라 수업 략의 

차와 비 을 달리하여 수업을 설계하고 실행하 다. 

Table 2. Implication and application of teaching strategy
범주 시사 선행연구 용할 수업 략

실험

활동

스마트 기기 활용

(애 리 이션, 스마트 기기 자체 기능)
윤정  외(2016)

Vieyra et al.(2015) ⦁스마트 기기 활용 실험

⦁ 체 실험다양한(선택 ) 실험 활동, 체 실험의 

제시(가정용품 활용), 개별 실험 키트

이성희 외(2016)
Kennepohl(2016)

Reeves & Kimbrough(2004) 

상호작용

모바일 메시지 서비스 애 리 이션 활용 양찬호 외(2015) ⦁온라인 화방(실시간)
⦁온라인 댓  쓰기(비실시간)온라인 질의응답 활동

(사회  주석 달기 시스템) 진수 (2019)

Table 3. Lesson topics and teaching strategies

차시 수업 주제
수업 략

실험 활동 상호작용

1 ⦁지구의 자 ⦁ 체 실험 ⦁온라인 댓  쓰기

2 ⦁하루 동안 태양과 달의 치 변화
⦁스마트 기기 활용

⦁ 체 실험

⦁온라인 화방

⦁온라인 댓  쓰기

3 ⦁낮과 밤이 생기는 까닭 ⦁ 체 실험
⦁온라인 화방

⦁온라인 댓  쓰기

4 ⦁지구의 공 ⦁ 체 실험
⦁온라인 화방

⦁온라인 댓  쓰기

5 ⦁계 에 따라 보이는 별자리가 달라지는 까닭 ⦁스마트 기기 활용
⦁온라인 화방

⦁온라인 댓  쓰기

6 ⦁여러 날 동안 달라지는 달의 모양 ⦁스마트 기기 활용
⦁온라인 화방

⦁온라인 댓  쓰기

7 ⦁여러 날 동안 달라지는 달의 치 ⦁스마트 기기 활용
⦁온라인 화방

⦁온라인 댓  쓰기
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Ⅳ. 실행 결과

1. 매트릭스 분석 결과

수집한 자료들은 코딩 과정을 거쳐 감환 하고, 매트

릭스에 입력한 후 그 의미를 분석하기 해 분석  텍

스트를 작성하 다. 분석  텍스트에서 핵심 단어나 

어구를 추출하고 함축된 의미와 주제를 찾아 Table 4
와 같이 분석 범주를 도출하 다.

2. 수업 실행 결과

가. 스마트 기기 활용과 대체 실험

1) 탐구의 기회 제공

스마트 기기를 활용한 실험은 스텔라리움과 Star walk 
애 리 이션으로 지구 찰자 시 에서 태양과 달의 

일주 운동, 별의 연주 운동, 달의 상 변화를 찰하

고, Google Earth와 지구와 달의 움직임 애 리 이션으

로 우주 찰자 시 에서 지구의 자 , 낮과 밤의 변화를 

찰하 다. 스마트 기기를 활용하여 학생들은 시간·장
소·기상 등의 문제로 실제 상황에서 찰하기 어려운 

천문 상을 수업 시간에 찰할 수 있었고, 사실 인 

시뮬 이션을 통해 지구 찰자에서 우주 찰자로의 

시  환을 경험하 다.

태양의 치는 낮이라 찰할 수 있지만 달은 밤이

랑 새벽에만 찰할 수 있다. 달을 찰하려면 잠을 안 

자야 하는데 앱에서 새벽으로 시간을 조정하면 찰할 

수 있어서 편리했다. (학생 3의 2차시 성찰 일지  )

선생님이 모든 달 모양을 찰하기 해서는 한 달 

정도 걸린다고 했지만, 스텔라리움으로 시간을 바꿔가

며 태양과 달이 움직이는 것을 편하게 볼 수 있어서 좋

았고 밤하늘을 실제로 보고 있는 것 같아서 생생했다.  
                    (학생 11의 2차시 성찰 일지  )

지구 모형이랑 다르게 그래픽이 좋아서 실제 지구같

이 느껴졌다. 핸드폰 앱으로 우리나라가 낮일 때랑 밤

일 때 우주에서는 어떻게 보이는지 확인할 수 있었다.  
                     (학생 7의 3차시 성찰 일지  )

계 에 따라 보이는 별자리가 달라지는 까닭을 교

과서에서는 지구가 태양 주 를 공 함에 따라 달라지

는 지구의 치로 설명하기 때문에, 우주 찰자 시

에서 공간  사고를 바탕으로 한 이해가 필요하다. 스
텔라리움 애 리 이션을 이용하면 낮일 때도 천구상

의 별자리를 찰할 수 있는데, 실제 찰이 불가능한 

상을 찰하고 직 인 이해를 통해 자신의 과학  

아이디어를 설명하기 한 근거로 사용하 다.

교사: 여름에 우리가 찰할 수 없는 별자리는 무엇

이죠? 아래 그림을 참고해서 말해 시다.
교사: (사진을 보냈습니다.)
학생 A: 오리온자리요

학생 B: 그.. 는 잘 모르겠어요 이게 좀 헷갈려요

ㅠㅠ

학생 C: .. 두

교사: 그럼 학생 A가 설명해 래요?
학생 A: 잘 기억은 안나는데 스텔라리움으로 찰

했을 때 오리온자리는 태양과 같이 있었어

요. 그런데 실제로는, 낮이라 못 보는거잖

아요. 그러니까 오리온자리는 태양과 같이 

있어서(같은 방향에 있어서) 밤에 보지는 

못해요. (지구의 공  체 실험 후 온라인 

화방 내용 )

Table 4. Analysis categories and key phrases
수업 략 범주 핵심 어구

스마트 기기 활용과 체 실험

탐구의 기회 제공

⦁사실 인 시뮬 이션을 통한 찰 기회

⦁실제 찰이 어렵거나 불가능한 상의 찰

⦁조작 활동을 통한 과학  개념 유추

오개념 형성에 한 험 ⦁ 체 실험 도구의 불완 함으로 인한 오개념

실험 활동의 방해 ⦁애 리 이션이 제공하는 많은 정보로 인한 혼란스러움

온라인 화방과 질의응답

소통의 기회 제공
⦁멀티태스킹 형태의 상호작용이 가능

⦁과학  아이디어의 표 과 확인 기회 

과학 개념의 검과 피드백
⦁과학 개념을 평가하고 수정할 기회

⦁구조화된 질문과 자료로 피드백이 가능
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체 실험은 지구의 자 과 낮과 밤이 생기는 까닭

을 알아보기 해 갓 없는 등은 스마트폰 래시, 지
구의는 스티로폼 공, 자 축은 얇은 꼬치 막 로 체

하여 실험을 계획하 다. 방 를 표시하고 스티로폼 

공을 회 시켜보는 조작 활동을 통해, 학생들은 측

자 모형의 이동 방향이 서→동인 것으로부터 지구의 

자  방향을 유추하 다. 스티로폼 공에 빛을 받는 쪽

과 받지 않는 쪽이 생기는 것을 보고 낮과 밤이 생기

는 까닭을 확인하 다. 한, 학생들은 스티로폼 공을 

회 시켜보면서 측자 모형이 치한 곳이 낮과 밤이 

반복되는 것을 확인하고 하루를 주기로 낮과 밤이 반

복되는 계를 구체 으로 설명하 다. 

지구 모형에 동, 서, 남, 북을 나타내고 반시계 방향

으로 돌리면 측자 모형은 서쪽 방향에서 동쪽 방향

으로 움직인다. 측자 모형이 서쪽에서 동쪽으로 움

직이는 것은 측자 모형이 서 있는 지구가 서쪽에서 

동쪽으로 자 하기 때문이다. 그래서 지구의 자  방

향은 서쪽에서 동쪽이다. 
           (학생 18의 1차시 수업 활동지 답변 )

모형이 있는 곳이 빛을 받으면 낮이고 빛을 받지 않

으면 밤이다. 왜냐면 우리도 낮에는 태양 빛이 있어 밝

고, 밤에는 태양 빛이 없어 어둡기 때문이다. 
            (학생 9의 3차시 수업 활동지 답변 )

공(지구 모형)을 한 바퀴 돌려서 핀( 측자 모형)이 

다시 그 자리에 오면 하루가 지나는데 공을 한 바퀴 돌

리는 동안 낮은 1번, 밤은 1번 있었다. 지구가 계속 자

을 하면 하루가 반복되니까 낮과 밤도 반복된다. 
          (학생 15의 3차시 수업 활동지 답변  )

2) 오개념 형성에 대한 위험

체 실험이 학생들의 오개념을 유발하는 도 있

었다. 지구의 자 , 낮과 밤이 생기는 까닭, 지구의 공

 실험에서 사용하는 갓 없는 등과 지구의를 스마

트폰 래시와 스티로폼 공, 얇은 꼬치 막 로 신하

여 실험하 다. ‘지구의 자 과 낮과 밤이 생기는 까

닭’ 실험은 스마트폰 래시를 고정한 채 스티로폼 공

을 자 시키므로 학생들이 과학 개념을 이해하는 데 

무리가 없었다. 그러나 ‘지구의 공 ’ 실험에서 스티로

폼 공 의 측자 모형이 스마트폰 래시 빛이 비치

지 않는 곳(스마트폰 액정 방향)에 치했을 때를 학

생들은 밤이라고 응답하 다. 

교사: (그림을 보여주면서) (나) 치에서 측자 모

형이 있는 곳은 낮과 밤  언제일까요?
학생 A: 낮
학생 B: 밤
교사: 학생 B 왜 밤일까요

학생 B: (나) 치로 가면 뒤쪽이라서 밤이에요.
(지구의 공  체 실험 후 온라인 화방 내용 )

추가 질문 결과 학생 B는 태양이 구 모양이고 낮과 

밤이 생기는 원인을 알고 있었지만, 스티로폼 공이 스

마트폰 래시 빛이 비치지 않는 곳에 치했을 때 빛

을 받을 수 없음을 근거로 밤이라고 응답하 다. 학생 

B뿐만 아니라 몇 명의 학생이 와 같은 사고를 보여

주었는데, 이는 체 실험 도구의 불완 함으로 인한 

실험 결과가 기존의 과학 개념과 복되어 학습 목표 

도달을 방해하고 더 나아가 오개념을 유발할 험이 

있음을 의미한다.

3) 실험 활동의 방해

학생들은 애 리 이션이 제공하는 많은 정보에 혼

란스러워하기도 하 다. 특히 천문 측을 한 애

리 이션은 천구 상에 다양한 별자리, 황도와 백도, 인
공 성 등 학생들이 알고 있는 것보다 더 많은 정보를 

제공하 다. 한, Star walk 애 리 이션은 동작 센

서를 기반으로 스마트 기기를 으로 기울이면 천구의 

지평선 아래를 측할 수 있었는데 이는 학생들의 

측 활동을 방해하는 요인으로 작용하 다(Table 5).

나. 온라인 대화방과 질의응답

1) 소통의 기회 제공

교사의 에서 온라인 화방은 여러 모둠과 멀

티태스킹(multi-tasking)2) 형태로 상호작용이 가능하다

는 장 이 있었다. 면 면 수업은 물리 인 문제로 인

해 여러 모둠을 동시에 리하며 빠른 상호작용이 불

가했지만, 온라인 수업은 여러 개의 화방을 개설한 

다음 한 화면에 배치함으로써 여러 모둠을 동시에 

2) 여기서 멀티태스킹이란 복수 매체의 비동시 (빠른 환을 통한) 
이용을 의미하는 최미경(2018)의 개념을 따른다.
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리하며 상호작용이 가능하 다. 

온라인 화방을 운 하면서 여러 모둠을 상으로 

동시에 화할 수 있다는 장 을 발견하 다. 면 면 

수업에서는 교사가 한 명이라 시간 문제로 불가능했던 

것들이 온라인에서는 가능하다는 것이 큰 특징이었다. 
이 특징을 살려 학생들이 면 면 수업에서 상호작용이 

없었던 학생들을 상으로 간단한 퀴즈, 활동  어려

운  등으로 상호작용하면 학생들에게 도움이 될 것 

같다.              (연구자의 2차시 수업 반성 노트 )

한, 학생들은 핸드폰을 이용하여 카카오톡이나 

페이스북 메신 처럼 밴드 화방에 익숙하게 참여할 

수 있었다. 학생들은 면 면 수업에서는 화에 참여

할 수 있는 기회가 부족했으나 온라인 화방에서는 

자신의 과학  아이디어를 표 할 기회를 보장받고 다

른 친구들의 과학  아이디어를 편리하게 확인할 수 

있었다고 보고하 다. 

과학 시간에 배운 내용을 밴드 화방에서 확인했

는데 각자 핸드폰을 가지고 다른 친구들의 방해를 받

지 않고 자유롭게 말할 수 있는 것이 장 이다. 그리고 

발표를 안 해도 많은 친구들의 의견을 볼 수 있어서 편

했다.               (학생 18의 7차시 성찰 일지  )

밴드 화방은 핸드폰으로 카톡처럼 이야기할 수 있

어서 익숙했다. 과학실에서는 빠른 친구들이 손을 들어

서 발표할 기회가 없었는데 화방에서는 공평하게 이야

기할 수 있었다.      (학생 6의 7차시 성찰 일지  )

2) 과학 개념의 점검과 피드백

학생-학생의 상호작용을 해 ‘댓 로 친구 게시물 

감상·평가하기’ 과제를 제시하 다. 과제는 게시물의 

단순한 감상을 는 것이 아니라 자신의 지식을 바탕

으로 잘된 , 개선할  등을 포함한 과학  아이디어

를 는 것이었다. 학생들은 과제를 하며 자신의 과학 

개념을 평가하고 수정할 수 있었음을 이야기하 다.

과학실에서 친구들이랑 이야기할 때는 시끄럽기도 

하고 서로 말할 시간이 없었는데 댓 은 친구 과제를 

하나씩 보고 댓 을 써  수 있었다. …( 략)… 친구

들의 과제를 보고 내 과제에서 틀린 부분이 어디인지 

알 수 있었다.           (학생 3의 6차시 성찰 일지 )

하루 동안 달이 이동하는 방향과 여러 날 동안 달이 

이동하는 방향을 구별하기가 어려웠다. ○○이의 댓

에서 자 과 련되는 것은 무조건 자 의 반  방향

인 동→서라는 것을 보니 쉽게 구별할 수 있었다. 
                 (학생 20의 7차시 성찰 일지  )

댓 을 통해 친구의 게시물을 감상·평가하는 과제

는 개별 으로 과제가 부여되고 기록이 남는다는 에

서 참여도가 낮은 학생이 활동에 참여하는 계기가 되

었다. 한, I-R-M 형태의 상호작용을 하면서 친구들과 

Table 5. Lots of information of application interferes with students observation activity
Star walk 애 리 이션을 활용한 측 활동 설명

 

Star walk 애 리 이션은 동작 센서를 사용하여 스마트 

기기 화면을 으로 기울이면 천구의 지평선 아래를 

측할 수 있다. 
천구의 개념을 모르는 학생들에게는 땅 혹은 바다 에

서 별자리나 달이 보이므로 의문을 유발하 고, 이는 

측 활동을 방해하는 요인으로 작용하 다.

[ 찰을 통한 유추] [실험 활동의 방해]
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과학  아이디어를 교환하는 과정에서 자신의 과학  

아이디어를 검하고 수정하는 기회가 되었다. 
              (연구자의 4차시 수업 반성 노트 )

그러나 온라인 화방은 문자 입력 시간으로 인해 

내용을 달하기까지 음성 언어보다 더 많은 시간이 

소요되었는데, 온라인 화의 주 내용이 교사 발문-학
생 답변-교사 피드백, 교사 발문-학생 답변-교사 평가 

형태임을 고려하여 화 내용을 상할 수 있었다. 이
를 바탕으로 교사의 발문과 피드백 자료를 미리 작성

하 고 복사·붙여넣기 기능으로 화방에 내용을 달

하면서 효율 으로 피드백을 할 수 있었다(Table 6).

Ⅴ. 결론 및 논의

이 연구는 온라인 과학 수업의 개선 방안을 도출하

기 해 연구자가 등학교 6학년 학생을 상으로 ‘2. 
지구와 달’ 단원에서 실험 활동, 상호작용 측면에서 수

업을 계획하고 실행한 연구이다. 그 결과 학생들이 온

라인 과학 수업의 실험 활동과 상호작용에 어떻게 참

여하는지 확인할 수 있었고 이를 바탕으로 온라인 과

학 수업의 개선 방안을 제시하 다. 
첫째, 학생들은 스마트 기기를 이용한 실험에서 천

문 역에 주제 특이 인 애 리 이션(스텔라리움, 
Star walk, Google Earth, 지구와 달의 움직임)을 이용하

여 매우 긴 시간과 거리를 다루는 천문 상을 찰하

다. 이는 스마트 기기를 통한 실험 활동이 학생의 

찰 기회를 확 할 수 있다는 선행연구(양찬호 외, 
2015; 장진아와 정용재, 2017; Huang et al., 2010)와 탐

구 공간을 넓힐 수 있다는 선행연구(오 석, 2020)를 

뒷받침하는 결과이다. 그러나 애 리 이션의 지나치

게 많은 정보가 학생의 실험 활동을 방해하기도 하

다. 이러닝 학습 환경에서 학습자가 많은 양의 정보에 

노출될 때 인지 과부하가 일어날 수 있음(Clark & 
Mayer, 2016)을 고려하면 등학생 수 에 합한 애

리 이션을 선택하고 안내된 탐구 등을 통해 인지 

부하를 이는 방법으로 수업을 설계해야 할 것이다

둘째, 체 실험에서 학생들은 실험 도구를 조작해보

며 측자 모형의 움직임으로 행성의 운동을 유추하고 

상들과의 인과  계를 이해하 다. 이는 과학 탐구

에서 조작 활동이 과학 학습에 효과 임을 밝힌 선행연

구(권용주, 1999; Haury & Rillero, 1994; Satterthwait, 
2010)와 같은 맥락이다. 체 실험은 인지발달 수 이 

낮으면 사고 실험 수업으로 과학  개념을 이해하기 어

렵다는 선행연구(이상권과 김선 , 2011; 하동수 외 

2010)를 참고했을 때, 동 상으로 개념 설명을 듣고 생

각으로 끝나는 온라인 수업을 보충하는 활동이 될 수 

있을 것이다. 그러나 이 연구에서와같이 오개념 형성에 

한 험이 있는데, 과학 실험 도구를 일상생활의 도구

로 체하여 실험을 재구성할 때 많은 노력과 시간이 

필요하다는 것(김성운 외, 2020)은 이를 뒷받침한다. 윤
혜경(2004)의 연구를 참고한다면 교사는 체 실험 도구

를 이용하여 반드시 사  실험을 하여 주의 사항을 확인

하는 것이 필요하다. 한, 체 실험 기구를 이용한 

SSC(Small-Scale Chemistry) 실험이 학생들의 과학 학습

에 효과 임을 확인한 선행연구(유미 , 2010; Supasorn 
et al., 2014)와 같이 지구과학 분야에서도 다양한 체 

실험 연구를 수행하고 수정·보완 과정을 거친다면 같은 

효과를 기 할 수 있을 것이다.
셋째, 학생들은 실시간-비실시간으로 교사, 동료 학

습자와 상호작용하 다. 학생들은 스마트폰이나 태블

Table 6. Feedback material and expected student response and teacher feedback
피드백 자료 상되는 학생 답변과 교사 피드백

교사 발문 
과학책 35쪽을 보고 페가수스자리는 어느 계 에 찰

할 수 있을지 말해 시다.

상되는

학생 답변
가을에만 찰할 수 있습니다.

교사 피드백 

사진을 보면 여름철 녁 무렵 동쪽 하늘에서 페가수스

자리를 찰할 수 있습니다. 별자리들은 두 계 이나 세 

계 에 걸쳐 새벽이나 녁에 찰할 수 있습니다. 사
진을 참고하여 과학책 35쪽의 내용을 확인해 시다.
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릿 PC로 상호작용에 참여하여 과학  아이디어를 표

하고 확인하 다. 이는 스마트폰과 태블릿 PC가 가

진 높은 상호작용성으로 인해 수업 구성원의 상호작용

을 증진시킬 수 있다는 선행연구(시지  외, 2011)를 

뒷받침하는 결과이다. 그러나 문자 입력 시간으로 인

한 불편함과 매체의 모달리티(modality)가 학습자의 상

호작용 경험에 유의미한 향을 미친다는 선행연구(박
세  외, 2015)와 e-learning 시스템에서 의사소통의 매

체로 문자보다는 음성이 학습효과가 높다는 선행연구

(우동석 외, 2006)를 참고했을 때, 수업 구성원 간 상호

작용을 진하기 해 문자 언어보다 음성 언어를 사

용해야 함을 시사한다. 한, 교사는 멀티태스킹 형태

로 여러 모둠과 상호작용이 가능하다는 장 을 바탕으

로 정 철과 윤 수(2020)의 연구처럼 화를 상하

고 구조화된 질문과 피드백 자료를 사 에 제작하여 

상호작용의 효율성 측면을 고려해야 할 것이다. 
이 연구는 실행연구로서 실행을 통한 변화와 개선

을 특징으로 한다. 에서 제시한 개선 방안 외에도 연

구를 수행하며 작성한 교사의 수업 반성 노트와 분석

 텍스트를 바탕으로 온라인 과학 수업의 개선 방안

에 해 다음과 같이 제언하고자 한다. 
첫째, 실험 활동 측면에서 스마트 기기의 역할이 강

화되어야 할 것이다. 스마트 기기와 과학 탐구 활동의 

결합을 주제로 한 많은 선행연구에서 언 했듯 스마트 

기기는 찰, 측정 등 과학 교과에 주제-특이 으로 사

용할 수 있다. 그러나 실제 수업에서 스마트 기기는 주

로 복잡한 계산이나 정보 검색을 신하는 보조 도구

의 역할로 활용되고 있다. 인지  도구로서 스마트 기

기의 역할을 강조한 선행연구 (Adesope, O. O., & Rud, 
A. G., 2018; Koress, 2019; Pakdaman-Savoji et al., 2019)
를 참고한다면, 학생들은 스마트 기기를 사용함으로써 

과제에 해 더 깊이 생각하고 사고의 범 를 확장할 

수 있다. 따라서 스마트 기기를 인지  도구로 사용하

여 학생들의 학습 트 로서 학습의 효과성 측면에서 

도움을  수 있을 것이다.
둘째, 상호작용 측면에서 스마트 기기의 체계 인 

활용을 강조해야 할 것이다. 이 연구에서는 스마트 기

기가 온라인 과학 수업에서 상호작용을 매개하는 역할

을 하 다. 스마트 기기의 활용으로 하  수  학생들

이 상  수  학생들의 도움을 받을 기회가 많아지고

(윤정  외, 2016) 학생들이 설명력이 높고 권  있는 

정보를 얻을 수 있음(장은진 외, 2017)을 참고했을 때, 
스마트 기기는 학습 집단에서 공유되는 정보의 양을 

증가시키고 질을 높일 수 있음을 알 수 있다. 따라서 

스마트 기기 활용 방안을 체계 으로 정리하여 략

으로 활용한다면 학습의 효율성 측면에서 학생들에게 

도움을  수 있을 것이다.
앞서 언 한 스마트 기기의 역할과 활용의 강조는 

학습자의 인지 과정을 설명하는 안  이론인 분산 

인지(distributed cognition)에서 그 근거를 찾을 수 있다. 
분산 인지의 에서 외부 표상은 학습자의 내부 표

상을 지원하는데(Zhang & Patel, 2006), 스마트 기기는 

개인 인 측면에서 탐구를 지원하고 시스템 인 측면

에서 상호작용을 지원하는 역할을 수행하며 학습자의 

학습 과정을 지원할 수 있을 것이다. 그러므로 코로나

19로 인해 온라인 수업이 뉴노멀이 되어가고 있는 시

에서 분산 인지에 근거해 스마트 기기를 어떻게 활

용하는 것이 온라인 과학 수업에 도움이 되는지 그 방

향성을 정립할 수 있는 후속연구가 필요하다.

국문요약

이 연구는 온라인 과학 수업에서 실험 활동과 상호

작용의 개선을 한 수업 략을 계획하고 그 결과를 

바탕으로 개선 방안을 제시한 실행연구이다. 이를 

해 2020년 7월7일부터 9월 9일까지 G 역시에 치한 

등학교 6학년 학생 20명을 상으로 ‘지구와 달’ 단
원 수업을 실행하 다. 수업을 해 실험 활동 범주에

서 스마트 기기와 체 실험, 상호작용 범주에서 온라

인 화방과 질의응답 략을 계획하 다. 수집한 자

료  수업 활동지, 과제물, 성찰 일지, 온라인 화 내

용, 질의응답 내용을 주요 자료로 하여 매트릭스에 입

력하고 분석  텍스트를 작성하여 그 의미를 분석하

다. 실행 결과 스마트 기기와 체 실험은 탐구의 기회

를 제공하 으나 오개념 형성에 한 험이 있었고 

실험 활동을 방해하기도 하 다. 온라인 화방과 질

의응답은 소통의 기회와 과학 개념의 검과 피드백 

기회를 제공하 다. 본 실행연구를 통해 연구자는 수

업 반성 노트를 작성하며 수업을 반성할 수 있었고, 과
학 수업의 효과성과 효율성 측면에서 스마트 기기의 

역할을 제안하 다.
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주제어: 실행연구, 온라인 과학 수업, 스마트 기기, 실
험 활동, 상호작용
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