
등과학교육 제41권 제4호, pp. 725∼739 (2022) https://doi.org/10.15267/keses.2022.41.4.725 725

증강 실 기반의 안내된 과학탐구 로그램 개발에서 등 

비교사들은 무엇에 을 두고, 어떤 어려움을 겪는가?

장진아ㆍ나지연†

What Did Elementary School Pre-service Teachers Focus on and 

What Challenges Did They Face in Designing and Producing a 

Guided Science Inquiry Program Based on Augmented Reality?

Chang, Jina⋅Na, Jiyeon†

국문 초록

본 연구는 AR 기술을 활용하여 안내된 과학탐구 프로그램을 개발함에 있어서 초등 예비교사들이 무

엇에 중점을 두었으며, 어떠한 어려움을 겪었는지 분석하고, 이를 토대로 예비교사의 역량 함양 및 양성

교육을 위한 시사점을 제공하는 데 목적이 있다. 이를 위하여 AR 기반 안내된 탐구 프로그램을 개발하

는 강의에 참여한 초등 예비교사들의 사례를 수집하고 그들이 중점을 둔 부분과 겪은 어려움을 프로그

램 ‘설계 단계’와 ‘제작 단계’로 범주화하여 분석하였다. 분석 결과, 프로그램 설계 단계에서 예비교사들

은 능동적인 탐구과정을 촉진하는 시나리오를 구성하고, 동시에 AR 기술이 지닌 고유의 행위유도성으

로서 3D 환경의 생생한 시각 자료를 구성하여 가상세계와 실세계에서의 탐구 경험을 의미 있게 연결 

짓는 데에 중점을 두었다. 또한 예비교사들은 시나리오의 설계, 탐구 프로그램 개발을 위한 정보 수집, 

초등학생의 능동적 관찰을 이끄는 방법구현에 어려움을 경험하였으며, 탐구에 대한 근본적 의문으로 

어려움을 겪었다. 또한 예비교사들은 AR 기술의 장점을 살리는 것을 어려워하였으며, 컨텐츠 제작 프로

그램인 CoSpaces에 대한 배경지식이 부족하여 탐구 프로그램을 구상하는 데에 어려움을 겪었다. 프로그

램 제작 단계에서는 초등학생들이 탐구에 집중할 수 있는 환경을 조성하기 위해, 예비교사들은 프로그

램 조작을 쉽고 단순하게 구성하고자 했으며, 게임적 요소나 쌍방향적 상호작용 요소를 추가하여 학습

자의 흥미를 높일 방법에 중점을 두었다. 또한 CoSpaces를 이용한 프로그래밍 과정에서 어려움을 겪었

다. 이러한 결과를 바탕으로 예비교사 역량 함양 및 교사양성교육 방안 모색을 위한 시사점에 대해 논의

하였다.

주제어: 증강현실, 안내된 과학탐구, 초등 예비교사, 프로그램 개발, 어려움

ABSTRACT

This study aims to analyze what elementary school pre-service teachers focused on and what challenges they 

faced in designing and producing a guided science inquiry program based on augmented reality (AR) and to 

provide some implications for teachers’ professionalism and teacher education. To this end, focusing on the cases 

of pre-service teachers who designed and created AR-based guided inquiry programs, the researchers extracted 

and categorized the pre-service teachers’ focus and challenges from the program design and production stages. 

As a result, in the program design stage, the pre-service teachers tried to construct scenarios that could promote 

students’ active inquiry process. At the same time, drawing on the unique affordances of AR, the pre-service 

teachers focused on creating vivid visual data in a 3D environment and making meaningful connections between 

이 논문은 2022년 교육부의 춘천교육대학교 대학혁신지원사업 사업비 지원을 받아 작성되었음.

2022.09.19(접수), 2022.10.07(1심통과), 2022.11.10(2심통과), 2022.11.15(최종통과)

E-mail: jyna@cnue.ac.kr(나지연)



등과학교육 제41권 제4호, pp. 725∼739 (2022)726

I. 서  론

4차 산업 명 시 의 도래와 함께 다양한 기술

들이 산업과 우리 생활에 도입되었고 팬데믹으로 

더욱 가속화되고 있다. 산업생태계 내에서 인간을 

로 이나 인공지능(이하 AI)이 신하는 비율이 증

가하고 있으며(Frey & Osborne, 2017; Schwab, 2016; 

World Economic Forum, 2017), 이러한 변화는 산업

에만 그치는 것이 아니라 우리의 사회문화  환경

에도 향을 미치고 있다(Trilling & Fadel, 2012). 이

러한 상황에 응하고 더 나은 삶을 살기 해서는 

이에 맞는 인재 양성이 더욱 요해졌고, 각 국가

에서는 사회변화에 합한 인재 양성을 해 여러 

제도를 마련하고 지원하고 있다(교육부, 2020a, 

2020b; Partnership for 21st Century Skills, 2010; 

World Economic Forum, 2016). 

이에 다양한 최신 기술들이 교육에 목되고 있

으며, AI나 혼합 실(이하 MR), 확장 실(이하 XR)

과 같은 기술을 도입해야 한다는 주장도 제기되었

다(Buckenmeyer, 2010; Martín-Gutiérrez et al., 2017; 

Stanford University, 2016). 이 , XR 기술은 가상

실(이하 VR)과 증강 실(이하 AR)을 아우르는 기

술을 말하는 것으로 VR과 AR 기술을 각각 활용하

거나 혼합 활용하여 확장된 실을 구 하는 것을 

말한다. Covid-19와 함께 가상세계에 한 심이 

증폭되었고, 이러한 흐름과 함께 교육을 비롯하여 

다양한 분야에서 XR 기술이 활발히 용되기 시작

하 다. 미국, 국, 국, 일본 등에서 MR, XR 기

술 활용을 강조하고 있으며(Mateos-Garcia et al., 

2018), 우리나라 역시 2020년 ‘가상융합경제발

략’을 발표하 다. 

XR 기술 가운데 AR은 우리가 존재하고 있는 

실 이미지에 3차원 가상 이미지를 겹쳐서 보여 주

는 기술로서 과학교육에 활용하려는 시도들이 있

었다(Bacca et al., 2014). AR은 3D 학습콘텐츠를 제

공할 수 있고, 지리/ 치 정보를 활용하기 때문에 

실감, 몰입감, 즉각성을 제공할 수 있다. 따라서 

상황학습, 동학습, 형식교육과 비형식 교육의 연

계가 가능하다(Asakle & Barak, 2022; Wu et al., 

2013). 이러한 특징 때문에 과학교육에의 활용 가치

가 크다(Chen et al., 2011; Johnson et al., 2011).

교육이 성공하기 해서는 교사의 역량이 상당

히 요하다. 따라서 교사의 역량을 높이기 한 

여러 노력이 필요한데, 그  가장 효과 인 방법은 

교원 양성 교육을 개선하는 것이다(Khalid et al., 

2017; Nadeem et al., 2011; Nuangchalerm & 

Prachagool, 2010). 즉, AR을 효과 으로 과학교육

에 목하기 해서는 교사가 이에 한 역량을 갖

추고 있어야 하며, 이를 해 비교사 양성 과정

에서부터 AR을 활용한 과학교육을 다룰 필요가 있

다. 그러나 AR을 과학교육에 활용하는 주체로서 

교사에 을 맞추어 비교사 양성에 해 다룬 

연구는 찾아보기 어렵다. 따라서 비교사 양성 과

정에서 AR을 활용한 과학교육 로그램에 해 다

룬 사례를 발굴하고 그들의 경험과 어려움 등을 연

구할 필요가 있다. 특히 본 연구에서는 테크놀로지 

기반 교수학습을 설계하면서 교사의 테크놀로지 

활용 역량과 문성이 효과 으로 개발된다는 

‘learning by design’ 에 입각하여, 비교사들의 

AR 기반 과학교육 로그램 개발에 을 맞추었

다(Yeh et al., 2021). 

AR 기반 과학교육 로그램은 과학지식, 탐구, 

태도 등의 여러 측면에서 활용할 수 있지만, AR 기

술을 과학교육에 목한 연구의 부분은 AR이 과

학교육의 인지  역에 주는 효과를 살펴보거나 

AR 로그램을 활용하여 얻게 된 연구 참여자의 

흥미를 조사하 다(나지연과 윤회정, 2021). 즉, 과

학교육에서의 요성에 비해 AR 기술을 활용한 과

virtual and real-world activities. The pre-service teachers faced challenges in making use of the advantages of 

AR technology and designing an inquiry program due to a lack of background knowledge about CoSpaces, a 

content creation program. In the program production stage, the pre-service teachers tried to make their program 

easy to handle to improve students’ concentration on inquiry activities. In addition, challenges of programming 

using CoSpaces were reported. Based on these results, educational implications were discussed in terms of the 

pedagogical uses of AR and teachers’ professionalism in adopting AR in science inquiry.

Key words: Augmented reality, guided science inquiry, pre-service primary teachers, program development, 

challenges
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학탐구 교육에 해 다룬 경우는 소수에 불과하

다. 그러나 AR 기술을 과학탐구 교육에 활용하면 

학업성취도와 주의집 , 련성, 자신감 향상 등의 

교육  효과를 얻을 수 있다(Chiang et al., 2014). 따

라서 과학탐구의 요성과 이미 밝 진 AR 기술의 

과학교육  효과를 고려한다면 비교사 양성과 

련해서도 탐구에 을 둔 AR 기반 로그램에 

해 다룬 연구가 필요하다. 

과학탐구 수업은 크게 구조화된 탐구, 안내된 탐

구, 개방  탐구로 구분할 수 있는데, 그  안내된 

탐구는 효율 으로 시간을 활용할 수 있으며 실패

로 인한 학생의 좌 과 두려움을 이고 개념 이해 

등과 같은 학생의 성취에 정  향을 미치는 것

으로 나타났다(Sarioglan, & Gedik, 2020). 한 안내

된 탐구에서는 교사가 조사할 자료와 문제를 제공

하고 학생이 문제 해결을 한 방법을 고안하고 실

천한다(Colburn, 2000). 이러한 탐구 수 의 개방성

을 고려할 때, AR 기술은 탐구 주제와 련한 텍스

트  시청각 자료들을 제공할 수 있기 때문에(장

진아 등, 2019) 안내된 탐구를 이끌어나가는 데에 

합하다. 따라서 본 연구에서는 AR 과학교육 

로그램을 과학탐구, 특히 안내된 탐구로 한정하여 

연구하고자 한다. 

종합하면, 본 연구는 등 비교사들이 직  

AR 기술을 활용하여 등학생을 한 안내된 탐구 

로그램을 설계하고 제작하면서 을 둔 부분

과 겪은 어려움을 분석하여 비교사의 역량 함양

과 비교사 양성 교육에 시사 을 제공하는 데에 

그 목 이 있다. 

II. 연구방법

1. 연구 참여자와 연구 맥락

등 비교사들이 AR 기반 안내된 탐구 로그

램을 설계  제작하면서 을 둔 부분과 겪은 

어려움을 살펴보기 해 본 연구에서는 과학탐구 

교육 련 강좌를 개설하여 AR 기반 안내된 탐구 

로그램 개발 경험을 제공한 1개 교육 학의 사례

를 살펴보았다. 해당 강좌에서 AR 기반 안내된 탐

구 로그램을 개발한 등 비교사 10명을 연구 

참여자로 선정하 다(Patton, 1990). 이들은 과학 심

화 공 2학년에 재학 인 비교사들이었으며, 

등과학교육 련 강좌와 과학탐구 교육 련 강좌

를 수강하고 있었다. 참여자들은 컴퓨터교육과 수

업을 통해 기 인 로그래  과정을 학습한 상

태로, 스크래치와 같은 블록 기반 교육용 로그래

 도구를 사용할 수 있었다. 

1단계. 

과학탐구의 이해
⋅과학탐구의 정의, 등학생을 한 과학탐구 실행  다양한 탐구활동 유형과 지도법 안내

⇓

2단계. 

안내된 탐구 

학교 밖 과학체험 이해

⋅자연탐구 회 등학생 결과물 탐색, 안내된 탐구 주제 정하기 연습 활동

⋅학교 밖 과학체험 활동에서의 탐구활동 특징  사례 분석

⇓

3단계.

AR 기  습득

⋅AR 기반의 탐구활동 해외 연구 사례(Chiang et al., 2014)  AR의 3가지 방식(마커, 마커리스, GPS) 안내

⋅CoSpaces 로그램 사용법 교육(개발 사례. 스토리보드 시  세부 기능 안내)

⇓

4단계.

( 로그램 설계)

학교 밖 과학체험 장소 

견학  자료조사

⋅○○도립화목원 방문 (주제원1, 2, 3 탐방-산림박물  견학)

⋅AR 기반 안내된 탐구 로그램 제작을 한 자료 수집  탐구 주제, 개발 방향 설정 (조별 활동)

⋅수집 자료 검  개발 방향과 계획에 한 피드백 ( 체 활동)

⇓

5단계. 

( 로그램 설계  개발)

제작 활동

⋅AR 작품 개발 방향  구체 인 방법에 한 조별 토의(조별 활동: 스토리보드 만들기, CoSpaces 조별로 

안 만들어보기)

⋅조별 토의를 토 로, 개인의 역량에 맞추어 AR 기반의 안내된 탐구활동 로그램 제작 (개별 활동) 

⋅개발 후 개인별 자기성찰지, AR 기반의 안내된 탐구활동 로그램 Play 설명 동 상  보고서 작성 (개

별 활동)

Table 1. Teacher education for developing an AR-based guided inquiry program
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본 연구에서 살펴본 사례에서는 교사의 테크놀

로지 기반 교과교육 문성이 구체 인 수업 설계 

 구성 경험을 통해 신장될 수 있다는 을 고려

하여(나지연과 송진웅, 2014; Koh et al., 2013), 등 

비교사들로 하여  AR 기반의 안내된 탐구 로

그램을 직  설계하고 제작해보도록 하 다. 해당 

사례에서 강의담당교수는 비교사들이 AR 기반 

안내된 탐구 로그램을 개발할 수 있도록 Table 1

과 같이 지도하 다. 1∼3단계는 로그램 개발을 

한 기 인 역량을 키우기 한 이론 인 부분

을 지도하 으며, 이를 토 로 4∼5단계는 실제 

로그램을 설계, 개발해보는 실천  과정으로 구성

되었다. 비교사들은 4∼5단계에 참여하면서, 개

인별 자기성찰지, 개인별 AR play 설명 동 상, 개

인별 AR 기반 안내된 탐구 로그램 설명 보고서, 

조별 스토리보드 계획, 조별 AR 시작품과 같은 활

동 결과물을 산출하 다. 

비교사들에게 이루어진 교육 내용을 구체 으

로 살펴보면, 1단계에서는 과학탐구 지도를 한 

이론  토 를 마련하기 해, 등 비교사들에

게 과학탐구의 정의, 등학생을 한 과학탐구 실

행  다양한 탐구활동 유형과 지도법을 안내하

다. 2단계에서는 과학탐구에 한 내용을 구체화하

여, 안내된 탐구활동과 학교 밖 과학체험 활동 상

황에서의 탐구 사례들을 분석하고 그 특징을 도출

하 다. 3단계에서는 AR에 한 기  지식을 습득

하고, CoSpaces 로그램의 사용법을 학습하 다. 

비교사들에게 CoSpaces 로그램의 기 인 사

용법을 설명하고, 참고할 수 있는 책과 블로그들도 

안내하 다. CoSpaces 로그램은 온라인상에서 3

차원 공간  가상 실 콘텐츠를 제작할 수 있는 

웹기반 랫폼으로서 블록 코딩이 가능하며 교사

교육에서 많이 활용되고 있는 로그램이다(남충모

와 김종우, 2018a). 최근에는 등학생들도 이 로

그램을 이용해 가상 실을 제작하는 등 제작 방법

이 간단하여 으로 많이 활용되고 있다(남충

모와 김종우, 2018b). 4단계에서는 실제 학교 밖 과

학체험 학습 장소인 ○○도립화목원을 방문하여 

AR 기반의 안내된 탐구 로그램 제작을 한 자

료를 수집하고 설계하 다. 이 과정에서 강의담당

교수가 비교사들이 조별로 구성한 설계 아이디

어에 해 피드백을 하 다. 끝으로 5단계는 이  

단계에서 학습한 내용을 종합하여, AR 기반 안내

된 탐구 로그램 설계를 한 조별 토의를 수행하

고, 개별 작품을 완성하 다. 특히 이 과정에서 

비교사들이 ‘ 로그래머’가 아닌 ‘교수학습 설계자’

로서 안내된 탐구 로그램의 설계에 집 하도록 

독려하 다. 이를 해, 로그램 설계  제작에 

한 교육  의도와 구상에 을 맞출 수 있도록 

아이디어를 생각하 으나 기술  한계나 개발 능

력 등에 의해 구 하지 못한 것은 ‘ 로그램 설명 

보고서’에 기술하고 구 하지 않아도 됨을 안내하

다. 

2. 자료 수집 및 분석 방법

본 연구에서는 Table 1의 과정에서 산출된 비

교사들의 자기성찰지, AR play 설명 동 상, AR 기

반 안내된 탐구 로그램 설명 보고서, 조별 스토

리보드 계획, 조별 AR 시작품을 수집하 다. 설명 

보고서에는 개발된 로그램의 목표, 제작의도, 

로그램의 내용, 구 하고 싶었지만 못한 부분 등을 

담도록 요구하 으며, 자기성찰지에는 설계  제

작 단계에서의 어려움, 을 둔 부분, 만족스럽거

나 개발로 얻게 된  등을 기술하게 하 다. 개발

된 AR 기반 안내된 탐구 로그램은 언어 , 시각

, 청각  정보들이 융합된 다 양식의 특징을 갖

는다. 이에 자기성찰지나 로그램 설명 보고서와 

같은 언어집약 인 자료 외에도, 학생들이 자신이 

개발한 AR 로그램을 직  구두로 설명하며 작동

시키는 장면을 담은 AR play 설명 동 상이나 스토

리보드 계획과 같이 시각과 청각 인 특성도 고루 

분석할 수 있도록 여러 자료를 수집하 다.

이처럼 수집된 자료는 지속  비교분석법을 사

용하여 비교사들이 을 둔 부분과 겪은 어려

움을 추출하 다. 먼 , 수집된 자료들을 코딩하여 

비교사들이 을 둔 부분이나 겪은 어려움과 

련된 부분을 귀납 으로 추출한 뒤, 유사한 특성

을 보이는 어려움들을 범주화하는 과정을 지속

으로 반복하 다(Merriam, 1998). 를 들어, 자기성

찰지에서 비교사들이 을 둔 사항이나 어려

움으로 발견된 내용들을 추출한 뒤, 이를 비교사

들이 만든 동 상에서 해당 내용을 확인하고, 동시

에 조별 스토리보드 계획서  개인별 로그램 설

명 보고서를 함께 검하 다. 이러한 과정을 통해 

해당 사항이나 어려움들에 한 데이터 삼각 

검증을 수행하 다. 
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범주화한 결과는 2명의 연구자가 교차 분석을 

시행하 는데, 각 연구자들은 독립 으로 자료를 

검토하며, 추가로 발견된 어려움이나 해석이 다른 

부분들에 하여 논의하는 과정을 거쳤다. 이를 통

해, 비교사들이 을 둔 부분과 어려움 련 

요인 추출  재범주화 과정을 연구진 모두가 동의

할 때까지 반복하 다. 이와 같이 다양한 출처  

자료, 연구자 간 삼각 검증을 통해 질  분석의 타

당도와 신뢰도를 확보하 다. 

III. 연구 결과 및 논의

1. AR 기반 안내된 과학탐구 프로그램 설계 

1) 과학탐구 시나리오의 구성

등 비교사들은 AR 기반의 안내된 과학탐구 

로그램을 설계함에 있어서 능동 인 탐구과정을 

진하는 시나리오를 구성하는 데에 을 두었다. 

(예비교사 A 자기성찰지) (초등)학생들이 프로그램을 가지고 

탐구를 능동적으로 할 수 있게 하는 것에 중점

을 둔 것 같다. 

(예비교사 D 자기성찰지) 직접 조작해서 돌아다니면서 문제

를 해결하는 것에 중점을 두었습니다.

‘시나리오’는 학습자에게 탐구활동의 동기나 목

표를 제공하기 해, 활동 내용을 담은 유인책이나 

미션을 제시하여 탐구 기반 학습 환경을 구축하는 

요소  하나이다(Joolingen & Zacharia, 2009). 온라

인 환경의 탐구활동에서는 콘텐츠와 온라인 학습 

환경  도구 등을 유기 으로 결합한 시나리오 기

반 탐구(scenario-based inquiry)가 극 활용되고 있

다(임병노, 2008). 본 연구에 참여한 비교사들도 

시각  장면과 콘텐츠, 온라인 학습 환경  AR 도

구들을 결합하여 스토리보드를 작성하고 각 장면

별로 등학생의 탐구과정을 설계하는 일련의 ‘시

나리오’를 구성하 다. 특히 비교사들은 AR 기반

의 안내된 과학탐구 로그램에서 등학생들의 

능동 인 참여를 진하기 해 Table 2와 같이 탐

구활동들을 미션이나 퀴즈 형태로 구성하 다. 

(예비교사 G 자기성찰지) 식물의 특성 파악할 수 있는 방법 

학습 유도, 화목원을 돌아다니면서 식물 예시

를 통한 퀴즈를 통해서 식물에 대한 지식 학습

과 특징 파악(에 중점을 두었다.) 

한편, 비교사들이 구성한 시나리오들은 부

분 작은 단 의 탐구 음에도 불구하고, 비교사

들은 이러한 시나리오를 설계하고 기획하기가 쉽

지 않았다고 설명하 다. 비교사 A와 C처럼 

제시할 장면 내용  사항

(AR play 설명 동 상) 탐구방법 

1. 화목원의 여러 장소를 다녀본다.

2. 지도를 보며 별표가 나오면 터치한다.

3. 해당 화면에 있는 식물들을 찾아 찰한다. 

4. 찰한 식물에 한 퀴즈를 푼다.

5. 식물들의 특징을 메모하고 나 에 어떻게 

실생활에 용할지 생각해본다. 
등학생들의 극 인 

참여를 해, 장소별 미션

(퀴즈)을 설계하고, 이를 

활용한 안내된 찰 활동

에 을 두었음.

(AR play 설명 동 상) 비슷해 보이는 소나무

여도 잎의 모양, 솔방울 크기 등 여러 가지 요

소에 차이가 있다. 잘 찰해 보자. 

퀴즈: 소나무의 잎은 어떤 모양일까? ① 넓고 

둥근 모양  ② 얇고 뾰족한 모양 ③ 가장 자리

가 갈라진 모양

Table 2. The observation-centered scenario and its focus (pre-service teacher F)
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등학생들이 탐구하도록 설계하는 것 자체의 어려

움이나 탐구 로그램을 개발을 한 정보 수집의 

어려움을 경험하 다.

(예비교사 A 자기성찰지) (어려움은) 계획을 하면서 항상 ‘프

로그램으로 학생들에게 어떻게 탐구시키지?’였

던 것 같다. (하략)

(예비교사 C 자기성찰지) 아이디어 기획과 화목원 탐방을 동

시에 하다 보니, 어느 부분을 중점적으로 정보 

수집해야 할지 고민이 됐다.

비교사들이 설계한 시나리오를 구체 으로 살

펴보면 탐구 로그램들은 두 가지 유형의 시나리

오로 구분할 수 있었다. 첫 번째 유형은 ‘ 찰’ 활

동에 을 맞춘 시나리오이고, 두 번째 유형은 

화목원에서 등학생들이 찰한 내용을 활용하여 

탐구활동을 하도록 안내하는 시나리오이다. 먼 , 

비교사들이 설계한 탐구 로그램 에서 ‘ 찰’ 

활동에 을 맞춘 시나리오 유형들은 등학생

들에게 화목원의 식물들을 찰할 수 있도록 안내

하는 데에 을 두고 있었다. 

(예비교사 F 자기성찰지) 학생들이 관찰단계에서 어느 부분

에 집중해야 하는 스스로 학습할 수 있도록 하

는 것에 중점을 두었다.

(예비교사 F 프로그램 설명서) 관찰할 때 어떤 요소를 주로 

생각하며 관찰을 해야 하며 어떤 부분을 중점으

로 봐야 하는지. 그렇게 관찰의 경험을 늘리고 

스스로 새로운 식물을 관찰해 그 식물의 특성을 

파악하고…

와 같이 비교사들은 화목원의 각 장소마다 

집 으로 찰할 식물을 선정하고, 이들에 한 

찰 을 안내하는 시나리오를 설계하 다. 하

지만 비교사들은 이 과정에서 능동  찰을 이

끌 수 있는 발문이나 퀴즈를 만드는 것이 어렵다고 

토로하 다. 앞서 소개했던 사례에서 비교사 F는 

“스스로 학습할 수 있게 한다는 에서 직 인 

제시보다는 퀴즈와 안내 정도의 유도로 학생들이 

경험을 통해 학습할 수 있게 했어야 했는데 그에 

맞게 퀴즈를 만드는 것이 어려웠다. ( 비교사 F 자

기성찰지)”고 설명하 다. 즉, 비교사들은 찰 

활동에 을 맞춘 시나리오 기반 탐구를 설계하

면서 등학생이 능동 으로 찰하게 하는 방법

을 고안하는 데에 어려움을 겪었다. 등학생들의 

탐구 지도에 있어서, 능동 인 참여를 이끌어내는 

것은 과학탐구 로그램 설계의 가장 본질 인 부

분으로서, 기존 연구에서도 가장 어려운 부분으로 

보고된 바 있다( 석과 민지, 2009). 

찰한 내용을 활용해서 탐구활동을 하도록 안

내하는 시나리오 유형의 경우, 비교사들은 등

학생들에게 화목원의 식물들을 ‘ 찰’하게 한 뒤, 

한 단계 더 나아가서 찰한 내용을 토 로 한 ‘분

류’나 ‘추론’ 해보는 시나리오를 설계하 다. Table 

3은 비교사들이 설계한 탐구 내용의 일부이다. 

Table 3의 사례에서 비교사 A는 선인장, 바나

나와 같은 특정 식물들의 생김새를 찰하고, 각 

식물이 사는 환경을 고려하여 생김새의 차이를 설

명하도록 추론하는 탐구를 설계하 다. 이때, 등

학생들이 화목원의 온실을 직  돌아다니며, 온실 

속 환경을 찰하여 추론할 수 있다고 기 하 다. 

이 외에도 식물에 한 찰 내용을 토 로 분류해

보거나( 비교사 B 사례), 찰한 식물들을 골라 실

생활에서 활용할 수 있는 방안을 탐구하는( 비교

사 I 사례) 시나리오를 설계한 경우도 있었다. 이들 

 비교사 I는 등학생들이 “탐구를 제 로” 하

는 것에 을 두고 탐구 로그램을 설계하면서, 

탐구라는 것이 무엇인가라는 근본  의문이 있었다. 

(예비교사 I 자기성찰지) 학생들이 더 탐구를 제대로 할 수 

있도록 정확하게 안내하는 것에 중점을 두었다.

(예비교사 I 자기성찰지) 탐구가 무엇인지 생각하는 것이 어

려웠다.

와 같이 비교사 I가 나타낸 어려움은 테크놀

로지 기반의 탐구 로그램을 제작함에 있어서 ‘탐

구’ 자체에 한 교사의 이해와 문성이 토 가 

됨을 보여 다. 특히 본 연구에 참여했던 비교사

들은 Table 1의 1∼2단계에서와 같이 탐구의 이론

인 부분에 해 학습하 으나, 이를 활용하여 실

제 안내된 탐구 로그램의 개발에 목하는 것은 

이론 으로 아는 것과는 다른 차원의 문제일 수 있

다. 과학탐구에 한 이론 인 이해를 실제 교수학

습 맥락에 목하기 해서는 좀 더 구체 이고 정

교한 도움이 필요하기 때문이다. 
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2) AR 기술 고유의 특징

등 비교사들은 다른 교수학습 자료들과 차

별화된 AR 기술 고유의 특징들을 AR 기반 안내된 

탐구 로그램 설계에 반 하고자 하 으며, AR 

기술이 가진 특징에 합한 과학탐구를 설계하는 

것에 을 두었다. 그리고 그 과정에서 AR 기술

의 장 을 살리는 것이 어려웠다고 기술하 다. 

(예비교사 C 자기성찰지) 일반적인 어플(스탬프 투어나 박물

관 설명)이 아니라, AR이라는 특성에 부합하는 

프로그램과 콘텐츠를 구상하는 것이 중요하다

고 생각했다… AR 프로그램의 핵심적인 기술

이라고 할 수 있는 GPS 기반 프로그래밍을 활

용해… 휴대폰에서 손가락으로 조작에 의해 카

메라가 움직이는 것이 아니라, 게임 ‘포켓몬 고’

처럼 사람이 움직이면, 지도상의 시야가 움직이

는 것과 같이…

(예비교사 I 자기성찰지) AR 프로그램의 장점을 살리는 것이 

어려웠다.

좀 더 구체 으로 살펴보면, 비교사들이 주목

한 AR 기술의 특징들은 두 가지로 구분할 수 있는

데, 첫 번째 특징은 ‘3D 환경’의 ‘생생한’ 자료를 제

공하는 것이고, 두 번째 특징은 ‘가상세계’와 ‘실세

계’를 연결하는 경험을 제공하는 것이다. 비교사

들은 이러한 AR 기술의 특징들이 등학생들의 탐

구활동을 유도하고 학습에 한 몰입감, 흥미를 불

러일으킬 것이라고 기 하 다. 를 들어, 비교

사 C는 치 기반의 AR(location based AR)이 지닌 

특징에 주목하여, ‘포켓몬 고’ 게임에서처럼 등학

생들이 화목원의 특정 치에 가면 비교사가 의

도한 찰과 탐구 활동을 할 수 있도록 계획했다. 

제시할 장면 내용  사항

[pre-service teacher A] 

( 로그램 설명서) 강원도립화목원에는 건조 

온실과 열  온실이 함께 있어, ( 등학생들이) 

온실마다의 환경을 악할 수 있다. 이 은 

학생들이 2단원  ‘생물은 환경에 어떻게 

응될까요?’을 몸소 느낄 수 있는 기회를 다. 

(AR play 설명 동 상) 탐구 방법: 탐구 2번의 

3개의 기 을 다 쓰게 되면 탐구 3번 문제를 

푸는 장소로 이동하게 됨. 처음 오자마자 탐구 

문제를 설명해 .

식물을 찰한 결과를 토

로, 식물이 살고 있는 

환경과 연결지어 추론하

는 탐구에 을 두었음. 

[pre-service teacher B] 

( 로그램 설명서) 과제 2 탐구방법: 두 번째 

과제를 수행할 수 있는 공간이다. 문제를 한 

번 클릭하면 텍스트가 사라지고 과제를 수행

할 수 있다.

식물을 찰한 결과를 토

로, 식물을 나만의 기

에 따라 분류하는 탐구에 

을 두었음.

[pre-service teacher I]

(AR play 설명 동 상) 탐구방법: 자신이 찾은 

식물  원하는 식물을 골라 어떻게 하면 실생

활에 활용할 수 있을지 홈에서 ‘활동하기’에 

들어가 고 사진을 넣어본다. … ( 략) …

( 로그램 설명서) 질문이 있다면 선생님 부르

기를 러 선생님께 채 을 남긴다. 하거나 

더 구체 인 설명이 필요한 경우 화한다.

식물을 찰한 결과를 토

로, 원하는 식물에 해 

실생활에 활용할 수 있는 

방법을 탐색하는 탐구에 

을 두었음.

Table 3. The scenarios for guiding students’ reasoning/classification and their foci (pre-service teachers A, B and I)
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이처럼 비교사들은 탐구과정에서 학생들의 구체

인 행동과 학습 활동을 유도하는 AR 기술 고유

의 행 유도성(affordance)에 을 두어 탐구 로

그램을 설계했다고 할 수 있다. 행 유도성은 주체

의 행 를 유도하는 환경  특징으로서(Gibson, 

1977), 교육 맥락에 용되면 특정 교구나 기술이 

갖는 환경  특성임과 동시에 학습자에 따라 그 특

성이 달라질 수 있는 방향 이고 역동 인 특성

을 갖는다(John & Sutherland, 2005). 본 연구에서 

비교사들이 주목한 AR 기술 고유의 특징과 장 을 

살리는 것에 한 어려움은 ‘AR 고유의 행 유도

성을 어떻게 활용할 것인지’로서 해석될 수 있을 

것이다. 

등 비교사들이 주목한 AR 기술 고유의 첫 

번째 특징으로서 비교사들은 3D 환경에서 제공

되는 자료들의 입체감과 생생함을 의미 있게 활용

하고자 했다. 이처럼 AR을 통해 실감나는 자연 

상을 구 하려고 한 것은 생명 역에서 지향하는 

표 인 특징으로서(장진아 등, 2019), 비교사들

이 개발한 자료가 화목원에서의 식물에 한 탐구

이기 때문에 두드러지게 나타난 것으로 단된다. 

다음은 이에 한 비교사들의 생각이다. 

(예비교사 B 자기성찰지) 학생이 AR을 사용 했을 때 실제로 

화목원에 온 것처럼 생생한 시각효과를 주는 것

과 매체를 사용해서 식물을 더 알아볼 수 있도

록 하는 것에 중점을 두었습니다… AR을 활용

한 수업이 학교에서 ppt를 보여 주는 것보다 

더 몰입감이 있을 거라는 것을 깨달았습니다.

(예비교사 F 자기성찰지) 2D가 아닌 3D 환경인만큼 3D의 

이점을 살릴 수 있도록 노력했고… 지도의 제작

방식은 3D의 느낌을 가장 잘 구현한 부분인 것 

같아 마음에 들었으며… 

의 자료에서 비교사들은 AR 기술의 3D 환

경에서 제공하는 입체감이 있고 생생한 시각 자료

들이 학습자에게 몰입감은 불러일으킬 것으로 기

했다. 실제로 비교사 F는 앞서 Table 2에서 제

시된 첫 번째 지도 자료와 같이 입체감 있는 시각 

자료들을 제작하 다. 하지만 동시에 비교사들은 

이처럼 입체감 있는 자료를 제작하는 것이 쉽지 않

았다고도 설명했다. 가령, 비교사 E는 “지원하지 

않는 기능이나 사용할 수 있는 3D 모델링 자체의 

수가 어 원하는 로 구 하기가 어려웠다. 한, 

시 을 이동하는 것에 제한이 있어 각 아이템을 배

치하는데 까다로웠다(자기성찰지).”라는 어려움을 

토로하 다. 즉, CoSpaces 자체의 기술  한계로 인

하여 비교사가 기 하는 과학탐구에 합한 AR 

기술 고유의 행 유도성을 구 하는 데에 어려움

이 있었음을 알 수 있다. 

다음으로 비교사들이 주목한 AR 고유의 행

유도성은 탐구과정에서 ‘가상세계’와 ‘실세계’를 연

결하는 경험을 이용할 수 있다는 이었다. 비교

사들은 가상세계와 실세계의 경험을 연결 짓는 AR 

기술을 탐구 로그램에 용하는 방법을 고민하고, 

나아가 새로운 아이디어들을 제안하기도 하 다. 

(예비교사 C 프로그램 설명서) 일반적인 스마트폰 애플리케

이션과 다르게 AR 기술을 활용하는 활동이니

만큼, 단순한 퀴즈나 스탬프 투어 같은 것에 치

중한 콘텐츠가 아니라 GPS를 활용한 로케이션 

베이스 AR 방식을 활용하여 ‘새로운 경험’에 

중심을 두고 제작하였다… 

(예비교사 G 프로그램 설명서) 지도 부분에서 gps연동 - 별 

템플릿이 등장하는 조건을 ‘설정된 gps값을 만

족하면’으로 설정 - 기기의 위치와 연동되어 퀴

즈를 해결할 수 있도록 구현

본 연구에서는 비교사들에게 자신이 직  제

작하기 어려운 기능일지라도, 설계한 교육  목

과 맥락에 맞추어 용하고 싶은 기능이 있다면 설

명 보고서나 AR play 설명 동 상에 표 하도록 하

다. 의 자료에서 비교사 C는 치 기반 AR 

기술을 활용해서, 화목원의 특정 치에 도착하면 

자동으로 해당되는 자료들이 지도상에서 활성화되

어 등학생에게 제공되는 과정을 설명하 다. 비

슷하게, 비교사 G는 GPS 값을 이용하여 학습자

가 사용하는 기기의 치가 연동되어 자신이 제작

한 퀴즈를 제시하는 방식을 제안하기도 하 다. 이

처럼 비교사들은 ‘실세계’에서 학습자가 탐구 

상을 향해 이동하거나 찰하는 경험과 ‘가상세계’

에서 탐구와 련된 정보나 발문  자료를 제시하

는 과정을 어떻게 연결 지을지 고민하 고, 어려움

을 겪었다. 

(예비교사 A 자기성찰지) (상략) 탐구는 직접 경험을 하는 것

인데, 가상의 세계에서 학생들에게 자연스럽게 

탐구를 할 수 있게 하는 있을까 하는 의문이 계
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속해서 들어서 그 점이 가장 어려웠다고 할 수 

있다. 

비교사 A의 생각에서도 드러나듯이, AR 기반 

탐구는 직  경험을 토 로 이루어지는 등학생

의 일반 인 탐구 맥락과는 매우 다르다. 즉, AR 

기반의 안내된 과학탐구에서는 가상세계와 실세계

에서의 탐구 경험을 유의미하게 연결 짓는 과정이 

AR 기술 활용에서 고려해야 할 핵심 인 행 유도

성  하나임을 알 수 있다.

3) 컨텐츠 제작 프로그램에 대한 배경지식 부족

AR 기반 안내된 과학탐구 로그램의 설계 단계

에서 나타난 마지막 어려움은 로그래   코딩과 

같은 테크놀로지를 다루는 데에서 비롯되었다. 구체

인 사례를 살펴보면, 비교사들은 AR 자료 제작

을 해 사용했던 CoSpaces 로그램에서 제공하는 

기능에 한 배경지식이 부족하여, 탐구 로그램을 

설계하는 데에 어려움이 있었다고 설명했다. 

(예비교사 D 자기성찰지) 처음 구상할 때는 CoSpaces 체험

판과 pro의 기능 차이점을 잘 알지 못했기 때

문에 어떤 모델링들이 있고 움직임은 어느 정도

까지 가능한지 몰라서 구상이 어려웠습니다.

(예비교사 H 자기성찰지) 프로그램을 써본 적이 없다보니 구

현을 어느 정도 할 수 있을지, 어떻게 프로그램

을 짜나가야 할지, 어떤 내용을 넣을지 가늠하

기 힘들었다. 

본 연구에서는 테크놀로지의 활용에 있어서 교

사는 ‘ 로그래머’가 아닌 ‘교육 문가’이자 ‘교수

학습 설계자’로서의 역할에 을 맞추어야 한다

는 (김혜정 등, 2020; 장진아 등, 2021)에 유의하

여, 교사들에게 교수학습 설계에 좀 더 을 맞

추도록 독려하 다. 그럼에도 불구하고 비교사들

이 인식한 와 같은 어려움들은 ‘교수학습 설계

자’로서 탐구 로그램을 설계함에 있어서도 AR 

련 기  지식이 어느 정도 향을 미친다는 을 

보여 다. 

비슷한 맥락에서 탐구활동이나 련 발문을 구

성할 때 이들을 AR 공간에 목하여 좀 더 효과

으로 제시하기 해서는, AR 자료를 제작하는 

CoSpaces 로그램의 기능에 한 기 인 이해가 

필요했다. 가령, 비교사들이 CoSpaces 로그램

의 기능을 모른 채로 탐구활동을 설계했다가 다음

과 같이 수정하는 경우도 종종 발생했다. 

(예비교사 E 프로그램 설명서) 식물을 터치하였을 때 식물을 

관찰한 결과를 입력할 수 있는 칸을 넣은 것이

다… 계획대로 구현되지 않은 부분이기도 한데, 

프로그램 상 텍스트를 입력하고 저장할 수단이 

마련되어 있지 않아 실제 입력을 구현하지 못하

였다.

와 같은 사례들은 비교사가 ‘교수학습 설계

자’로 성장하기 해서 는 로그래머와의 업

을 해서라도 테크놀로지의 종류와 기능 그 특징

을 어느 정도 악할 수 있는 능력이 필요함을 시

사한다. 나아가 AR과 련한 비교사들의 경험과 

지식이 설계 단계에 반 되는 경우도 있었다. 

(예비교사 C 프로그램 설명서) 게임 ‘포켓몬 고’처럼 사람이 

움직이면 지도상의 시야가 움직이는 것과 같이 

구현하면 훨씬 제작 목적에 부합할 것으로 사

료된다.

비교사 C는 치기반서비스(Location Based 

Service : LBS)를 이용한 ‘포켓몬 고’ 게임의 기능을 

확장하여 탐구 로그램에 목하는 아이디어를 

제안하고 있다. 이러한 사례로 볼 때, 비교사들이 

로그래머가 될 필요는 없으나, 일상에서 보편

으로 사용되는 테크놀로지들의 기능에 한 다양

한 경험을 쌓고, 련 로그램에서 제공하는 기

인 기능이나 배경지식을 이해하는 것은 탐구 

로그램 설계를 한 새로운 아이디어를 얻거나 이

를 목하는 데에 필요하다고 단된다. 

2. AR 기반 안내된 과학탐구 프로그램 제작

1) 초등학생들이 탐구에 집중할 수 있는 AR 

프로그램 제작

비교사들은 실제로 AR 기반의 안내된 과학탐

구 로그램을 제작함에 있어서 등학생들이 탐

구에 집 할 수 있는 AR 로그램 내 환경을 만드

는 데에 을 두었다. 한 비교사들은 등학

생들이 탐구에 집 할 수 있도록 돕기 한 나름의 

방안을 제안하는 모습을 보 다. 첫 번째 방안은 
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등학생들이 쉽게 조작할 수 있는 환경을 조성하

여, 탐구에 한 집 력을 높이는 것이다. 

(예비교사 A 자기성찰지) 학생들이 쉽게 조작할 수 있도록 

한 것에 중점을 두었던 것 같다. 아무래도 초등

학생이고, 또 처음 써보는 프로그램이기 때문

에, 학생들에게 조작할 수 있는 시간을 주지 않

는 이상, 어렵게 만들면 조작하는 것이 힘들어

서 탐구하는 것에 집중력이 떨어질 가능성이 

높다고 생각했다.

의 설명에서 비교사 A는 등학생들의 경

우, AR 로그램 자체를 처음 다루기 때문에 로

그램을 작동하고 조작하는 것 자체가 부담이 될 것

이라는 을 염려하 다. 이에 최 한 직 이고 

간단한 방식의 AR 로그램 환경을 제작하여, 

등학생들이 탐구 내용 자체에 집 할 수 있도록 돕

는 것이 요하다고 인식하고 있었다. 

다음으로 비교사들은 학생들이 정의 인 측면

에서 재미와 흥미를 느껴 탐구에 집 할 수 있게 

하는 데에 을 두었다. 다음은 이와 련한 

비교사들의 의견이다. 

(예비교사 H 자기성찰지) 아이들이 흥미를 가질 수 있도록 

재미있게 하고 싶었다. 

(예비교사 D 프로그램 설명서) 게임을 연상할 수 있도록 직

접 움직이는 구간을 넣으려고 하였습니다. 또 

지루해지지 않도록 계속 활동이 달라지는 것을 

의도했습니다.

(예비교사 C 프로그램 설명서) 단순히 마우스 클릭만 있어서

는 이제까지의 온라인 문제풀이 수업과 크게 다

르지 않다고 생각하여 게임을 연상할 수 있도록 

직접 움직이는 구간을 넣으려고 하였습니다. 

이와 같이 비교사들은 AR 기반 안내된 탐구에 

참여하는 학습자들이 단순히 클릭만 해서 따라가

는 온라인 학습자료가 되지 않도록 활동을 좀 더 

역동 으로 구성하는 것이 요하다고 인식하 다. 

즉, 지루해지지 않도록 다양한 방식의 활동을 제시

( 비교사 D)하거나 게임 인 요소를 넣을 수 있다

는 의견( 비교사 C)도 있었다. 비슷하게 다음 사례

에서는 학습자에게 단순히 탐구과정을 안내, 지시

하기보다는, 학습자가 찰하거나 수집한 자료를 

직  랫폼에 업로드 하여 방향으로 소통할 수 

있는 로그램을 제작하 다. 

요컨 , 비교사들은 등학생들이 탐구과정에 

재미를 느끼고 몰입할 수 있는 환경을 조성하기 

한 기술 인 안들로서 AR 로그램에서의 기술

제시할 장면 내용  사항 

[pre-service teacher B] 

(자기성찰지) 직  온 것 같은 느낌의 입체감

을 주고 활동감을 주는 것이 어려웠습니다.

( 로그램 설명서)　

- 잎의 사진을 크게 보여  후, 식물의 어떤 부

분을 찰해야 하는 지를 제시한다. 

- 왼쪽 하단에 있는 업로드 버튼을 이용하여 

식물의 특징을 은 사진을 장한다. 

등학생들이 수동 으로 

따라가는 로그램이기 

보다는, 방향 으로 소

통할 수 있고, 입체감과 

활동감이 있는 로그램 

제작에 을 두었음.

[pre-service teacher I] (자기성찰지) 학생들이 재미있게 느끼도록 기

술 으로 어떻게 근할지 고민했다… 탐구의 

경우에는 학생들이 메모하고나 작성한 내용을 

3D화면상에 넣을 수 있도록 제작하려 했으나 

구 하지 못하는 등 아쉬운 부분이 많았다. 

( 로그램 설명서) 탐구 해보기 화면에서는 자

신이 고른 식물이 어떤 특징을 가지고 있는지 

을 수 있는 칸을 만들고 사진을 입력할 수 

있는 칸을 만들었다. 에는 어떻게 실생활에 

이용할지 설명하는 칸도 만들었다. 이 탐구 해

보기 화면에서는 메모장을 메뉴의 도움 없이 

기본 으로 볼 수 있다. 

등학생들이 능동 으로 

자신이 수집한 자료와 생

각을 탐구 결과로 업로드

할 수 있는 로그램 제작

에 을 두었음.

Table 4. The scenarios for guiding students’ reasoning/classification, their foci (pre-service teachers B and I)
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 조작을 최 한 복잡하지 않게 구성하고, 활동감

과 입체감을 주기 하여 게임  요소를 가미하거

나 학습자들이 수집한 자료를 업로드하여 함께 공

유할 수 있는 공간을 제공하는 아이디어를 제안하

다. 비교사들 에는 이 아이디어를 구 하기 

해 기술 인 조력이 필요했기 때문에, 직  구

하지 못하고 아이디어를 제안하는 수 으로 진행

된 경우도 있었다. 그럼에도 불구하고 이러한 비

교사들의 고민과 노력의 과정은 추후에 기 개발된 

AR 기반 탐구 로그램을 선택하여 활용함에 있어

서, 학습자의 탐구력과 흥미를 진할 수 있는 탐

구 자료를 단하는 안목을 갖게 하는 기반이 될 

수 있을 것으로 단된다.

2) 컨텐츠 제작 프로그램 활용 경험

등 비교사들은 AR 기반 안내된 탐구 로그

램을 개발함에 있어서, 로그램 제작을 해 사용

했던 CoSpaces 로그램을 다루는 것이 어려웠다고 

설명했다. 다만 CoSpaces 로그램의 활용에서 오

는 어려움의 정도는 비교사마다 조 씩 다른 모

습을 보 다. 

(예비교사 A 자기성찰지) 컴퓨터와 소프트웨어에 일가견이 

없는데, 거기에 처음 써보는 프로그램이어서 

그 프로그램을 익히는 것에 너무 오랜 시간이 

걸렸다. 

(예비교사 C 자기성찰지) CoSpaces 프로그램을 처음 다루

어 보다 보니 조작법을 익혀서 직접 구현하는

데 어려움이 있었다. 블록형 코딩 방식은 

‘scratch’를 통해서 경험한 적이 있지만, 블록

의 개수나, 방식에서 조금 차이가 있어서 프로

그래밍을 하는데 구상한 대로 쉽게 이루어지지 

않아서 조금 오래 애를 먹었던 것 같다. 

(예비교사 D 자기성찰지) CoSpaces의 퀴즈 기능이 scratch

보다 쓰기 편했고 경로 기능을 통해 학생들에게 

진행방향을 안내할 수 있어서 복잡한 설명 없이 

순서대로 배치할 수 있었습니다.

의 설명처럼 비교사들 부분은 컴퓨터과 

수업을 통해 scratch 로그램을 통한 블록코딩 경

험이 있었지만, 개인의 심이나 역량에 따라 비

교사 A와 같이 어려움을 크게 느끼는 경우도 있었

고, 비교사 D와 같이 좀 더 수월하게 진행한 경

우도 있었다. 2015 개정 실과 교육과정에 따르면, 

‘[6실04-09] 블록 기반의 교육용 로그래  도구를 

활용하여 기 인 로그래  과정을 체험하고 

자신만의 간단한 로그램을 만들어 본다’는 성취

기 에 따라 비교사들은 등학생들에게 기

인 로그래 을 가르쳐야 한다(교육부, 2015). 이

에 기  로그래  능력은 앞으로의 교사들에

게 필수 으로 요구되는 역량이며, 본 연구의 교사

교육 사례는 과학 수업을 한 교사의 테크놀로지 

활용 역량이 타교과 수업과의 업을 통해 길러질 

수 있음을 시사한다. 실제로 비교사들은 

CoSpaces 로그램으로 AR 기반 탐구 로그램을 

제작하면서, 컴퓨터교육과 수업에서 배운 로그래

과 련 경험들을 차 확장, 용하고 있음을 

알 수 있다. 다음은 이와 련한 비교사들의 설

명이다. 

(예비교사 E 자기성찰지) 직접 수집한 자료들을 활용해 하나

의 프로그램을 만드는 과정과 그 과정을 통해 

하나의 결과물을 완성할 수 있다는 점이 만족스

러웠다. 코딩을 처음부터 직접 짜서 결과물을 

만드는 것은 이번이 처음이었는데 생각보다도 

잘 실행돼서 만족스러웠고, 코딩하는 법에 대해 

약간은 더 잘 알게 된 것 같다. 

(예비교사 C 자기성찰지) 블록형 코딩 방식 말고도 다른 프

로그래밍 언어를 배우면 더 많은 작업을 할 수 

있을 것 같다는 생각을 하게 되었다. 또 아직 

어색한 부분은 많지만, 나름 계획했던 줄거리

대로 프로그래밍이 흘러가는 모습이 만족스러

웠다. 

비교사들은 여러 어려움을 겪었지만 그럼에도 

불구하고 과거에 배우고 경험했던 테크놀로지 기

반 교육과 련한 학습을 본 연구에서 제공한 활동

과 함께 확장하고 정교화하 다. 이 과정에서 비

교사들은 자신이 설계한 시나리오에 따라 로그

램을 제작해본 경험 자체에 만족감을 느 다고 응

답했다. 

끝으로 본 연구에서는 로그램 제작과 련한 

비교사의 어려움 부분이 ‘테크놀로지’에 한 

부분에 집 되었다는 에 주목했다. 특히 이러한 

경향성은 로그램 설계에서 나타난 어려움들과는 

사뭇 달랐다. 로그램 설계에 있어서는 비교사

들이 ‘과학탐구가 무엇이며’, ‘어떠한 발문과 활동, 

자료를 활용해야하는가’와 같이 과학탐구 수업에 
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해 비교사들이 일반 으로 경험하는 어려움들

(양미선 등, 2012; 윤혜경 등, 2012)이 주를 이루었

던 반면, 로그램 제작에 있어서는 테크놀로지 활

용과 련된 어려움이 많이 보고되었다. 이처럼 본 

연구에서 보고된 특징들은 기존 탐구수업과 련

한 일반  특징들이 ‘AR 련 탐구 로그램 개발’

이라는 맥락에서 AR 기술과 복합 으로 작용하면

서 나타난 결과로 해석할 수 있다. 

이러한 특징으로 미루어볼 때, 과학수업에서 

비교사들의 테크놀로지 활용 역량을 길러냄에 있

어 로그램의 ‘설계’ 와 로그램 ‘제작’에서의 경

험을 균형 있게 구성할 필요가 있다. 실제 로그

램을 제작해보지 않고 아이디어 생성 차원에서 

로그램 설계 활동이 끝난다면 로그램 구동에 

한 이해가 어렵고 실성 있는 로그램 개발 능력

을 갖추기 어려울 것이다. 그러나 교사교육 활동에

서 로그램의 제작에만 몰입할 경우, 비교사들

이 테크놀로지 제작에만 압도되어 ‘과학탐구’의 근

본 인 핵심 요소들에 해 집 하지 못할 수 있다. 

이를 방지하기 하여 비교사들을 과학수업을 

한 ‘교수학습 설계자’로서 자리매김하는 데에 

을 두고, 로그램의 설계에서 과학 교육 으로 

의미 있는 학습을 이끌어내기 한 활동 흐름과 

AR 구성 요소들을 충분히 논의하는 데에 집 할 

필요가 있을 것이다. 그리고 이를 바탕으로 로그

램 설계 활동이 이루어져야 할 것이다. 

IV. 결론 및 제언

본 연구는 등학생을 한 AR 기반 안내된 과

학탐구 로그램 개발에서 등 비교사들이 무

엇에 을 두고, 어떠한 어려움을 겪었는지 분석

하여 과학수업에서의 테크놀로지 활용을 한 

비교사의 역량  교사양성교육에 시사 을 제공

하는 데 그 목 이 있다. 이를 해 교육 학교의 

과학탐구 교육 련 강좌를 수강하는 비교사들

이 AR 기반의 안내된 과학탐구 로그램을 설계하

고 제작하는 단계에서 구성한 조별 스토리보드 계

획, 개인별 로그램 설명서, AR play 설명 동 상 

 자기성찰지 등의 자료를 다양하게 수집하 다. 

수집된 자료들에 한 지속  비교분석을 통해 

비교사들이 을 둔 부분과 겪은 어려움을 귀납

으로 추출하고, 로그램 ‘설계’와 ‘제작’ 맥락으

로 범주화하여 결과를 도출하 다. 연구 결과, 비

교사들은 AR 기반 안내된 과학탐구 설계함에 있어

서 능동 인 탐구과정을 진하는 시나리오를 구

성하는 데에 을 두고 있었다. 동시에 비교사

들은 AR 기술이 지닌 고유의 특징으로서, 3D 환경

에서의 생생한 자료를 구성하고 가상세계와 실세

계에서의 탐구 경험을 의미 있게 연결 짓는 행 유

도성에 을 두었다. 비교사들은 시나리오의 

설계, 탐구 로그램 개발을 한 정보 수집, 등

학생의 능동  찰을 이끄는 방법 구 에서 어려

움을 경험하 으며, 탐구에 한 근본  의문으로 

어려움을 겪었다. 한 AR 기술의 장 을 살리는 

것을 어려워하 으며, 컨텐츠 제작 로그램인 

CoSpaces에 한 배경지식이 부족하여 탐구 로그

램을 구상하는 데에 어려움을 겪었다. 한편 로그

램을 제작함에 있어서 비교사들은 학습자가 탐

구에 집 할 수 있는 AR 로그램 내 환경을 조성

하는 데에 을 두었고 그 방안으로 로그램을 

쉽고 단순하게 구성하고, 게임  요소나 방향  

상호작용 요소를 추가하여 학습자의 흥미를 높이

는 방법을 고민하 다. 특히 로그램 제작에서는 

CoSpaces를 이용한 로그래 과 련된 실질 인 

어려움들이 보고되었다. 본 연구 결과들은 다음과 

같은 교육  시사 을 갖는다. 

첫째, 본 연구에서 드러난 비교사의 사례는 과

학탐구에 AR 기술을 효과 으로 목하기 해서 

고려해야 할 측면들을 시사한다. 본 연구에서 비

교사들은 다양한 어려움을 경험했지만, 나름의 AR 

기반 안내된 과학탐구 로그램을 개발하면서 더 

나은 탐구를 한 아이디어를 생성하 다. 학습자

의 몰입감을 높이기 해 3D 환경에서의 입체 이

고 생생한 자료를 제공하고, 가상세계와 실세계의 

탐구 경험을 효과 으로 융합하는 방법에 을 

맞추었다. 한 AR 기반의 탐구 로그램에 방

향  상호작용이나 게임  요소들을 융합하는 아

이디어를 제시하기도 하 으며, 탐구과정에서 학습

자의 사고를 진할 수 있는 발문의 내용과 제시 

방법에 해서도 고민하 다. 이러한 연구 결과는 

실제로 AR 기반 안내된 과학탐구 로그램을 설계 

 제작하는 심자들이 경험하게 될 어려움, 그들

이 떠올릴 수 있는 아이디어를 드러냈다는 에서 

의미가 있으며, AR 기반 탐구를 설계하고 제작하

는 교사들이 고민해 야 할 문제를 구체화했다는 
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에서 의미가 있다. 나아가 본 연구 결과들을 토

로, AR 기반 안내된 과학탐구 로그램을 경험

하는 실제 등학생들의 탐구과정에서 무엇을 

진하고  해하는지를 실증 으로 분석하는 추

후 연구가 필요하다. 

둘째, 비교사의 역량 에서 볼 때, 비교

사들의 어려움들은 AR 기반 탐구를 개발하고 활용

하는 과정에서 교사들에게 무엇이, 어떻게 필요한

지를 보여 다. 본 연구에서 비교사들의 어려움

에는 ‘과학탐구를 설계, 안내하는 데에서 오는 어려

움’과 ‘테크놀로지와 련된 어려움’이 있었으며, 

두 가지 어려움들이 독립 으로 작용하기 보다는 

서로 향을 미치며 발생했다. 이는 AR 기반 탐구 

로그램을 개발함에 있어서 교사에게는 ‘과학탐구

에 한 교수 역량’과 ‘테크놀로지 활용 역량’ 이 

두 역량이 복합 으로 작용함을 의미한다. 가령, 과

학탐구 수업을 한 발문이나 활동의 구조와 방식

을 고민하는 것은 기존 연구들에서도 보고된 탐구

수업에 한 일반 인 특징들(윤혜경 등, 2012; 조

성민과 백종호, 2015)과 상통하지만, 본 연구에서는 

CoSpaces에서 제공하는 기능과 환경에 맞춰 탐구활

동의 구조와 방식을 설계하고 수정해나가는 모습

을 나타냈다는 에서 AR 기술  교육 환경과 복

합 으로 작용하면서 나타난 결과로 해석할 수 있

다. 한 비교사들이 지닌 AR에 한 경험과 지

식은 교수학습 설계 단계에서 창의 이고 새로운 

아이디어를 산출하는 데에 도움이 되기도 했다. 특

히 비교사들은 테크놀로지와 련한 과거 경험, 

다른 교과에서 학습한 내용들을 본 연구에서 학습

한 내용과 융합하여, 정교화시키는 모습을 보 다. 

이러한 사례들은 테크놀로지 기반 로그램을 

한 ‘교수학습 설계자’들에게도 테크놀로지와 련

한 기 인 경험과 지식이 필요하고, 비교사 양

성 과정에서 연속 으로 이어 나가도록 조력해야 

함을 시사한다. 하지만 여 히, 로그래머가 아닌 

‘교수학습 설계자’에게 요구되는 테크놀로지 련 

지식이란 어느 정도를 의미하는지에 한 논의를 

구체화할 필요가 있다. 를 들어, 테크놀로지 활용 

교수내용지식(이하 TPACK)의 에서 과학교사

에게 요구되는 테크놀로지(TK)의 수 과 범 에 

한 논의(나지연과 송진웅, 2014)로 이어질 수 있

을 것이다. 

셋째, 본 연구의 결과들은 과학탐구에 테크놀로

지를 효율 으로 목할 수 있는 교사 역량을 기르

기 한 교사교육 방안을 시사한다. 특히 본 연구

는 비교사들이 로그램을 직  고안하는 경험

을 통해 테크놀로지 활용 역량을 기를 수 있다는 

‘learning by design(Yeh et al., 2021)’ 에서 AR 

기반 로그램 설계와 제작에서 나타나는 특징들

을 살펴보았다. 요한 은 설계  제작 단계에

서 나타난 비교사들이 경험한 어려움들의 

은 조  달랐다는 것이다. 설계 단계에서 비교사

들은 탐구과정이나 주된 탐구기능 등 과학탐구의 

주요 요소에 해 고민한 반면, 제작 단계에서는 

테크놀로지 제작과 로그래  과정에 집 하는 

모습을 보 다. 이러한 결과들을 돌이켜볼 때, 비

교사 교육에서는 테크놀로지 기반 로그램의 설

계와 제작 경험을 균형 있게 구성할 필요가 있으며, 

특히 설계 단계에서는 ‘교수학습 설계자’로서 계획

하는 활동에 한 과학교육  의미와 향을 고민

하고, 이를 테크놀로지와 연결 짓는 방안을 모색하

는 데에 집 할 필요가 있겠다. 

나아가 이러한 결과와 시사 들은 TPACK 

으로 재해석될 수 있다. TPACK의 형성이 각 지식 

요소들이 복합 으로 작용하며 형성된다는 을 

고려할 때(Mishra & Khehler, 2006), 테크놀로지 지

식(TK)에 압도되지 않고 과학수업의 교수학습내용 

지식(PCK) 간의 균형을 맞춘 과학 교사교육이 필

요하다고 볼 수 있다. 특히 등 비교사들은 실

과나 교육공학 등의 여러 교과를 통해 테크놀로지 

활용 역량을 키워나가고 있으므로, 과학수업에의 

테크놀로지 활용 역량 신장을 과학교육에서 모두 

담당하는 것은 비효율 일 뿐 아니라, 실질 으로 

구 하기 쉽지 않다. 이에 타교과 간의 연결과 통

합을 통해 교사의 과학수업 테크놀로지 활용 역량

이 균형 있게 발 할 수 있는 구체  방안을 모색

할 필요가 있으며, 본 연구에서의 구체  사례와 

결과들이 이러한 교사교육 방향 설정의 기 가 될 

것으로 기 한다.
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