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Ⅰ. 서론 

정보통신기술의 발달에 따라 증강현실(augmented reality; AR)과 

같은 새로운 기술을 교육 목적으로 활용하려는 변화가 빠르게 확산되

고 있다. 증강현실은 실제 환경 위에 컴퓨터 그래픽으로 구현한 가상 

객체를 혼합하여 학습자에게 실감형 영상이나 이미지를 제공하는 기

술로(Azuma, 1997), 실제 환경과 관련된 정보를 화면상에서 자유롭

게 표현할 수 있다는 장점이 있다. 학생들은 증강현실 사용 과정에서 

학습 내용에 관한 맥락을 이해할 수 있으며, 복잡한 현상을 자유롭게 

탐색하면서 능동적 학습을 수행할 수 있다(Kye & Kim, 2008). 특히 

과학교육 분야에서는 직접 관찰하거나 글로 설명하기 어려운 개념을 

다루는 경우가 많은데, 증강현실의 활용은 이러한 개념을 시각화할 

수 있는 장점이 있다. 예를 들어 증강현실은 자기력선, 체내 기관의 

구조, 행성의 위치와 같이 추상적 개념을 실제 환경과 연결하여 제시

할 수 있다(Ibáñez et al., 2014). 이러한 장점을 바탕으로 디지털교과

서에서는 증강현실을 포함한 학습 자료를 제공하거나 증강현실을 활

용한 과학 실험 콘텐츠를 개발 및 보급하는 등 증강현실 기반의 학습 

환경을 구축하기 위한 다양한 노력이 이루어지고 있다(Chang et al., 

2019; KOFAC, 2015).

증강현실을 사용하기 위해서는 가상 객체를 증강시키는 물리적 

객체인 마커(marker)와 스마트 기기와 같은 디스플레이 매체(display 

device)가 필요하다(Azuma, 1997). 학생들은 마커와 스마트 기기를 

직접 조작하면서 가상 객체를 탐색하고 설명하는 활동을 수행할 수 

있으므로, 증강현실과 학습자 사이의 상호작용뿐만 아니라 학습자와 

학습자 사이의 상호작용에도 참여할 수 있다(Diegmann et al., 2015; 

Kye & Kim, 2008). 이에 증강현실을 소집단 학습에 접목한 연구들이 

적지 않게 진행되었으며, 이는 전통적인 소집단 학습보다 개념 이해

나 태도 등의 인지적⋅정의적 영역에서 긍정적인 효과를 보였다(Lee 

et al., 2020; Phon et al., 2014). 또한 증강현실을 활용한 소집단 학습

은 학생 사이의 상호작용을 활성화하고 문제 해결력, 의사소통 능력, 

협업 능력을 향상시키는 장점이 있는 것으로 나타났다(Dunleavy et 

al., 2009; Matcha & Rambli, 2011).

소집단에 제공하는 학습 매체의 개수 차이는 학습자 사이의 상호작

용 유형이나 관계, 토의를 통한 학습 방식 등에 영향을 미친다(Jeong 

& Hmelo-silver, 2016; Kirschner et al., 2018). 이러한 맥락에서 증강

현실을 활용한 소집단 학습의 효과는 증강현실을 구현하는 데 필요한 

마커나 스마트 기기의 개수 차이에 따라 다르게 나타날 수 있다(Dalim 

et al., 2017). 그러나 대부분의 연구는 도구적 측면에서의 학습 환경에 

대한 고찰 없이 증강현실 콘텐츠를 소집단 학습 상황에 접목하는 수

준에 머물러 있었다. 예를 들어 모둠별로 마커와 스마트 기기를 1개만 
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제공(Núñez et al., 2008)하여 모둠원들이 증강현실을 공동으로 사용

하거나, 모둠원 수만큼 마커와 스마트 기기를 제공(Li et al., 2011)하

여 모둠원들이 증강현실을 개별로 사용하는 등 도구 사용 환경이 매

우 다양하였다. 

증강현실을 활용한 소집단 학습에서 도구 사용 환경은 모둠원들의 

증강현실 사용 방식에 따라 도구 공유 환경(sharing tools environment)

과 개별 도구 환경(individual tools environment)으로 크게 구분할 수 

있다. 도구 공유 환경은 모둠원들이 마커와 스마트 기기를 공동으로 

사용하는 환경으로, 학습자 사이의 상호작용에 중점을 둔다는 점이 

특징적이다. 반대로 개별 도구 환경은 마커와 스마트 기기를 각자 

사용하는 환경으로 증강현실 사용의 개별화에 중점을 둔다. 이러한 

도구 사용 환경의 차이는 학생들의 소집단 학습 방식의 차이를 유발

할 수 있다. 예를 들어 도구 공유 환경에서는 개인별 증강현실 사용의 

기회는 줄어드나 소집단 토의나 협력이 활발하게 나타날 수 있으며, 

개별 도구 환경에서는 학습자가 증강현실을 자기주도적으로 사용할 

수 있으나 다른 모둠원과의 토의나 협력은 상대적으로 적게 일어날 

수 있다. 따라서 증강현실을 활용한 소집단 학습이 효과적으로 이루

어질 수 있도록 도구 사용 환경을 탐색하는 연구가 필요하다.

그러나 Shin et al.(2020)의 연구 이외에 마커와 스마트 기기 수에 

따른 도구 사용 환경이 학습에 미치는 영향을 조사한 연구는 거의 

이루어지지 않았다. 이 연구에서는 모둠별로 제공하는 마커와 스마트 

기기 수가 다른 세 가지 학습 환경에 대해 교수학습 효과를 개념 이해, 

몰입, 상황 흥미 측면에서 조사하였다. 그 결과 학생들은 증강현실을 

공동으로 사용하는 환경에서보다 증강현실을 개별적으로 사용하는 

환경에서 목표 개념을 잘 이해하고, 소집단 학습에 더욱 몰입하여 

높은 수준의 상황 흥미를 느끼는 것으로 나타났다. 하지만 위 연구는 

도구 사용 환경별 교수학습 효과만을 정량적으로 비교하는 데 그쳤다. 

따라서 소집단 학습에 증강현실을 사용할 때, 도구 사용 환경에 따라 

학습 효과에 차이가 나타난 원인을 심층적으로 조사하는 연구가 이루

어져야 한다.

학생들은 증강현실을 활용한 소집단 학습 과정에서 증강현실에 

관한 다양한 담화에 참여하게 된다. 학생들은 이러한 담화 과정에서 

각자의 생각을 언어로 표현하고 경청하는 경험을 하게 되는데, 이는 

학생들이 능동적으로 지식을 구성하고 각자의 생각을 성찰하도록 촉

진한다(Han, 2003; Kang, 2000; Nor et al., 2012; Payne & Samhat, 

2012). 그러나 소집단 학습에 참여하는 모든 학생이 담화에 적극적으

로 참여하는 것은 아니며(Richmond & Striley, 1996), 모든 학생이 

활발하게 참여하더라도 학습 내용에 대한 이해가 일관적으로 나타나

지 않을 수도 있다(Hmelo-Silver et al., 2017). 따라서 증강현실을 

활용한 소집단 학습 과정에서 나타나는 담화에 초점을 두고 도구 

사용 환경별로 어떤 차이가 있었는지 심층적으로 분석한다면 증강현

실의 도구 사용 환경에 따라 차이가 나타난 원인을 이해할 수 있을 

것이다. 

이에 이 연구에서는 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 도구 사용 

환경에 따른 담화를 비교하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자 

서울시에 소재한 1개 남녀공학 고등학교 1학년 중 연구 참여에 

자발적으로 동의한 학생 24명(남: 12명, 여: 12명)이 연구에 참여하였

다. 효과적인 소집단 학습을 위한 집단 편성 방법을 고려(Han et al., 

2006)하여 4인 1 모둠으로 총 6개의 모둠을 구성하였다. 과학 담당 

교사는 반편성 고사의 성적에 따라 각 모둠에 상위와 하위 학생 각각 

1명, 중위 학생 2명을 포함하였다. 이 연구에서는 선행 연구에 제시된 

마커와 스마트 기기 수를 참고(Li et al., 2011; Núñez et al., 2008)하여 

한 모둠에 마커 세트와 스마트 기기를 각각 1개씩 제공하는 도구 공유 

환경과 한 모둠에 마커 세트와 스마트 기기를 각각 4개씩 개별적으로 

제공하는 개별 도구 환경을 구성하였다. 총 6개의 모둠 중에서 3개의 

모둠은 도구 공유 환경으로, 나머지 3개의 모둠은 개별 도구 환경으로 

무작위 배정하였다. 도구 공유 환경의 모둠은 A, B, C로, 개별 도구 

환경의 모둠은 D, E, F로 구분하였으며, 모둠원들의 이름은 모둠 이름

에 숫자 1∼4를 임의로 덧붙여 제시하였다. 

2. 연구 절차

이 연구에서는 선행 연구(Shin et al., 2020)에서 개발한 이온 결합 

및 공유 결합의 증강현실을 사용하였다. 증강현실의 마커는 원소 기

호와 이름이 표시된 원자 카드이며 학생이 스마트 기기에서 관찰하는 

가상 객체는 원자 모형, 이온 결합 모형, 공유 결합 모형이다. 이때 

이 연구에서 사용한 증강현실은 다양한 조작 활동이 가능하다. 예를 

들어 학습자는 원자 마커들의 조합을 통해 다양한 이온 결합과 공유 

결합을 생성할 수 있으며, 가상 객체의 확대, 축소, 회전 등을 통해 

가상 객체의 특징을 탐색할 수 있다.

고등학교 1학년 ‘물질의 규칙성과 결합’ 단원을 선정한 후, 증강현

실을 이해하고 사용법에 익숙해질 수 있도록 원소의 주기성을 주제로 

연습 수업을 진행하였다. 본 수업은 이온 결합과 공유 결합을 주제로 

각각 1차시씩 총 2차시의 증강현실을 활용한 소집단 학습으로 이루어

졌다. 이온 결합을 주제로 한 1차시에서는 염화 나트륨(NaCl), 산화 

마그네슘(MgO) 등 다양한 이온 결합 모형을 생성하고 이를 분석하는 

활동으로 수업이 이루어졌다. 공유 결합을 주제로 한 2차시에서도 

1차시와 유사하게 수업이 이루어졌다. 모든 수업은 경력 10년의 과학 

교사 1인이 진행하였다.

이상의 모든 수업 과정을 연구자 1인이 관찰하면서 필드 노트를 

정리하였으며, 모둠마다 녹음기와 캠코더를 설치하여 수업 과정을 

녹음 및 녹화하였다. 수업을 마친 후에는 학생 6명을 대상으로 학생 

1명당 20분 동안 반구조화된 면담을 하였고, 그 과정을 녹음하였다. 

면담에서는 필드 노트에 작성한 내용을 중심으로 증강현실의 활용 

방법과 역할 분담 등에 관해 질문하였다. 이상의 수업 활동과 면담 

내용은 자료를 수집한 후 전사본을 작성하였다. 총 6개의 모둠에 대해 

이온 결합 및 공유 결합을 주제로 2차시 동안의 자료를 수집하였으므

로 총 12차시 분량의 활동 전사 자료를 분석에 활용하였다. 
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3. 분석틀

학생 사이의 담화가 도구 사용 환경에 따라 어떤 차이가 나타나는

지 조사하기 위해 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타난 담화를 

참여 유형, 담화의 유형, 지식 형성 과정의 세 가지 관점에서 분석하였

다. 이때 과제 관련 담화는 화학 결합의 특징 및 전자 수, 옥텟 규칙 

등 학습 내용과 관련된 진술이나 증강현실을 활용하여 이온 결합 및 

공유 결합 모형을 만드는 방법적 지식과 관련된 진술이 해당된다.

가. 참여 유형

모둠원의 참여 유형은 소집단 토론에서 학생들의 참여 형태에 따른 

상호작용의 유형을 분석한 Kang(2000)의 연구를 참고하여 일인 주도

형 및 부분 참여형, 다수 참여형으로 분류하였다. 일인 주도형은 2명 

이상의 모둠원이 담화에 참여하지만 주도적 역할은 한 명이 담당하고 

나머지 모둠원은 단순히 찬성 또는 반대하는 의견을 제시하는 등의 

수동적인 역할을 맡는 유형이다. 부분 참여형은 4명 중 2명이 담화에 

참여하여 토의의 진행에서 동등한 역할을 담당하는 유형이다. 마지막

으로 다수 참여형은 3명 이상의 모둠원이 동등한 역할을 가지고 능동

적으로 토의에 참여하는 유형이다. 

나. 담화의 유형

지식 형성의 관점에서 담화 유형을 분석한 선행 연구(Nichols et 

al., 2013; van Aalst, 2009)를 바탕으로 증강현실을 활용한 소집단 

학습에서 담화의 유형을 분류하기 위한 예비 분석틀을 개발하였다. 

선행 연구에서는 담화를 지식 공유(knowledge sharing), 지식 구성

(knowledge construction), 지식 생성(knowledge creation)의 세 가지 

범주로 구분하였다. 지식 공유는 정보에 대한 해석이나 반성 없이 

정보 자체를 즉각적으로 교환하여 지식을 생성하는 유형의 담화이다. 

지식 구성은 지식 공유 이상의 수준에서 정보를 설명하고 해석, 평가

하는 등의 과정을 통해 지식을 형성하는 담화를 의미한다. 지식 생성

은 조직이나 공동체에서 혁신을 지속하기 위한 아이디어를 발전시키

기 위한 담화이나, 이 연구의 맥락에는 적합하지 않다고 판단하여 

분석에서 제외하였다.

총 12차시 중 1차시를 무작위로 추출하는 과정을 반복하면서 수업

을 예비 분석하고, 이를 바탕으로 세부 분석 기준을 수정⋅보완하였

다. 예를 들어 이 연구에서는 증강현실을 사용하여 가상 객체인 결합 

모형을 확인하고, 전자의 이동이나 결합 모형의 특징을 해석하는 등 

가상 객체인 결합 모형을 해석하는 방법에 관해 토의하는 과정이 나

타났다. 이에 증강현실로 결합 생성 여부를 확인하는 것과 관련된 

담화는 지식 공유의 하위 요소로, 가상 객체인 결합 모형을 해석하는 

방법이 중심이 되는 담화는 지식 구성의 하위 요소로 분석틀에 포함

하였다. 최종적으로 지식 공유는 ‘사전 지식의 회상(recalling existing 

knowledge)’, ‘가상 객체의 생성 확인(identifying the formation of 

virtual objects)’, ‘기초 수준의 토의(introductory level discussions)’, 

‘외부 정보에 근거한 기초 수준의 토의(introductory level discussions 

based on external information)’의 네 가지 하위 요소로 구성하였다. 

지식 구성은 ‘가상 객체의 분석 방법(analyzing ways of virtual 

objects)’, ‘심화 수준의 토의(advanced level discussions)’, ‘새로운 정

보의 조직(organizing new information)’, ‘다른 수준에서의 아이디어 

공유(sharing ideas at different levels)’, ‘다른 수준에서의 아이디어 

비판(critiquing ideas at different levels)’, ‘현재의 설명 수준을 넘어서

려는 노력(efforts to rise above current levels of explanation)’의 여섯 

가지 하위 요소로 구성하였다. 담화의 유형에 대한 분석틀과 요소별 

정의를 Table 1에 제시하였다.

다. 지식 형성 과정

이 연구에서는 학생들의 지식 형성 과정을 분석하기 위해 테크놀로

지 기반의 협력적 탐구 학습에서 나타난 학습 과정을 분석한 Lämsä 

et al.(2018)의 분석 방법을 활용하였다. 담화를 이루는 개별 발화에 

Category Sub-category Definition

Knowledge

sharing

Recalling existing knowledge Discussions of recalling and sharing existing knowledge with group members

Identifying the formation of virtual objects
Discussions of identifying the formation of virtual objects (e.g., chemical bonding model) 

using AR

Introductory level discussions
Introductory level discussions that do not extend into explanations, evaluations or 

interpretations

Introductory level discussions based on external 

information
Discussions based on external information (e.g., teacher’s explanations, presentation slides)

Knowledge

construction

Analyzing ways of virtual objects
Discussions of analyzing ways of the virtual object (e.g., electron movement, electron 

configuration) on smart devices

Advanced level discussions Advanced level discussions with explanations, evaluations or interpretations

Organizing new information
Discussions of organizing new information (e.g., the principle of chemical bonding) based 

on concepts and explanations

Sharing ideas at different levels
Discussions of sharing ideas at different levels (e.g., octet rule, the principle of chemical 

bonding)

Critiquing ideas at different levels
Discussions of critiquing ideas at different levels (e.g., octet rule, the principle of chemical 

bonding)

Efforts to rise above current levels of explanation
Discussions of efforts to improve current levels of explanation, such as summarization, 

synthesis, and restructuring process

Table 1. Analytical framework for discourse types
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대해 +1, 0, -1의 영향 값(impact value)을 부여하였다. 발화 내용에 

목표 개념이나 증강현실의 결합 및 해석에 대한 옳은 내용이 포함된 

경우에는 +1의 영향 값을 부여하였다. 이와 반대로 발화 내용에 오개

념이 포함된 경우에는 -1을 부여하고, 발화 내용에서 개념 이해의 

옳고 그름을 판단할 수 없는 경우나 다른 학생이 제시한 정답을 그대

로 읽는 경우에는 0의 영향 값을 부여하였다.

4. 분석 방법 

참여 유형과 담화의 유형에서 분석 단위는 두 명 이상의 학생들이 

참여한 담화에서 새로운 개념의 도입과 같이 학습 개념의 초점이 바

뀔 때까지로 정의하였다. 예를 들어 결합 전 원자의 전자 개수와 결합 

후 생성된 화합물의 전자 개수를 탐색하는 것에 대한 담화가 이루어

진 경우 각각 구분하여 두 개의 담화로 코딩하였다. 모둠별 지식 형성 

과정의 분석 단위는 한 학생의 진술이 자발적으로 마무리되는 시점으

로 하였다. 이때 서로 다른 영향 값을 보이는 두 가지 이상의 진술이 

동시에 나타나는 경우에는 독립적으로 구분하였다. 예를 들어 한 학

생이 학습 내용에 관해 오개념을 드러내다가 올바른 개념으로 수정하

는 경우에는 각각 –1, +1로 코딩하였다. 

2인의 연구자가 도구 사용 환경별로 1차시씩 무작위로 선정하여 

참여 유형, 담화의 유형, 지식 형성 과정에 대한 예비 분석을 실시하였

다. 분석 결과가 다른 경우에는 논의를 통해 분석틀을 수정⋅보완하

는 과정을 반복하여 최종 분석틀을 확정하였다. 최종 분석틀을 바탕

으로 분석자 간 일치도가 .91에 도달한 후 연구자 1인이 차시별 담화

를 모두 분석하였다. 

참여 유형은 도구 공유 환경과 개별 도구 환경에 대해 빈도와 백분

율로 제시했으며, 도구 사용 환경에 대해 카이제곱 검증을 실시하였

다. 한편 기기 사용에 있어 개인의 역할은 학습 참여에 영향을 주는 

요소이므로(Kirschner et al., 2018), 참여 유형에 대해서는 증강현실 

사용 과정에서 드러난 개인의 역할을 분석하였다. 담화의 유형도 마

찬가지로 도구 공유 환경과 개별 도구 환경에 대해 빈도와 백분율로 

제시하였다. 이때 증강현실을 바탕으로 이루어진 담화의 빈도를 별도

로 코딩하여 도구 사용 환경별로 증강현실이 미치는 영향을 조사하였

다. 이상의 결과에 대해 카이제곱 검증을 실시하여 도구 사용 환경별 

차이의 통계적 유의미성을 분석하였다.

지식 형성 과정은 Lämsä et al.(2018)의 분석 방법에 따라 그래프의 

가로축을 누적 발화 수, 세로축을 누적 영향 값으로 설정하였고, 지식 

형성 과정에 따른 모둠원 개인별 누적 영향 값의 변화와 개인별 누적 

영향 값을 합산한 모둠의 전체 누적 영향 값 변화를 그래프로 나타냈

다. 모둠의 전체 누적 영향 값 변화에 기여하는 모둠원 수, 개인의 

누적 영향 값에 큰 변화가 나타난 부분 등을 고려하여 그래프의 형태

를 파악하였다. 분석의 타당도와 신뢰도를 확보하기 위해 필드 노트, 

연구 참여자 면담 자료 등의 다양한 자료에서 담화의 특징을 검토하

는 삼각측정(triangulation)을 실시하였고, 연구 결과를 지지하는 보조 

증거로 활용하였다. 또한 과학 교육 전문가 2인과 현직 과학 교사 

4인이 참여한 세미나를 여러 차례 진행하여 연구 방법 및 결과 해석의 

타당성을 점검하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 참여 유형

도구 사용 환경별 참여 유형에 대한 빈도와 비율을 Table 2에 제시

하였다. 도구 공유 환경의 담화는 일인 주도형(48개, 63.2%), 부분 

참여형(22개, 28.9%), 다수 참여형(6개, 7.9%)의 순으로 나타났으며, 

일인 주도형이 절반 이상으로 가장 높은 비율을 차지하였다. 개별 

도구 환경에서는 부분 참여형(71개, 47.3%), 다수 참여형(52개, 

34.7%), 일인 주도형(27개, 18.0%) 순으로 나타나 부분 참여형의 비

율이 가장 높았으며 다수 참여형 또한 상당한 비중을 차지하였다. 

도구 사용 환경별 참여 유형은 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(χ
2=49.228, df=2, p=.000). 이때 개별 도구 환경은 도구 공유 환경보다 

부분 참여형과 다수 참여형의 비율이 더 높았던 반면 일인 주도형의 

비율은 상대적으로 낮게 나타났다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활

용한 소집단 학습에서도 유사하였다(Lin et al., 2012; Liu & Wang, 

2022). 스마트 기기를 개별적으로 활용하는 환경은 자율적인 기기 

활용에 따른 학생들의 적극적인 참여를 촉진하며, 이는 활동에 관한 

학생들의 탐구 의지를 더욱 높이는 것으로 보고된다(Liu & Wang, 

2022). 이상의 결과는 학생들이 개별 도구 환경에서 소집단 활동에 

더욱 적극적으로 참여했음을 보여주므로, 개별 도구 환경이 증강현실

을 활용한 소집단 학습에 바람직하다고 할 수 있다.

증강현실 사용 과정에서 드러난 개인의 역할을 분석한 결과, 도구 

공유 환경에서는 학생들에게 수동적으로 역할이 부여되는 경우와 학

생들이 능동적으로 역할을 찾는 경우의 두 가지 유형으로 구분할 수 

있었다. 먼저 학생에게 수동적으로 역할이 부여되는 경우, 특정 학생

이 모둠에서 활동을 주도하여 마커를 선택하고 배치하는 등 가상 객

체를 생성하기 위한 의사결정을 내리고 나머지 모둠원은 이를 그대로 

따라하거나 가상 객체를 구현하기 위해 마커를 이동하는 등 보조적인 

수준에서 활동에 참여하는 데 그쳤다.

면담자: 증강현실을 사용하여 모둠 학습을 할 때, 증강현실을 어떻게 

사용하였나요?

학생 C2: 수업에서 제가 활동을 주도했어요. 제가 원소 카드와 핸드폰을 

Types of participation
Sharing tools environment Individual tools environment

A (%) B (%) C (%) Total (%) D (%) E (%) F (%) Total (%)

One-student dominating 7 (46.7) 19 (55.9) 22 (81.5) 48 (63.2)  6 (13.6) 10 (20.4) 11 (19.3) 27 (18.0)

Partly participating 7 (46.7) 11 (32.4)  4 (14.8) 22 (28.9) 18 (40.9) 28 (57.1) 25 (43.9) 71 (47.3)

Most students participating 1 (6.7)  4 (11.8)  1 (3.7)  6 (7.9) 20 (45.5) 11 (22.4) 21 (36.8) 52 (34.7)

Total 15 (100.0)  34 (100.0)  27 (100.0)  76 (100.0)  44 (100.0)  49 (100.0)  57 (100.0) 150 (100.0)

Table 2. Frequency and percentage of types of participation by environments for using tools
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사용하여 (가상 객체를) 보여주면 다른 학생이 이걸 그대로 

따라 하는 식이었어요. 이때 좀 아쉬운 점이 있었는데, 모둠에

서 관심 있는 학생만 (증강현실을 사용)하는 것이 아쉬웠어요. 

면담자: 그때 나머지 학생들은 어떻게 했나요?

학생 C2: 저 혼자 증강현실을 세팅해놓고 친구들에게 도와달라고 했어

요. 제가 핸드폰을 잡고 있으면서 다른 학생에게 마커들을 서

로 가깝게 다가오게 해달라고 그런 식으로 했어요. 

[도구 공유 환경: 학생 C2의 면담 중에서]

능동적으로 역할을 찾는 경우에는 학생들이 마커를 담당하는 역할, 

스마트 기기를 담당하는 역할, 활동지 작성을 담당하는 역할 등으로 

자연스럽게 역할을 분담하였다. 이때 학생들의 역할은 증강현실을 

활용한 소집단 학습 과정에서 바뀌지 않고 고정되어 나타나는 경향이 

있었다. 이에 따라 마커를 담당하는 학생과 스마트 기기를 담당하는 

학생은 서로 달랐는데, 주로 관련 개념을 잘 이해하고 있는 학생이 

마커를 담당하는 경향이 있었으며, 이러한 역할의 차이는 학습 개념

이 바뀐 후에도 크게 변하지 않았다.

면담자: 모둠 활동에서 마커와 스마트 기기를 어떻게 사용했나요?

학생 B4: 한 명은 카드(마커) 배치를 했고요. 다른 한 명은 스마트 기기로 

화면을 보면서 사진을 찍었어요. 저는 애들이 모르는 내용이 

있으면 알려주고 활동지를 작성하는 역할을 했어요. 특히, 통

합과학을 잘 아는 애가 마커를 배치하는 역할을 했고요. 스마트 

기기를 다루는 친구는 내용을 잘 알지 못했던 것 같아요. 

면담자: 혹시 두 번의 수업 모두 개인의 역할이 같았나요? 

학생 B4: 거의 비슷했던 것 같아요. 

[도구 공유 환경: 학생 B4의 면담 중에서]

결과적으로 두 유형 모두 학생들이 맡은 역할은 고정적인 경향이 

있었으며, 개념을 학습하는 데 핵심적인 과정이라 할 수 있는 가상 

객체의 해석 및 설명 과정은 마커 선택 및 배치의 역할을 맡았던 학생

들을 중심으로 이루어지는 경향이 있었다. 다음 예시는 소집단 활동

을 주도하는 학생 C2가 물(H2O) 분자의 결합 모형을 생성하기 위해 

수소와 산소 원자 마커를 선택 및 배치하여 모둠원에게 제시하면, 

나머지 모둠원들이 C2의 지시에 따라 마커를 이동시킨 후 스마트 

기기 화면상에 나타난 결합 모형을 관찰하는 모습을 보여준다.

학생 C2: (산소 원자 마커 주위에 2개의 수소 마커를 배치하며) 다 됐다. 

(학생 C1에게) 이제 (원자 마커들을) 하나씩 붙여봐.

학생 C1: 오케이 (산소 원자 마커 주위에 수소 원자 마커를 가까이 가져옴).

학생 C3: 뭐가 좀 보여? 

학생 C2: (증강현실을 보며) 왜 안 붙어? 멈춰, 되었다. 오! 보여.

학생 C3: (증강현실을 보며) 나도 보여줘.

[도구 공유 환경: 모둠 C의 공유 결합에 관한 토의 중에서]

학생들에게 학습 자원에 접근할 기회가 충분히 주어지지 않거나 

낮은 지적 수준의 참여만을 촉진하는 경우, 학생들은 질문하고 아이

디어를 공유하는 등의 학습 활동에 적극적으로 참여하기 어려울 수 

있다(Wang & Yu, 2021). 따라서 학생들이 학습에 필요한 자원에 

접근할 수 있는 형평성을 가지도록 해야 한다(Nasir & Hand, 2008). 

도구 공유 환경에서 마커를 선택하고 배치할 기회를 접하지 못한 학

생들은 증강현실이라는 학습 자원에 충분히 접근할 기회를 받지 못하

고 마커를 이동하는 것과 같은 낮은 수준의 활동에만 참여하였다. 

그 결과 생성한 가상 객체를 바탕으로 한 토의에서도 단순히 스마트 

기기 화면만을 관찰하거나 소극적인 참여로 일관하는 등 증강현실을 

활용한 소집단 학습 전반의 과정에서 학습의 불평등이 나타났다. 이

로 인해 소수의 모둠원만이 증강현실을 사용하여 학습 내용을 탐색하

였으며, 결과적으로 토의에 있어서도 다수 참여형 담화로 이어지지 

못하는 한계를 유발한 것으로 보인다.

한편 개별 도구 환경에서는 증강현실을 사용하는 학생들의 역할에 

차이가 없었으며, 학생들은 자기주도적으로 스마트 기기와 마커를 

직접 조작하여 가상 객체의 생성 여부를 확인하였다. 이는 ‘애가 이거

하고 다른 애가 다른 것을 하는 것이 아니라 모두 같은 활동을 했어

요.’의 학생 E3의 면담 내용과 연결되며 모둠원들은 활동지에 주어진 

문제에 대해 증강현실을 사용하여 개별적으로 탐색하였다. 이에 따라 

개별 도구 환경에서 토의는 주로 학생들이 ‘개별적으로 생성한 가상 

객체를 해석하고 비교하는 과정’에서 이루어졌다.

면담자: 증강현실을 어떻게 사용하면서 수업에 참여했는지 설명해 줄래요?

학생 E3: 처음에 (마커와 스마트 기기들을) 받았을 때, 4명이서 각각 

1개씩 나누어서 각자 사용했어요. 수업 중간에 증강현실을 

사용하는 활동이 나올 때마다 직접 한 번씩 마커를 스마트 

기기의 카메라로 찍은 다음에 증강현실을 보면서 스스로 활

동지에 기록한 다음에 애들끼리 서로 비교하여 답을 알려주

었어요.

면담자: 각자 증강현실을 사용했다는 부분을 좀 더 자세히 설명해 줄래요?

학생 E3: 애가 이거하고 다른 애가 다른 것을 하는 것이 아니라 모두 

같은 활동을 했어요. 

[개별 도구 환경: 학생 E3의 면담 중에서]

다음의 수업 사례는 개별 도구 환경의 학생들이 개별적으로 스마트 

기기와 마커를 사용하여 가상 객체를 생성한 후, 생성한 가상 객체의 

특징을 파악하기 위해 모둠원들과 질의응답하는 과정을 보여주고 있

다. 즉, 개별 도구 환경에서는 모든 모둠원이 자기주도적으로 증강현

실을 사용하여 결합 모형을 만드는 경험을 수행하였고, 이러한 경험

은 학생들이 증강현실을 사용한 소집단 토의에 자연스럽게 참여할 

수 있도록 촉진하였다. 이에 따라 일인 주도형 담화보다는 부분 참여

형이나 다수 참여형 담화의 빈도가 높아진 것으로 해석된다. 

학생 E3: (증강현실로 Cl2 결합 모형을 만들며) 이거 붙어다니면 어떻게 

해야 해? 하나로 봐야 해?

학생 E4: (자신의 스마트폰을 보며) 그치.

학생 E3: (스마트폰의 가상 객체를 누르며) 그러면 여기도 여덟 개 있고, 

여기에도 여덟 개 있는 거야?

학생 E4: (학생 E3의 스마트폰을 보며) 여기는 한 번 겹쳐있는 거잖아. 

이렇게 붙어가지고 여덟 개. 그러니까 여긴 여섯 개가 있는 

거야.

[개별 도구 환경: 모둠 E의 공유 결합에 관한 토의 중에서]

2. 담화의 유형

도구 사용 환경별 담화 유형의 비율을 Table 3에 제시하였다. 도구 

공유 환경과 개별 도구 환경에서는 각각 76개, 150개의 담화가 나타났
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다. 이는 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 도구 공유 환경보다 

개별 도구 환경에서 담화의 빈도가 높음을 의미한다. 이 결과는 소집

단 학습 상황에서 스마트 기기당 학생 수의 영향을 조사한 Wang & 

Le(2022)의 연구와는 다른 양상을 보여준다. Wang & Le(2022)의 

연구에서는 모둠별로 스마트 기기를 사용하여 정전기 유도를 관찰하

도록 하였으며, 모둠원들이 스마트 기기를 개별적으로 사용하는 환경

보다 기기 1개를 공유하여 사용하는 환경에서 의사소통이 더 활발하

게 이루어졌다고 보고하였다. 단순히 스마트 기기 화면에 나타난 대

상을 관찰하는 학습 상황과는 다르게 증강현실을 활용한 학습은 물리

적 객체인 마커와 스마트 기기상의 가상 객체와의 역동적인 상호작용

이 필수적으로 요구된다(Cheng & Tsai, 2013). 따라서 학습자가 직접 

증강현실을 사용하는지가 학습에 영향을 미쳤으며, 증강현실의 사용 

기회가 더 많은 개별 도구 환경에서 모둠원 사이의 상호작용 기회가 

더욱 확대된 것으로 보인다.

도구 사용 환경별 담화의 유형을 세부적으로 분석한 결과, 도구 

공유 환경에서는 지식 공유가 60개(78.9%), 지식 구성이 16개(21.1%)

로 나타났으며, 개별 도구 환경에서는 지식 공유가 82개(54.7%), 지식 

구성이 68개(45.3%)로 나타났다. 도구 사용 환경별 담화 유형은 통계

적으로 유의미한 차이가 있었다(χ2=12.734, df=1, p=.000). 이는 도구 

사용 환경이 달라짐에 따라 지식 공유 및 지식 구성의 담화 빈도에 

차이가 있음을 의미한다. 이때 각 도구 사용 환경에서 지식 공유와 

지식 구성의 비율 차이는 각각 57.8%, 9.4%로, 도구 공유 환경보다 

개별 도구 환경에서 더 작게 나타났다. 학생별 의미 구성을 촉진하기 

위해서는 지식 공유의 목적을 달성하는 데 그치지 않고 이를 지식 

구성을 위한 논의로 확장하여 지식 공유와 지식 구성이 균형을 이루

는 것이 중요하다(Jeong & Hmelo-Silver, 2016; van Aalst, 2009). 

개별 도구 환경에서는 두 요소가 상대적으로 균형을 이룸에 따라 소

집단 토의에서 학생 사이에 더욱 바람직한 상호작용이 이루어진 것으

로 보인다.

구체적으로 지식 공유에서는 도구 공유 환경과 개별 도구 환경 

모두 기초 수준의 토의, 가상 객체의 생성 확인, 사전 지식의 회상, 

외부 정보에 근거한 기초 수준의 토의 순으로 나타났으며, 그중 기초 

수준의 토의와 가상 객체의 생성 확인에 관한 토의가 주를 이루었다. 

지식 구성의 경우, 도구 공유 환경과 개별 도구 환경 모두 심화 수준의 

토의 및 가상 객체의 분석 방법에 대한 토의가 높은 비중을 차지하였

다는 점에서 유사한 결과를 보였다. 그러나 개별 도구 환경에서는 

이외에 새로운 정보의 조직, 다양한 수준에서의 아이디어 공유, 다양

한 수준에서의 아이디어 비판, 현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력

에 관한 토의 또한 나타났다. 특히 개별 도구 환경에서는 68개의 지식 

구성 담화 중 증강현실 기반의 담화가 57개로 83.8%를 차지하였는데, 

이는 증강현실 활용 여부가 지식 구성 담화에 상당한 영향을 준다고 

해석할 수 있다. 

Category

Sharing tools environment Individual tools environment

A

(%)

B

(%)

C

(%)

Total

(%)

D

(%)

E

(%)

F

(%)

Total

(%)

Knowledge

sharing

Recalling existing knowledge
1 

(6.7)

1 

(2.9)

3 

(11.1)

5

(6.6)
-

3

(6.8)

3

(6.1)

5

(8.8)

11

(7.3)
-

Identifying the formation of virtual objects
4

(26.7)

8

(23.5)

7

(25.9)

19

(25.0)
[19]

7

(15.9)

7

(14.3)

6

(10.5)

20

(13.3)
[20]

Introductory level discussions
7

(46.7)

13

(38.2)

12

(44.4)

32

(42.1)
[6]

8

(18.2)

18

(36.7)

19

(33.3)

45

(30.0)
[16]

Introductory level discussions based on 

external information

1

(6.7)

2

(5.9)

1

(3.7)

4

(5.3)
-

1

(2.3)

2

(4.1)

3

(5.3)

6

(4.0)
-

Sub-total
13

(86.7)

24

(70.6)

23

(85.2)

60

(78.9)
[25]

19

(43.2)

30

(61.2)

33

(57.9)

82

(54.7)
[36]

Knowledge

construction

Analyzing ways of virtual objects
1

(6.7)

2

(5.9)

3

(11.1)

6

(7.9)
[6]

3

(6.8)

5

(10.2)

3

(5.3)

11

(7.3)
[11]

Advanced level discussions
1

(6.7)

8

(23.5)

1

(3.7)

10

(13.2)
[2]

9

(20.5)

8

(16.3)

15

(26.3)

32

(21.3)
[23]

Organizing new information
0

(0.0)

0 

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)
-

4

(9.1)

0

(0.0)

0

(0.0)

4

(2.7)
[2]

Sharing ideas at different levels
0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)
-

2

(4.5)

5

(10.2)

2

(3.5)

9

(6.0)
[9]

Critiquing ideas at different levels
0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)
-

2

(4.5)

1

(2.0)

4

(7.0)

7

(4.7)
[7]

Efforts to rise above current levels of 

explanation

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)
-

5

(11.4)

0

(0.0)

0

(0.0)

5

(3.3)
[5]

Sub-total
2

(13.3)

10

(29.4)

4

(14.8)

16

(21.1)
[8]

25

(56.8)

19

(38.8)

24

(42.1)

68

(45.3)
[57]

Total
15

(100)

34

(100)

27

(100)

76

(100)
[33]

44

(100)

49

(100)

57

(100)

150

(100)
[93]

‘[ ]’: The cumulative number of discourse referring to the augmented reality

Table 3. Frequency and percentage of discourse types by environments for using tools
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구체적으로 증강현실은 학생들이 직접 조작과 탐색을 수행한 후 

지식 구성 담화를 통해 화학 결합의 원리를 이해하도록 하는 데 도움

을 주었다. 이는 학생 E2가 ‘증강현실로 결합을 만들 때 어떤 애는 

되고 다른 애는 안되니까 그 차이점을 친구들과 이야기하면서 규칙성

을 찾을 수 있었어요.’의 내용과 연결된다.

면담자: 증강현실로 화학 결합을 만드는 활동을 어떻게 하였는지 설명해 

줄래요?

학생 E2: 증강현실로 몇 가지 결합 모형을 만든 후에 ‘이것도 될까?’하고 

직접 다른 모형도 찾아보고 했어요. 예를 들면 공유 결합 만들 

때 이론상으로는 결합이 되는데, 존재하는 물질인지 증강현실

로 확인해 보았어요. 이렇게 하면서 OF2가 존재하는 것을 처음 

알았어요. 있는 줄 몰랐는데, 있더라고요.

면담자: 이러한 활동을 하면서 무엇을 배울 수 있었나요?

학생 E2: 규칙성을 파악할 수 있었어요. 증강현실로 결합을 만들 때, 

어떤 애는 (결합이 생성)되고 다른 애는 안되니까 그 차이점을 

친구들과 이야기하면서 규칙성을 찾을 수 있었어요.

[개별 도구 환경: 학생 E2의 면담 중에서]

뿐만 아니라 증강현실은 학생들이 자신의 의견을 보완하기 위한 

근거 자료를 제시할 때도 유용하게 활용되었다. 다음은 다양한 수준

에서 아이디어를 비판하는 과정의 한 예시로, 개별 도구 환경의 학생

들은 공유 전자쌍이 두 쌍인 이플루오린화 산소(OF2)의 결합 종류와 

결합수에 대한 이견을 합의하기 위해 증강현실을 자신의 주장에 대한 

근거 자료로 활용하면서 지식 구성 과정에 참여하였다.

학생 F3: 왜 얘(OF2)는 이중 결합이야?

학생 F2: 이거(OF2) 이중 결합 가진 것 아니야? 

학생 F4: (증강현실을 보며) 전자가 4개라서 단일 결합이 맞는 것 같기도 

해. 왜 단일 결합일까? (증강현실을 F3에게 보여주며) 얘(OF2)

는 이거 둘끼리 연결할 때 2개씩 했잖아. 얘는 이것끼리. 이거 

2개만 보면 단일이잖아. 뭔지 알겠어?

학생 F1: 뭔 소리인지 알겠어.

학생 F3: 나 이해가 안 가.

학생 F1: (F3의 증강현실을 보며) 얘는 이거(전자가) 이렇게 2개 해서 

결합이 되는 건데. 왜냐면 이렇게 하나로 보면 단일이고, 이 

둘이 이어지지 않잖아.

학생 F3: 그럼 얘(O2)는 단일 아니잖아. 얘(OF2)랑 똑같잖아.

학생 F1: (F3의 증강현실을 보며) 왜냐면 얘(OF2)는 이렇게 하면 한 

쌍이고, 얘(O2)는 이렇게 2개 해서 두 쌍인데, 얘(OF2)는 이렇

게 하나씩 보면 한 쌍이잖아. 

[개별 도구 환경: 모둠 F의 공유 결합에 관한 토의 중에서]

한편 도구 공유 환경에서는 스마트 기기와 마커의 한정된 개수로 

인해 자신이 직접 증강현실을 조작 및 관찰할 기회가 부족하였으므로, 

학생들이 이온 결합 및 공유 결합의 규칙성을 찾는 데 어려움이 있었

다. 이는 학생들이 증강현실을 바탕으로 결합 모형의 생성 원리를 

설명하기보다는 사전 지식이나 활동지 작성 결과를 단순히 언급함으

로써 소집단 토의에 참여하는 결과를 유발하였다. 다음 예시에서 학

생 B2는 마그네슘과 염소 원자가 결합하여 염화 마그네슘(MgCl2)을 

만드는 내용에 대해 활동지를 바탕으로 자신의 생각을 설명하고 있다.

학생 B1: 근데 마그네슘과 염소가 결합할 때 왜 이거(염화 이온이) 2야?

학생 B4: (염화 이온)1개 아니야?

학생 B2: (활동지의 답을 보여주며) 여기서 마그네슘 1개만 있고 염소가 

2개 있잖아.

[도구 공유 환경: 모둠 B의 이온 결합에 관한 토의 중에서]

이상의 결과는 개별 도구 환경이 도구 공유 환경보다 증강현실을 

활용한 소집단 학습에서 담화의 양적⋅질적 수준을 높이는 환경으로 

적절하다는 것을 보여준다. 개별 도구 환경은 증강현실의 매체적 특

성인 다양한 조작에 따른 탐색 경험(Ibáñez et al., 2014)의 기회를 

증가시켰으며, 학생들이 결합 모형의 생성 여부를 확인하는 것에서 

나아가 자신의 의견에 대한 근거 자료로 증강현실을 활용할 수 있도

록 하였다. 

3. 지식 형성 과정

증강현실을 활용한 소집단 학습 과정에서 나타난 모둠별 지식 형성 

과정에 대해 총 12개의 그래프를 얻었다. 도구 공유 환경의 2차시, 

개별 도구 환경의 1차시는 지식 관련 발화 개수가 적어 그래프 개형을 

파악하는 것이 어려워 지식 형성 과정에 대한 최종 분석에서 제외하

였다. 

도구 공유 환경에서는 특정 모둠원의 누적 영향 값의 변화가 전체 

누적 영향 값의 변화와 유사하게 나타났다(Figure 1). 학생 C2는 올바

른 과학 개념을 포함하여 모둠원에게 의문을 제기하거나 설명하는 

경우가 많아 토의가 진행됨에 따라 누적 영향 값이 증가하였다. 그러

나 나머지 학생들은 중립적인 질문을 제시하거나 다른 학생이 설명한 

내용을 그대로 표현하는 것과 같은 단순한 반응만을 주로 보일 뿐 

과학 개념에 대한 이해를 드러내는 발화가 거의 없어 누적 영향 값이 

거의 변하지 않았다. 즉, 도구 공유 환경에서는 담화에 적극적으로 

참여한 일부 학생만이 화학 결합에 관한 개념을 구성해 나간다고 볼 

수 있다.

Figure 1. Development of different students’ impact values 

in the sharing tools environment

앞서 지식 구성 담화의 비율이 낮게 나타난 결과를 통해서도 알 

수 있듯이 도구 공유 환경의 학생들은 소집단 학습에서 화학 결합의 

형성 과정이나 원리에 대해 깊이 있게 토의하기보다는 특정 학생의 

설명만을 공유하는 것에 초점을 두고 수동적으로 학습을 수행하는 
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모습을 보였다. 다음 예시에서 학생 B1은 가상 객체인 염화 나트륨

(NaCl)의 결합 모형을 관찰하면서도 이를 스스로 해석하기보다는 학

생 B2의 설명에 의존하여 활동지를 정리하고 있다. 

학생 B1: (증강현실로 염화 나트륨 결합 모형을 관찰하며) 나트륨, 염소

의 결합 전 상태를 어떻게 써?

학생 B2: (나트륨)1개, (염소)7개. 가장 바깥쪽에 있는 거잖아.

학생 B1: 이온 결합 후에 전자 수는?

학생 B2: (나트륨 이온)8개, (염화 이온)8개 아니야? 

[도구 공유 환경: 모둠 B의 이온 결합에 관한 토의 중에서]

면담자: 모둠원들과 학습했던 그때의 분위기를 말해줄래?

학생 C2: 안타깝게도 제가 (증강현실을) 사용하면 애들이 관심을 가지지 

않고, 그냥 결과 보고 활동지를 채우는 것에만 관심을 두었어요.

[도구 공유 환경: 학생 C2의 면담 중에서]

개별 도구 환경에서는 토의가 진행됨에 따라 대체로 모든 모둠원의 

누적 영향 값이 함께 증가하는 모습을 보였다. 즉, 개별 도구 환경에서

는 소집단 학습을 통해 모둠원 대부분이 화학 결합에 관해 올바른 

개념을 구성해 나갔다. 이때 개별 도구 환경에서는 크게 두 가지 형태

의 지식 형성 과정이 나타났다. 첫 번째 형태는 Figure 2와 같이 수업 

초기부터 모둠원 대부분의 누적 영향 값이 꾸준하게 증가하여 전체 

누적 영향 값이 점진적으로 증가하는 유형으로, 5차시 중 3차시에서 

나타났다.

Figure 2. Development of different students’ impact values 

in the individual tools environment: Type Ⅰ

이는 학생 대부분이 수업 초기부터 활동지의 답을 공유하는 것뿐만 

아니라 증강현실을 통해 서로의 생각을 비교하면서 토의에 적극적으

로 참여하여 올바른 개념을 형성해 나감에 따라 나타난 결과이다. 

다음 예시는 모둠원들이 증강현실의 가상 객체에 대한 각자의 해석에 

대해 비평하는 과정을 보여준다. 학생 F3는 물 분자의 결합 모형을 

해석하는 과정에서 자신이 궁금한 내용에 대해 학생 F1으로부터 설명

을 듣고, 학생 F2에게 스마트 기기상의 결합 모형을 보면서 공유 전자

쌍 수에 대해 설명하고 있다.

학생 F3: (활동지를 보며) 이건 뭐야?

학생 F1: 공유 전자쌍 수는 2개, 공유 결합 수도 2개일 거야.

학생 F3: 왜?

학생 F1: (학생 F3의 증강현실을 보며) 이렇게 전자 2개를 겹쳐 봐야지

학생 F2: 전자쌍 수 4개 아니야?

학생 F3: 전자 2개가 한 쌍이라고 했잖아. (학생 F2의 증강현실을 보며) 

여기에 4개가 있잖아. 여기 한 쌍, 두 쌍해서 (공유 전자쌍 

수가) 2잖아. 

[개별 도구 환경: 모둠 F의 공유 결합에 관한 토의 중에서]

두 번째 형태는 Figure 3과 같이 수업 초기에는 일부 모둠원의 누적 

영향 값에 변화가 없으나 수업의 어느 시점부터 누적 영향 값이 감소

하다가 다시 증가하는 유형으로, 5차시 중 2차시에서 나타났다. 이러

한 결과는 일부 모둠원이 목표 개념에 대해 오개념이 포함된 발언을 

하였으나 토의가 진행됨에 따라 오개념을 수정하고 과학적으로 옳은 

설명을 하게 되었다는 것을 의미한다.

Figure 3. Development of different students’ impact values 

in the individual tools environment: Type Ⅱ

이러한 변화가 일어난 구간에서는 주로 학습 내용에 대한 해석이나 

설명을 다른 모둠원이 검토하는 지식 구성 담화가 이루어졌다. 다음 

지식 구성 담화의 예시는 학생 D1이 증강현실을 통해 산화 칼륨(K2O)

이 생성된다는 것을 확인하고, 초기에 가지고 있던 오개념을 수정하

는 과정을 보여주고 있다.

학생 D1: (활동지를 보며) K2O는 없어. K2O라는 물질은 없다고

학생 D3: 그럼 (활동지에) 어떻게 써야 해?

학생 D1: 이온 결합 생성 여부가 없는거야. K2O라는 것은 존재하지 

않아.

학생 D3: 왜 존재하지 않다고 생각해? 나 진짜 궁금해서 그래.

학생 D2: 아직 발견되지 않은 거야.

학생 D1: 없지 않나? 있나? (증강현실을 사용하여 K2O를 확인함) 아, 

있네! K2O 존재하네.

학생 D3: 활동지에서 (K2O를) 지우지 않은 나의 승리!

[개별 도구 환경: 모둠 D의 이온 결합에 관한 토의 중에서]

증강현실과 같이 테크놀로지를 적용한 소집단 학습에서는 모둠원

의 학습 과정을 공유하는 것이 중요하다(Jeong & Hmelo-Silver, 

2016). 개별 도구 환경에서는 모둠원이 각자 증강현실을 사용할 수 

있었던 점이 정보 공유를 용이하게 만들었으며, 결과적으로 성공적인 

소집단 학습으로 이어진 것으로 보인다.
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Ⅳ. 결론 및 제언 

이 연구에서는 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 마커와 스마트 

기기를 모둠원들이 공동으로 사용하는 도구 공유 환경과 개별로 사용

하는 개별 도구 환경에 대해 도구 사용 환경별 담화를 비교하였다. 

연구 결과, 참여 유형의 경우 도구 공유 환경은 일인 주도형의 비율

이 높았으나, 개별 도구 환경은 부분 참여형 및 다수 참여형의 비율이 

높았다. 도구 공유 환경에서는 마커의 선택 및 배치 역할을 담당한 

학생이 생성된 가상 객체를 해석하고 설명하는 과정 또한 주도하였지

만, 개별 도구 환경에서는 모든 모둠원이 개별적으로 증강현실을 사

용한 학습 활동을 경험함에 따라 소집단 토의에 자연스럽게 참여할 

수 있었으므로 도구 사용 환경별 참여 유형의 비율이 달라졌다. 담화

의 유형을 분석한 결과, 개별 도구 환경에서는 도구 공유 환경보다 

담화의 수가 많았으며, 지식 공유 담화의 비율이 높았던 도구 공유 

환경과 달리 지식 공유와 지식 구성 담화의 비율이 유사하였다. 도구 

공유 환경과 개별 도구 환경 모두 지식 공유 담화에서는 기초 수준의 

토의와 가상 객체의 생성 확인과 관련한 토의가 높은 비율로 나타났

으며, 지식 구성 담화에서는 가상 객체의 분석 방법과 심화 수준의 

토의가 높은 비율로 나타났다. 개별 도구 환경에서는 이외에 새로운 

정보의 조직, 다양한 수준에서의 아이디어 공유, 다양한 수준에서의 

아이디어 비판, 현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력에 대한 토의 

또한 나타났다. 지식 형성 과정의 경우, 도구 공유 환경에서는 일부 

학생에 대해서만 의미 있는 지식 형성 과정이 나타났다. 반면 개별 

도구 환경에서는 모둠원 대부분이 목표 개념에 대해 올바른 지식을 

구성하였으며, 일부 모둠원에게 나타난 오개념은 소집단 토의를 통해 

올바른 과학 개념으로 수정되었다.

증강현실을 활용한 소집단 학습에서 도구 사용 환경의 차이는 학생

별 참여 형태의 차이를 유발하였으며, 학생 사이에서 나타난 담화의 

유형과 전반적인 지식 형성 과정에도 영향을 미쳤다. 마커와 스마트 

기기 개수의 증가는 조작 활동에 따른 탐색 기회의 증가로 이어졌으

며, 학생들이 증강현실을 근거 자료로 활용하면서 소집단 토의에 자

연스럽게 참여할 수 있도록 촉진하였다. 따라서 증강현실을 활용한 

소집단 학습의 효과를 높이기 위해서는 모든 학생이 개별적으로 증강

현실을 다루도록 하는 환경을 구축할 필요가 있다. 이때 증강현실을 

사용하면서 화학 결합의 원리나 규칙성을 탐색하는 과정은 모둠원 

간 토의를 통한 지식 구성을 촉진하므로, 학생들이 직접 마커와 스마

트 기기를 조작하여 가상 객체를 탐색할 수 있도록 충분한 시간을 

제공할 필요가 있다. 또한 위 도구 사용 환경에서 학습 내용에 대한 

개인의 해석이나 설명을 다른 모둠원이 검토하는 과정은 오개념 수정

에 중요한 역할을 하므로, 과학 개념 구성을 위해 학생들이 자신의 

생각을 모둠원과 공유하고, 교사나 다른 모둠원이 이에 대해 올바른 

피드백을 할 수 있는 방안을 도입할 필요가 있다.

하지만 학교 현장에서 고가의 스마트 기기를 충분하게 제공할 수 

없거나 학습 과제의 수준이 높아 증강현실이 학습자에게 높은 인지 

부담으로 작용할 경우에는 모둠원들이 증강현실을 협력적으로 사용

하는 환경을 구성하는 것이 불가피할 수 있다. 이러한 환경에서는 

증강현실을 사용하는 데 불평등이 나타날 수 있기 때문에 모든 모둠

원에게 특별한 역할을 부여하고 모둠 활동에서 이러한 역할이 순환되

는 교수학습 전략을 사용할 필요가 있다. 특히 마커 선택, 마커 배치 

등 마커를 조작하는 것에 대한 주도적인 역할을 경험해보지 못한 경

우에는 학생들의 협력적 상호작용 참여가 감소하는 것으로 나타났으

므로, 증강현실을 활용한 소집단 학습의 한 과정으로 마커를 선택하

고 배치하는 역할을 모둠원 모두가 경험하고, 이를 바탕으로 토의에 

참여할 수 있도록 도움을 줄 필요가 있다. 이때 학생들이 단순히 증강

현실을 사용하는 데 그치지 않고 증강현실을 바탕으로 학습한 내용에 

대한 해석이나 토의로 이어지도록 교수학습 전략을 세울 필요가 있을 

것이다. 예를 들어 학생들이 소집단에서 토의할 때 증강현실로 학습

한 내용을 근거로 설명하게 하거나 증강현실의 마커를 조합할 때 그

렇게 하는 이유를 탐색하게 하도록 안내할 수 있다.

한편 증강현실을 활용한 소집단 학습 환경은 모둠원 수, 마커가 

아닌 GPS를 사용하는 위치 기반 증강현실과 같은 구현 방식 등의 

다양한 외적 환경 요소에 의해 달라질 수 있으나, 이 연구에서는 4인 

1 모둠의 소집단 학습 상황에서 스마트 기기와 마커의 개수를 다르게 

했을 때 나타나는 소집단 학습만을 분석하였다. 따라서 증강현실을 

활용한 효과적인 소집단 학습 환경 구축을 위해서는 모둠원 수, 증강

현실의 구현 방식, 학년 등 다양한 변인에 대한 학습 과정을 분석하는 

연구가 계속해서 필요하다. 또한 이 연구에서는 화학 결합 개념에서 

증강현실의 활용을 중점적으로 보았으므로, 다른 목표 개념에서의 

도구 사용 환경에 따른 담화를 비교하는 연구도 이루어질 필요가 

있다. 

국문요약

이 연구에서는 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 도구 사용 환경

에 따른 담화를 참여 유형, 담화의 유형, 지식 형성 과정 측면에서 

비교하였다. 고등학교 1학년 학생 24명을 6개 모둠으로 나눈 후, 마커 

1개와 스마트 기기 1개를 공동으로 사용하는 도구 공유 환경과 마커

와 스마트 기기를 개별로 사용하는 개별 도구 환경에 각각 배치하였

다. 학생들은 모둠별로 물질의 규칙성과 결합 단원에서 다루는 개념

을 주제로 증강현실 애플리케이션을 활용한 소집단 학습에 참여하였

다. 모든 수업 과정은 모둠별로 녹음 및 녹화하였으며, 자발적으로 

동의한 학생 6명을 대상으로 반구조화된 면담을 실시하였다. 연구 

결과, 도구 공유 환경은 일인 주도형의 비율이 높았으나, 개별 도구 

환경은 부분 참여형 및 다수 참여형의 비율이 높았다. 개별 도구 환경

은 도구 공유 환경보다 지식 공유와 지식 구성 담화의 비율이 유사하

였고, 세부 담화 유형도 다양하였다. 도구 공유 환경에서는 일부 학생

에 대해서만 의미 있는 지식 형성 과정이 나타났다. 반면 개별 도구 

환경에서는 모둠원 대부분이 목표 개념에 대해 올바른 지식을 구성하

며 의미 있는 지식 형성 과정이 이루어졌으며, 일부 모둠원에게 나타

난 오개념은 소집단 토의를 통해 올바른 과학 개념으로 수정되었다.

주제어 : 증강현실(AR), 소집단 학습, 도구 사용 환경, 화학 결합
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