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Ⅰ. 서론

첨단 과학 기술을 기반으로 빠르게 변하는 미래 사회에 대비하기 

위해 전 세계적으로 과학 교육을 강화하고 과학 교육을 중심으로 교

육 혁신을 시도하려는 노력이 이루어지고 있다(Finnish National 

Board of Education, 2016; Ministry of Education of the People’s 

Republic of China, 2018; NGSS Lead States, 2013; Ogawa, 2007; 

The Royal Society, 2013). 우리나라 교육부 역시 미래 사회 준비를 

위한 과학적 소양을 강조하고, 첨단 기술 활용이 가능한 교육 환경 

및 수업 방법의 혁신 필요성을 인식하여 과학 교육 종합계획을 발표

하였고(Ministry of Education, 2020), 올해 말 고시 예정인 2022 

개정 교육과정과 과학과 교육과정에서도 디지털 전환(Digital 

Transformation)을 대비한 계획과 내용이 반영될 예정이다(Ministry 

of Education, 2021).

이러한 흐름 아래 제4차 산업혁명 시대를 맞이하여 최첨단 디지털 

테크놀로지가 다양한 교육 분야에 접목되고 있다. 교육 분야에서 정

보통신기술(ICT)의 활용은 에듀테크(Edutech) 혹은 에드테크(Edtech)

라는 용어로 사용되어왔다. 교육(education)과 기술(technology)의 합

성어인 에듀테크(EduTech)는 학습을 촉진하고 교육의 성과를 높이기 

위한 적절한 기술과 자원의 활용이라고 정의될 수 있다(Definition 

and TeAssociation for Educational Communications and Technology, 

2008; Evans & Nation, 1996). IT 기술 기반의 멀티미디어

(Multimedia) 요소와 상호작용 기능이 구현된 디지털 교과서 또한 

다양하게 개발되고 있으며, 우리나라에서는 2017년부터 과학과 사회 

교과를 중심으로 디지털 교과서의 개발과 적용이 이루어졌으며, 2022

년 현재 초등학교 과학, 사회, 영어 교과와 중등학교 과학, 사회, 영어 

교과와 고등학교 영어 교과에 디지털 교과서가 제공되고 있다. 디지

털 교과서는 서책형 교과서에서는 제공하지 못하는 풍부한 자료와 

학습 지원 및 관리 기능을 통해 학생의 자기주도 학습을 가능하게 

해주며 참여, 체험, 협력, 소통을 기반으로 하는 온오프라인 수업을 

가능하게 해준다는 장점이 있다(Ministry of Education & Korea 

Education Research Information Service, 2021). 

한편, 학습에서의 에듀테크의 활용과 수요는 2020년 COVID-19로 

인해 전 세계적으로 증가하였으며(Korea Education Research 
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Information Service, 2022; LearnPlatform, 2020), 다양한 테크놀로지 

중에서도 가상현실(Virtual Reality)와 증강현실(Augmented Reality)

의 활용에 관한 관심이 높아졌으며 그 수요 또한 매우 빠르게 성장할 

것으로 예상되고 있다(Southwick, 2020). 가상현실과 증강현실의 활

용을 통해 학생들이 교실에서 시공간적 한계를 극복하여 현실과 유사

한 체험 활동을 할 수 있어 경험을 확장할 수 있으며(Kozhevnikov, 

Gurlitt, & Kozhevnikov, 2013; Salmi, Thuneberg, & Vainikainen, 

2017), 사진과 동영상과 같은 매체와 달리 높은 실재감(sense of 

presence)을 제공하여 몰입할 수 있다는 장점이 있다(Kim et al., 2019; 

Lähtevänoja, et al. 2021). 따라서 가상현실과 증강현실은 직접 관찰

하기 어렵거나 텍스트와 2D 자료로 설명하기에 어려운 학습 내용, 

가시화하기 어려운 내용, 추상적인 학습 개념, 고위험 및 경비가 많이 

드는 실험 등의 교육 분야에서 적용하기 적합하다(Dünser & 

Hornecker, 2007; El Sayed, Zayed, & Sharawy, 2011; Wu et al., 

2013). 이러한 테크놀로지를 학습에 활용할 경우, 학생들이 과학적 

현상을 이해하는데 도움이 되며(Kamarainen et al., 2013; 

Kozhevnikov, Gurlitt, & Kozhevnikov, 2013; Lu & Liu, 2015), 학생

들의 흥미가 향상되며(Han & Lim, 2020; Zhang et al., 2014), 학습에

서의 상호작용이 증가된다(Kamarainen et al., 2013; Zarraonandia et 

al., 2013)는 등의 효과는 여러 연구들을 통해 밝혀졌다. 따라서 테크

놀로지를 과학 교육에 접목하는 것은 주도적인 과학 학습을 통해 학

생들의 학습 동기와 흥미를 높이며, 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 

과학적 문제 해결력 등을 함양하려는 과학 교육의 목표와 부합한다.

이러한 맥락에서, 중국 교육부는 2018년 ‘교육정보화 2.0 행동계

획’을 발표하여 사물인터넷을 기반으로 하는 학교 환경을 만들고 가

상과 현실이 융합된 학습 환경 구축을 위한 노력을 하고 있으며

(Ministry of Education of the People’s Republic of China, 2018), 

영국 교육부에서는 가상현실, 증강현실 기술을 활용하여 학생들의 

교육 성취도를 향상시키고자 하는 목표 등을 포함한 7가지의 에듀테

크 실행 전략을 발표하였다(Department for Education, 2019). 우리나

라의 경우 2016년 한국과학창의재단에서 사이트를 구축하여 가상현

실, 증강현실 기술을 활용한 교육 콘텐츠를 제공하기 시작하였고 현

재는 사이언스올(https://www.scienceall.com/)의 실감형 콘텐츠 카테

고리에서 콘텐츠를 제공하고 있다. 교육부에서는 2020년 과학교육 

종합계획(안)을 발표하면서 AI, AR, VR 등 첨단 과학 기술을 기반으

로 과학 탐구 활동 및 융합 교육 활동이 가능한 지능형 과학실을 2024

년까지 모든 학교에 구축하겠다는 계획을 발표하였다(Ministry of 

Education, 2020). 또한 2018년부터 초등학교 3, 4학년과 중학교 1학

년 과학 교과서를 시작으로 가상현실과 증강현실을 도입한 디지털 

교과서를 학교 현장에서 보급하였으며, 2022년 현재 초등학교 3∼6

학년, 중학교 1∼3학년 사회, 과학 교과에서 실감형 콘텐츠를 제공하

고 있다. 디지털 교과서에서는 가상현실 콘텐츠, 증강현실 콘텐츠라

는 용어 대신에 가상현실, 증강현실 등 입체 시각 효과 기술을 활용한 

가상 체험으로 실감 나는 학습 경험과 몰입을 제공한다는 의미에서 

‘실감형 콘텐츠’라는 용어를 사용하고 있다(Ministry of Education & 

Korea Education Research Information Service, 2021). 2015 개정 교

육과정 기반 과학 디지털 교과서에서 제공되고 있는 실감형 콘텐츠는 

처음부터 디지털 환경에 적합하게 개발된 것은 아니며, 이미 사용되고 

있는 서책형 교과서의 탐구 활동에 테크놀로지를 접목하여 개발되었

다는 점에서 한계점이 있지만, 초등학교와 중학교 과학에서 다루는 

운동과 에너지, 물질, 생명, 지구와 우주 전 영역의 탐구 활동에 테크

놀로지를 적용했다는 점에서 의미가 있다(Chang, Park, & Song, 

2019).

최근 국내외 과학교육 연구를 살펴보면 실감형 콘텐츠 개발 및 

활용과 관련된 다양한 연구가 수행되고 있음을 확인할 수 있다. 국외

의 경우, 과학교육과 관련하여 가상현실과 증강현실에 관한 연구 경

향을 조사(Durukan, Artun, & Temur, 2020; Arici et al., 2019), 가상

현실과 증강현실에 대한 교사의 인식을 탐색(Alalwan et al., 2020), 

과학 교수학습에서의 가상현실과 증강현실에 대한 전반적인 논의나 

장단점을 정리(Akçayır & Akçayır, 2017; Tsichouridis et al., 2020)한 

연구가 수행되었으며, 구체적인 과학 교수⋅학습과 관련해서는 증강

현실 기반 탐구 활동에서 학생들의 상호 작용 패턴 탐색(Chian, Yang, 

& Hwang, 2014b), 학생들의 성취도, 동기, 참여 등의 향상을 위한 

증강현실 기반 탐구 개발 및 적용(Chang & Yu, 2018; Chian, Yang, 

& Hwang, 2014a), 천문학 내용의 이해 향상을 위한 가상현실과 증강

현실을 활용한 수업의 효과(Barnett et., 2005; Liou et al., 2017) 등의 

연구가 이루어졌다. 국내의 경우, 공명관 내 정상파 실험을 가시화하

기 위한 증강현실 실험 자료 개발(Park, 2021), 소화와 순환 주제를 

위한 가상현실 프로그램 개발 및 효과 검증(Choi & Kim, 2020), 이온 

결합과 공유 결합 학습을 위한 증강현실 어플리케이션 개발 및 효과 

검증(Shin, Noh, & Lee, 2020), 태양계 주제를 위한 가상현실 콘텐츠 

개발 및 효과 검증(Kim & Ko, 2019) 등의 연구가 수행되었으며, 이러

한 실감형 콘텐츠를 활용한 과학 수업이 학생의 과학 학습 이해 정도

와 학습 동기 등에 효과적이라는 연구 결과가 보고되었다(Kim & 

Song, 2020; Shin, Noh, & Lee, 2020). 하지만, 국내 과학 디지털 

교과서에서 제공하고 있는 실감형 콘텐츠와 관련된 연구로는 가상실

험, 가상현실, 증강현실 사례들을 중심으로 초등학교 과학 디지털 교

과서에 제시된 탐구 활동의 특징을 탐색(Chang, Park, & Song, 2019), 

디지털 교과서를 활용한 VR 체험 중심 과학 수업이 학생들의 학습 

동기와 학업 성취도에 미치는 효과 검증(Hwang, 2019), 디지털 교과

서의 실감형 콘텐츠를 활용하는 초등 교사의 인식 조사(Cha, Yoon, 

& Park, 2022) 연구 정도만이 수행되었다. 따라서 정부, 에듀테크 

산업, 교사와 학생들의 실감형 콘텐츠에 관한 관심 및 수요가 증대되

고 있는 현실에서 실감형 콘텐츠의 질(quality) 제고를 위한 연구가 

이루어질 필요가 있다.

이 연구에서는 과학 교사와 학생이 에듀테크의 일환으로 개발 및 

보급된 중학교 과학 디지털 교과서의 실감형 콘텐츠를 어떻게 인식

하고 평가하는지 알아보고자 하였다. 실감형 콘텐츠에 대한 평가는 

전문가가 이론적으로 개발한 평가 틀에 기초하여 연역적으로 이루어

질 수 있으나 교육용 콘텐츠의 경우 직접적인 소비자인 교사와 학생

의 입장에서 그 효용성과 가치를 다양한 관점에서 평가할 수 있을 

것이며 이러한 평가 관점과 내용은 이론적인 평가 틀을 개발하는 

데에 도움이 될 수 있다. 따라서 이 연구에서는 교사와 학생이 실감형 

콘텐츠를 이용해 보면서 자유롭게 평가하는 상황에서 어떠한 점을 

중요하다고 생각하는지 즉, 교사와 학생의 평가 기준과 평가 내용을 

귀납적으로 파악하여 이후 과학 교수⋅학습을 위한 실감형 콘텐츠 

개발 방향과 지침에 대한 시사점을 얻고자 하였다.
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 맥락

가. 연구 참여자

이 연구에는 중학교 과학 교사 6명과 중학생 8명이 참여하였다. 

평소 테크놀로지를 활용한 과학 수업에 관심이 많으며, 실감형 콘텐

츠를 활용하여 과학 수업을 한 경험이 2회 이상인 중학교 교사를 연구 

참여자로 모집하였다(Table 1). 모집된 6명의 참여 교사 중 2명의 교

사(교사A, 교사E)에게 과학 수업을 듣고 있는 학생들에게 연구의 

목적과 내용을 소개한 후 자발적으로 참여하기를 원하는 8명의 학생

이 연구에 참여하게 되었다. 교사A의 수업을 들으며 연구에 참여하

기를 희망한 학생은 2학년 남학생 2명과 여학생 2명이었고, 교사E의 

수업을 들으며 연구에 참여하기를 희망한 학생들은 2학년 여학생 

4명이었다.

연구 자료 수집을 위한 집단 면담을 하기 전, 교사와 학생에게 가

상현실 콘텐츠 2개, 증강현실 콘텐츠 2개, 콘텐츠 체험 시 고려해야 

할 구체적인 내용을 안내하였다. 또한, 사전 질문지를 제공하여

(Table 2) 교사와 학생이 사전 설문지 문항을 고려하면서 실감형 콘

텐츠를 체험할 수 있게 하였다. 6명의 교사에게는 해당 콘텐츠를 직

접 수업에서 활용하는 상황과 실감형 콘텐츠를 가지고 수업을 한다

면 어떻게 수업을 계획할 것인지 등을 가정하고 살펴봐 주기를 그리

고 모바일 환경에서 실감형 콘텐츠 앱으로 이용하는 것뿐만 아니라 

디지털교과서 페이지에 삽입된 가상현실, 증강현실 아이콘을 선택하

여 활용하는 방식 등 다양한 방식으로 실감형 콘텐츠를 체험해보기

를 요청하였다. 또한, 교사A와 교사E에게 학생 각자가 개별적인 공

간에서 체험해보는 것이 아닌 학생들이 교사와 함께 한 공간(대면 

혹은 비대면)에서 수업하는 상황을 가정해보면서 체험할 수 있는 환

경을 조성하고 학생에게 다양한 방식으로 실감형 콘텐츠를 활용해 

보는 기회를 제공해달라고 요구하였다. 그 결과, 교사A는 근무 학교

에서 4명의 학생과 함께 소규모 활동을 진행하였으며 학생과 교사가 

개인별로 크롬북 1개, 태블릿 PC 1개, 개인 스마트폰을 활용하여 실

감형 콘텐츠를 사용해보았다. 그리고 교사A와 2명의 학생은 iOS 기

반 스마트폰을 2명의 학생은 안드로이드 기반 스마트폰을 소지하고 

있었다. 크롬북은 디지털 교과서 사이트에 접속하고 AR 마커를 띄워

놓기 위해 활용하였으며, 가상현실 콘텐츠의 경우 VR 모드와 3D 모

드로 활용할 수 있어(Cha, Yoon, & Park, 2022), VR 모드의 경우 

학생들이 구글 카드 보드를 직접 만들고 개인 스마트폰을 활용하여 

체험해봤으며, 3D 모드의 경우 태블릿 PC를 활용하여 체험하였다

(Figure 1). 교사E 역시 근무 학교에서 4명의 학생과 함께 다양한 기

기를 통해 4개의 실감형 콘텐츠를 체험해보았다. 교사E와 1명의 학

생은 안드로이드 기반 스마트폰을 나머지 3명의 학생은 iOS 기반 

스마트폰을 소지하고 있었다. 증강현실 콘텐츠의 경우 교사E의 개인 

아이패드에 AR 마커를 띄워놓고 학생들의 개인 스마트폰을 활용하

여 체험했으며, 가상현실 콘텐츠의 경우 개인 스마트폰을 사용하여 

3D 모드로만 체험하였다. 교사E가 근무하는 학교 역시 교사A의 근

무 학교와 마찬가지로 크롬북이 학생들에게 제공되고 있었으나 크롬

북은 실감형 콘텐츠 앱을 다운로드 받을 수 없는 기기여서 활용하지 

않았다고 하였다.

성별 학교 운영 근무 지역 담당 학년 전공 교직 경력 기타

교사A 남 공립 경기 1-2학년 지구과학 교육 10년 연구 참여 학생(1, 2, 3, 4) 지도

교사B 남 공립 인천 1-2학년 지구과학 교육 5년 -

교사C 남 공립 경기 2학년 지구과학 교육 3년 -

교사D 남 사립 경남 2-3학년 지구과학 교육 7년 -

교사E 남 국립 서울 2-3학년 지구과학 교육 5년 연구 참여 학생(5, 6, 7, 8) 지도

교사F 남 사립 서울 3학년 지구과학 교육 16년 -

Table 1. Background information of participant teachers

영역 세부 내용 및 질문

공통

질문

 실감형 콘텐츠를 사용 및 조작할 때 느낀 점은 무엇일까요?

    - 실감형 콘텐츠를 사용하고 조작할 때 좋았던 점(편리했던 점)은 무엇일까요?

    - 실감형 콘텐츠를 사용하고 조작할 때 나빴던 점(불편했던 점, 어려웠던 점)은 무엇일까요?

    - 실감형 콘텐츠의 더 나은 사용과 조작을 위해서 보완되어야 할 점은 무엇일까요?

교사용

질문

 해당 주제의 수업을 할 때 해당 콘텐츠는 어떠했을까요?

    - 과학 수업을 할 때 해당 콘텐츠가 도움이 될까요? 그 이유는 무엇일까요? 

    - 과학 수업을 할 때 해당 콘텐츠가 도움이 되지 않는다면, 그 이유는 무엇일까요?

 해당 주제의 수업을 할 때 해당 콘텐츠가 필요하다고 생각하시나요? 그 이유는 무엇일까요?

 해당 콘텐츠의 좋은 점과 나쁜 점은 무엇일까요?

 해당 콘텐츠가 보완되어야 할 점은 무엇일까요?

학생용

질문

 해당 주제를 배울 때/공부할 때 해당 콘텐츠는 어떠했을까요?

    - 해당 주제를 배울 때/공부할 때 해당 콘텐츠가 도움이 되었나요? 그 이유는 무엇일까요?

    - 해당 주제를 배울 때/공부할 때 해당 콘텐츠가 도움이 되지 않았나요? 그 이유는 무엇일까요?

 해당 주제를 배울 때/공부할 때 해당 콘텐츠가 필요하다고 생각하나요? 그 이유는 무엇일까요?

 해당 콘텐츠의 좋은 점과 나쁜 점은 무엇일까요?

 해당 주제를 배울 때/공부할 때 해당 콘텐츠가 어떻게 수정된다면 더 도움이 될 수 있을까요?

Table 2. Contents of survey questionnaire
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Figure 1. Four students experiencing VR/AR contents

단원 콘텐츠 이름 콘텐츠 유형

태양계

지구 모형 크기 구하기 증강현실(AR)

별의 일주 운동 가상현실(VR)

황도 12궁과 태양의 연주 운동 가상현실(VR)

달의 위상 변화와 일식, 월식 현상 가상현실(VR)

태양계 행성 탐사 가상현실(VR)

태양의 활동과 영향 가상현실(VR)

수권과 

해수의 

순환

수온의 연직 분포 증강현실(AR)

물의 소중함 가상현실(VR)

우리나라 주변의 해류와 조석 현상 가상현실(VR)

Table 3. VR/AR contents in the earth and universe area for 

the 8th grade

나. 평가 대상 실감형 콘텐츠

연구 참여 교사와 학생이 집단 면담에서 논의한 실감형 콘텐츠는 

중학교 2학년 과학 디지털 교과서의 ‘지구와 우주’ 영역에 수록된 

4개 실감형 콘텐츠였다. 중학교 과학 디지털 교과서에서 제공하는 

실감형 콘텐츠 중 ‘지구와 우주’ 영역에 해당하는 것이 22개로 가장 

많았으며, 22개의 콘텐츠 중 2학년 과학에 해당하는 콘텐츠가 9개로 

제일 많았다(2021년 8월 기준). 2학년 과학 ‘지구와 우주’ 영역은 ‘태

양계’ 단원과 ‘수권과 해수의 순환’ 단원으로 구성되어 있으며, 두 

단원에는 7개의 가상현실 콘텐츠와 2개의 증강현실 콘텐츠가 있었다. 

1시간 30분 내외의 집단 면담 시간, 한 번의 집단 면담에 참여하는 

사람의 수(4-5명), 교육과정에서 제시하고 있는 각 단원의 성취 수준

과 탐구 활동을 고려하여 단원별로 가상현실과 증강현실을 하나씩 

선정하였다. 최종적으로 ‘지구 모형 크기 구하기’, ‘수온의 연직 분포’ 

증강현실 콘텐츠와 ‘달의 위상 변화와 일식, 월식 현상’과 ‘우리나라 

주변의 해류와 조석 현상’ 가상현실 콘텐츠 총 4개의 실감형 콘텐츠가 

평가 대상으로 선정되었다(Table 3). Table 3은 2학년 과학 디지털 

교과서 중 ‘지구와 우주’ 영역에서 제공되고 있는 실감형 콘텐츠를 

나타낸 것이며 이 중 굵고 기울어지게 표시된 것이 이 연구에서 교사

와 학생이 평가한 실감형 콘텐츠이다.

실감형 콘텐츠는 디지털 교과서와 ‘실감형 콘텐츠’ 앱을 통해 이용

할 수 있다. 디지털 교과서를 활용하는 경우 교과서 페이지에 실감형 

콘텐츠를 나타내는 그림을 클릭하여 나오는 QR코드를 스캔하면 해

당 기기에 있는 ‘실감형 콘텐츠’ 앱으로 연결이 되어 실감형 콘텐츠를 

이용할 수 있으며, 디지털 교과서 없이 기기의 ‘실감형 콘텐츠’ 앱에

서 해당 콘텐츠를 검색하여 사용할 수도 있다. 증강현실 콘텐츠의 

경우 마커가 필요한 콘텐츠와 마커가 필요 없는 콘텐츠가 있으며, 

마커가 필요한 콘텐츠의 경우 ‘실감형 콘텐츠’ 앱 혹은 디지털교과서 

홈페이지(https://dtbook.edunet.net/)에서 필요한 마커를 내려받아 사

용할 수 있다.

태양계 단원의 ‘지구 모형 크기 구하기’ 증강현실 콘텐츠는 에라토

스테네스가 지구의 크기를 측정했던 방식으로 가상의 지구 크기를 

직접 측정해볼 수 있는 콘텐츠이며 마커가 필요하다. 같은 단원의 

‘달의 위상 변화와 일식, 월식 현상’ 가상현실 콘텐츠는 달의 모양 

변화와 태양과 달이 가려지는 원리 두 내용을 담고 있으며, 지상과 

우주 각각의 시점에서 위치에 따른 달의 위상, 일식, 월식을 관찰할 

수 있는 콘텐츠이다(Figure 2). 수권과 해수의 순환 단원의 ‘수온의 

연직 분포’ 증강현실 콘텐츠 또한 마커 기반 콘텐츠이며, 학생들이 

깊이에 따른 해수의 수온을 가상 환경에서 측정해보고 그래프를 관찰

하고, 태양 빛과 바람의 세기를 조절하여 해수의 깊이에 따른 수온 

분포 변화를 관찰하고 탐색해볼 수 있도록 제작된 콘텐츠이다. 같은 

단원의 ‘우리나라 주변의 해류와 조석 현상’ 가상현실 콘텐츠는 우리

나라 주변의 해류의 특징을 살펴보고 해류를 이용한 물품 배송 미션

을 해볼 수 있게 구성되어 있으며 조석 현상도 관찰할 수 있는 콘텐츠

이다(Figure 3).

2. 자료 수집 및 분석

이 연구에서는 교사와 학생별 집단 면담 과정의 녹화 및 녹음 자료

를 연구 자료로 사용하였으며 이를 위해 연구윤리위원회 심의를 거치

고 그 내용을 연구 참여자들에게 충분히 설명하고 동의를 구하였다. 

면담이 가능한 날짜별로 6명의 중학교 과학교사를 두 그룹으로 나누

어 각각 ZOOM을 통한 집단 면담을 하였다. 8명의 학생 역시 두 그룹

으로 나누어 ZOOM을 통한 집단 면담을 하였는데 연구자와 학생 

간의 래포(rapport)가 제대로 형성되지 않은 상황이었으므로 편안한 

면담 환경 조성을 위해 학생들을 가르치고 있는 교사A와 교사E 또한 

학생 집단 면담 과정에 참여하였다. 모든 교사 및 학생 집단 면담은 

Figure 2. ‘Estimating the size of the Earth’ AR content and 

‘Moon phase, lunar eclipse, solar eclipse’ VR content

Figure 3. ‘Vertical temperature distribution of ocean’ AR 

content and ‘Ocean currents and tides’ VR content
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사전 질문지(Table 1)에 기초하여 이루어졌지만, 연구 참여자들의 응

답에 따라 연구자가 추가 질문을 하기도 하였다. 집단 면담은 1시간∼

1시간 30분 정도 소요되었다.

중학교 과학 디지털 교과서의 실감형 콘텐츠를 교사와 학생이 어떻

게 평가하는지를 탐색하기 위해 예비 코딩 및 추출, 범주화, 명명의 

과정을 거쳐 연구 자료를 분석하였다. 먼저 세 명의 연구자가 교사 

집단, 학생 집단별로 전사된 연구 자료를 전체적으로 살펴보면서 4개

의 실감형 콘텐츠별로 긍정 혹은 부정적으로 평가한 내용을 기준으로 

전사 내용을 정리하고, 긍정 혹은 부정적으로 평가된 부분을 진하게 

하거나 줄을 긋는 세그멘팅(segmenting) 과정을 거치면서 예비 코딩

을 수행하였다(Table 4). 다음으로 같은 범주로 묶일 수 있는 내용의 

예비 코딩 결과를 모아 정리한 후 ‘흥미로움, 신기함’, ‘탐구 도움’, 

‘학습 도움’, ‘주제 적합성’, ‘실재감’, ‘사용편리성’과 같은 이름으로 

범주화하는 작업을 거쳤다(Table 5). 마지막으로 예비 코딩과 범주화

한 결과를 토대로 교사와 학생별로 중복되는 내용, 비슷한 내용 위주

로 범주화 영역을 합쳐가며 상위 범주와 하위 범주로 분류하고, 범주

를 명명하였다. 최종적으로 ‘VR/AR 매체 특성’, ‘기술적 구동’, ‘사용

자 인터페이스’, ‘교수-학습 설계’로 네 개의 범주를 명명하고, 각 범주

의 하위 범주를 Table 6과 같이 세분화하여 교사와 학생이 실감형 

콘텐츠를 평가하는데 사용한 주요 평가 범주를 도출하였다. 모든 분

석 과정에서 단계마다 연구자들이 모여 개별 분석 결과를 공유하고 

논의하는 과정을 거쳤으며 특히, 범주화에 대한 의견이 일치하지 않

는 경우 예비 코딩 전 단계의 교사와 학생의 원 면담 자료를 반복적으

로 비교하고 살펴보면서 토의 및 합의를 이루는 방식으로 분석 결과

의 타당성을 확보하고자 하였다.       

Ⅲ. 연구 결과

이 연구에 참여한 중학교 과학교사와 학생들이 실감형 콘텐츠를 

평가한 내용을 요약⋅정리하면 Table 7과 같다. 교사와 학생들이 실

범주 하위 범주 설명

VR/AR

매체 특성

신기함 가상현실 혹은 증강현실을 경험하면서 느껴지는 감정

상호작용성 가상현실 혹은 증강현실 콘텐츠와의 상호작용

시각적 실재감 가상현실 혹은 증강현실 콘텐츠에서 느껴지는 생생함, 입체감

기술적

구동

앱의 구동
다양한 단말기(예: 스마트폰, 태블릿 PC, 크롬북) 내에서 앱이 잘 작동하는지

앱 자체가 원활하게 작동하는지

기타 기술적 구동 앱 자체의 구동 이외에 앱을 활용하는 것과 관련된 기술적 구동

사용자

인터페이스

직관성 앱을 활용하는 사용자가 앱의 구조를 쉽게 이해하고 쉽게 사용할 수 있는지

유연성 앱을 활용하는 사용자의 인터렉션을 얼마나 포용하고, 사용자의 실수를 방지해주는지

교수-학습

설계

과학적 정보와 내용 콘텐츠의 과학 주제와 관련하여 적절하고 충분한 내용/정보가 제공되는지

교수-학습 맥락 고려
콘텐츠의 시나리오 구성요소와 전개 방식이 교수자가 수업에서 활용하기에 적합한지

혹은 학생의 사고나 이해를 방해하지 않는지

Table 6. Evaluation criteria of VR/AR contents used by teachers and students

면담 전사본 긍/부정 예비 코딩

학생1

조작을 할 때 딱히 뭐라 해야 되지? 정말 신기하다는 느낌 같은 거는 잘 

모르겠는데, 이제 카메라로 어떠한 카드 같은 걸 비춰서 이제 거기에 나오는 

증강 프로그램을 보고 거기에 터치를 하거나 거기에 나오는 글씨 같은 거를 

보면서 되게 신기함을 느끼긴 했는데

긍정
터치를 한 후 보이는 증강현실이나 글씨 같은 것이 

신기했음

학생1

막상 조작을 할 때는 굉장히 불편했어요. 터치도 잘 안 먹히고 내가 원하는 

건 이게 아닌데 자꾸 막 눌러봐도 한 두세 개가 한꺼번에 넘어가거나 아예 

안 넘어가거나 그런 게 너무 많아서 조작할 때는 굉장히 불편했지만

부정
조작을 할 때 굉장히 불편, 터치가 잘 안 됨, 눌렀을 

때 바로바로 눌러지지가 않음

학생1 막상 해볼 때는 되게 신기했던 것 같아요. 긍정 해보는 것 자체는 신기함.

Table 4. Examples of segmenting and preliminary coding

범주 예비 코딩 범주화

학생1 흥미롭다, 신기하다, 수업 참여도는 증가할 거 같다

흥미로움학생2 교과서, 펜, 노트를 활용한 수업이 아니라 겪어보지 못한 방식으로 해서 흥미롭고 신기함

학생3 AR 콘텐츠를 조작해보는 것, 전자기기로 수업을 하는 것 자체는 흥미로움

학생1 진행을 할 때 다음으로 넘어갔지만, 구체적인 안내가 없어서 체험할 때 어려웠음

사용 편리성학생3 앞부분에 설명을 놓친 경우, 다시 돌아가고 싶은 경우 돌아갈 수가 없음

학생4 내용을 놓치면 어떻게 다시 그 부분을 들어볼 수 있는지 모른다는 것이 불편

학생5 조석 현상 부분에서는 자료가 미흡하고 부족

콘텐츠 내용과 설명 부족학생5 조석 현상 콘텐츠는 조작 가능성, 영상 제공과 같은 부분이 없었음

학생8 음성 설명 부족

Table 5. Examples of categorization
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감형 콘텐츠에 대해 평가한 내용은 범주화 결과로 도출된 네 개의 

평가 범주 즉, VR/AR 매체 특성, 기술적 구동, 사용자 인터페이스, 

교수-학습 설계 측면으로 나누어 살펴보았으며, 하위 범주별로 교사

와 학생이 모두 평가한 내용, 교사 혹은 학생만이 평가한 내용으로 

구분하여 서술하였다.

1. VR/AR 매체 특성 측면

가. 신기함

교사는 실감형 콘텐츠를 ‘신기함’의 측면에서 평가할 때 교사의 

입장에서 평가하지 않고 학생의 입장에서 평가하였다. 학생들이 스마

트 기기를 이용하여 과학 수업 시간에 접하지 못한 실감형 콘텐츠를 

활용한다는 것 자체가 학생들에게는 신기할 수 있다는 측면에서 실감

형 콘텐츠를 긍정적으로 평가하였다. 학생 역시 개인 스마트 기기를 

활용하여 실감형 콘텐츠에서 나타나는 가상현실이나 증강현실을 체

험해보는 것을 신기하게 느꼈으며 결과적으로 수업에 흥미를 느낄 

수 있어 과학 학습에 도움이 될 것이라고 긍정적으로 평가하였다.

교사A: 저는 사실 디지털 교과서에서 실감형 콘텐츠를 처음 사용하는 

학생들을 데리고 수업을 한 거였는데 학생들한테 이제 스마트 

기기를 이용해서 수업을 한다는 것 자체가 신기하게 다가갈 수

는 있을 것 같았어요. 

학생3: 과학을 싫어하는 학생들도 그런 수업 자료를 이용해서 수업을 

하면 조금 더 좋아하면서 흥미롭게 공부할 수 있을 것 같아요.

신기함의 범주에서 교사와 학생이 나타낸 긍정적인 평가는 가상현

실과 증강현실과 같은 새로운 테크놀로지가 접목된 학습 콘텐츠는 

‘신기 효과(novelty effect)’를 가지고 있다는 선행 연구 결과(Elor et 

al., 2022; Hopp & Gangadharbatla, 2016; Jang & Kye, 2007)도 일치

함을 알 수 있었다.

나. 상호작용성

1) 마커 활용

증강현실 콘텐츠는 현실의 이미지와 가상의 이미지를 결합하여 

실시간으로 상호작용할 수 있게 해주며 이를 가능하게 해주는 마커 

검출 기술(marker detection technology)은 증강현실 기술의 핵심이다

(Kim & Lee, 2014). 디지털 교과서에서 제공하고 있는 증강현실 콘텐

츠 역시 대부분 마커 기반으로 개발되었기 때문에 과학 수업에서 증

강현실 콘텐츠를 활용하는 교사들은 마커를 출력하여 학생에게 제공

하거나 하나의 기기에 마커를 띄워놓고 학생들이 기기로 마커를 인식

하는 방식으로 사용하고 있었다(Cha, Yoon, & Park, 2022). 그런데 

교사와 학생은 이러한 마커 활용과 관련하여 실감형 콘텐츠를 부정적

으로 평가하였다. 첫째, 마커가 잘 인식되지 않고 마커가 빠르게 인식

되지 않는 점에서 불편함을 느꼈다. 특히 교사와 학생은 평가 대상 

증강현실 콘텐츠 중 ‘지구 모형 크기 구하기’ 콘텐츠에서 마커가 인식

이 잘되지 않아 불편하다고 하였다.

교사C: 마커를 모니터에 띄워놓고 했더니 막 핸드폰을 사방으로 돌려야 

겨우 그 초점이 맞아가지고 보이는데, 확대를 하려면 거의 모니

터에 핸드폰 붙여야 되고 그러면 또 안 돌아가고 이런 문제점이 

있어서 이게 조금 평면 마커로 하기에는 좀 부적합하다 그런 

생각이 들었고요.

학생3: AR 카드를 카메라로 인식할 때요. 약간 조금 이렇게 바로바로 

되는 게 아니라 조금 시간이 걸린다든가 그런 것도 약간 있어서 

살짝 불편했고.

둘째, 마커 기반 증강현실 콘텐츠라 할지라도 ‘지구 모형 크기 구하

기’ 콘텐츠는 앱을 구동시키는 기기가 마커에서 벗어나더라도 계속 

콘텐츠가 실행되는(Figure 4) 반면 ‘수온의 연직 분포’ 콘텐츠는 마커를 

인식하고 있는 기기가 마커를 벗어나게 되면 콘텐츠가 실행되지 않았다

(Figure 5). 따라서 교사와 학생은 증강현실 콘텐츠를 사용하기 위해 

지속해서 마커를 인식시켜야만 하는 점을 부정적으로 평가하였다.

범주 하위 범주 교사와 학생의 평가 내용

VR/AR

매체 특성

신기함  실감형 콘텐츠를 활용하는 수업이나 방식이 신기 (교사, 학생)

상호작용성

 마커가 제대로 인식되지 않음 (교사, 학생)

 마커에서 벗어나면 콘텐츠가 실행되지 않음 (교사, 학생)

 텍스트 콘텐츠, 동영상과 달리 직접 조작 가능함 (교사, 학생)

시각적 실재감  시각적 실재감이 부족 (교사)

기술적

구동

앱의 구동

 특정 OS에서 작동되지 않음 (교사, 학생)

 앱 프리징(freezing) 현상이 빈번하게 발생 (교사, 학생)

 실감형 콘텐츠 내 개별 콘텐츠 용량이 큼 (교사)

기타 기술적 구동  디지털교과서 로그인, 조작 관련 (학생)

사용자

인터페이스

직관성
 사용하는데 편리하게 디자인되어 있지 않음 (교사, 학생)

 앱이 무엇을 의미하는지 무엇을 하라고 하는 것인지 파악하기 어려움 (교사, 학생)

유연성  특정 부분을 터치해도 터치가 되지 않음 (교사, 학생)

교수-학습

설계

과학적 정보와 내용

 오개념을 유발하거나 이해를 돕지 못하는 내용(교사)

 과학적 이해에 필요한 정보, 내용, 설명이 충분하지 않음 (학생)

 교과서 정보 외에 추가적인 내용이 없어 학습에 도움이 되지 않음 (학생)

교수-학습 맥락 고려
 양방향 학습, 탐구적 교수 학습 불가능 (교사)

 수업 시간에 실감형 콘텐츠 사용에 대한 필요성을 느끼지 못함 (학생)

Table 7. Evaluation of teachers and students on VR/AR contents



Evaluation of Teachers and Students on VR/AR Contents in the Science Digital Textbook

65

교사B: 지구 모형 크기 구하기 AR 같은 경우에는 AR 마커를 계속 찍지 

않아도 내가 움직여도 그게 따라와요. AR 콘텐츠가. 근데 수온의 

연직 분포 같은 경우에는 안 따라오더라고요. 이렇게 그런 차이

가 있어요. 이게 그래서 계속 그걸 비추고 있어야지만 활동을 

할 수 있다는 그런 불편함이 있었고요.

학생8: 저도 그 마커를 비추지 않을 때 화면이 사라지는 점이 조금 불편

했고.

교사와 학생은 증강현실 콘텐츠 특징인 마커를 활용하는 것이 편리

하고 유용한 것으로 인식하기보다는 기기에서 마커가 잘 인식되지 

않고 마커를 벗어나면 콘텐츠가 실행되지 않는다는 점으로 인해 오히

려 부정적으로 평가하고 있음을 알 수 있었다.

2) 조작 가능성

교사와 학생 모두 텍스트로 되어있는 콘텐츠나 동영상과 달리 직접 

조작이 가능하다는 측면에서 실감형 콘텐츠를 긍정적으로 평가하였

다. 수동적으로 바라만 보던 콘텐츠에서 벗어나 콘텐츠를 직접 조작

하는 것이 학생들에겐 새로운 경험이라는 측면에서 실감형 콘텐츠를 

긍정적으로 인식하였다. 특히 교사들은 조작 가능성 측면에서 ‘지구 

모형 크기 구하기’ 증강현실 콘텐츠를 긍정적으로 평가하였다. 학생

들 역시 같은 콘텐츠를 평가할 때 눌러보는 등 자기가 직접 해볼 

수 있어서 좋았고 나아가 이해가 더 잘된다고 답하기도 하였다

(Figure 6). ‘달의 위상 변화와 일식, 월식 현상’ 가상현실 콘텐츠 역시 

3D 모드로 활용하면서 학생들이 화면상의 버튼을 직접 터치하고 조

작해볼 수 있어서 좋았다고 평가하였다.

교사D: 실험 영상이 있음에도 불구하고 영상과는 다르게 조작한다는 

개념이죠. 여기서 이 지점과 이 지점, 교과서에서는 특정 알렉산

드리아랑 그 부분만 이렇게 했는데 AR 콘텐츠에서는 조작감이 

조금 있기 때문에 아이들이 더 흥미를 느끼고 할 수 있을 것 

Figure 4. ‘Estimating the size of the Earth’ content that runs without markers after a marker recognition

Figure 5. ‘Vertical temperature distribution of oceans’ content that needs to 

keep marker recognized

Figure 6. Manipulation of ‘Estimating the size of 

the Earth’ AR content

   

Figure 7. Lack of visual presence 

of the ‘Ocean currents’ VR content
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같긴 하더라고요.

학생4: 글로만 보지 않고 실제로 눈으로 보면서 뭐 이것저것 눌러서 

구경도 하고 설명도 들으면서 수업을 하니까 더 잘 들어오고 

이해가 잘 되는 것 같아요.

학생8: 설명이라든가 아니면 둘레를 구하는 방법이라든가 그런 게 쉽게 

자기가 직접 할 수 있다는 점이 좋았어요.

다. 시각적 실재감

실감형 콘텐츠의 시각적 실재감에 대해서 소수의 학생(2명)만이 

‘달의 위상 변화와 일식, 월식 현상’ 가상현실 콘텐츠를 긍정적으로 

평가하였으며, 6명의 과학교사 모두 시각적 실재감 측면에서 4개의 

실감형 콘텐츠를 부정적으로 평가하였다. 콘텐츠 상에서 보이는 이미

지가 교과서의 사진이 그대로 옮겨져 있는 모습처럼 여겨진다거나 

플래시(flash) 콘텐츠와 큰 차이가 없어 가상현실 콘텐츠의 장점을 

살리지 못하고 있다고 비판하였으며, 특히 움직이는 해류의 모습이 

단순히 화살표로 표현되어 있다는 점을 언급하며 ‘우리나라 주변의 

해류와 조석 현상’ 가상현실 콘텐츠의 시각적 실재감을 가장 부정적

으로 평가하였다(Figure 7).

교사A: 실감적인 측면에서는 네 개 모두 다 꽝이지 않나 이런 생각을 

좀 해봅니다.

교사F: 하늘에 사진이 붙어 있는 거는 좀 아닌 것 같다는 생각이 들었어요.

교사B: 해류 눌러봤더니 갑자기 빨간 화살표가 쭉쭉쭉쭉 바닷물이 움직

이는 게 아니라 깜짝 놀랐습니다. 빨간 화살표 그릴 거면 그냥 

칠판에다 그려도 되지 않을까 그런 생각을 했었고요. 이게 차라

리 물이 움직였으면 좋았을 텐데 이런 생각을 했었고.

실감형 콘텐츠를 과학 학습에 활용하는 이유는 3차원 공간을 기

반으로 현실과 비슷한 경험을 할 수 있으며(Kim et al., 2019; 

Kozhevnikov et al. 2013), 다양한 감각적 정보를 받을 수 있어(Hoh, 

Jee, & Lim, 2010; Wu et al., 2013) 콘텐츠를 체험하는 학생의 입장

에서 생생함과 시각적 실재감을 느낄 수 있다는 점이다. 이러한 가

상현실에서 느낄 수 있는 실재감은 시각적 요소가 미치는 영향이 

매우 크다고 볼 수 있는데(Won, Lee, & Whang, 2013), 실제 디지털 

교과서의 실감형 콘텐츠는 이러한 장점을 살리고 있지 못함을 알 

수 있었다.

2. 기술적 구동 측면

가. 앱의 구동

교사와 학생은 앱의 구동과 관련하여 세 가지 측면에서 디지털 

교과서의 실감형 콘텐츠를 부정적으로 평가하였다. 첫 번째는 기기 

OS에 따라 앱 구동에 차이가 있다는 점이었다. 앱 사용자 입장에서는 

사용하는 기기와는 상관없이 앱이 잘 구동되기를 바라는데 실감형 

콘텐츠 앱의 경우 iOS 기반 스마트폰에서는 잘 작동되지 않는 것을 

볼 수 있었고, 특히 두 개의 가상현실 콘텐츠가 잘 작동하지 않아 

체험하는 과정에서 교사와 학생이 큰 불편함을 느꼈다. 두 번째는 

앱이 실행되는데 꽤 긴 시간이 소요되거나 앱 프리징(freezing) 현상

이 빈번하게 발생한다는 점이었다. 특히 ‘우리나라 주변의 해류와 조

석 현상’ 가상현실 콘텐츠의 경우 카드 보드를 활용하여 VR HMD 

모드로 사용한 경우 안드로이드 기반 스마트폰에서는 앱 자체가 실행

되지 않았고 iOS 기반 스마트폰에서는 실행은 되었지만, 지연(lag) 

현상이 발생하여 다음 단계로 넘어가지 않아 결과적으로 두 경우 모

두 VR HMD 모드는 사용할 수가 없었다.

학생5: 콘텐츠 실행이 기기마다 편차가 있어 가지고 실행이 되는 게 

있고 안 되는 게 있더라고요. 그래서 특정 기기에서만 실행이 

되는 불편함을 겪었어요.

학생4: 화면이 검정색으로 된다던가 중간에 멈추는 적이 많아서 불편했

어요.

교사A: 해류와 조석 현상은 학생들이 카드 보드를 이용한 VR을 실행하

지 못했던 콘텐츠고요. 블랙 화면에서 안드로이드 같은 경우에

는 실행이 아예 안 됐었고요. 그리고 아이폰은 검은 화면으로 

넘어가는데 그 검은 화면에서 다음 화면으로 넘어가지 않아서 

아예 실행을 못 했고요. 그래서 3D 모드로만 실행을 했어요.

교사C: AR은 조금 용량이 좀 작아서 설치라든지 하는 게 그냥 금방 

되는 것 같은데 VR은 좀 아무래도 이게 VR이다 보니까 메가도 

100메가 이상 이렇게 되는 것 같더라고요. 이 VR앱 자체의 용량 

자체가 작지 않았어요....(중략)...그래서 만약에 핸드폰에 용량

이 충분치 않은 학생들 거라면 아예 설치 자체도 안 될 수도 

있겠다라는 생각이 들었어요.

세 번째는 실감형 콘텐츠 내 개별 콘텐츠 용량이 커서 활용하기에 

불편하다는 점이었는데 이 측면은 교사만이 사용한 평가 기준이었다. 

용량이 충분한 최신 기기를 사용하는 경우에는 문제가 되지 않지만, 

실제 학교 현장에 보급되어 있는 기기나 학생들이 사용하는 핸드폰의 

사양은 매우 다양하고 최신 제품이 아닐 가능성이 크기 때문에 기가 

단위의 앱을 설치하는 게 부담이 되었다. 실제로 실감형 콘텐츠 앱의 

경우 앱을 다운로드 받더라도 앱을 실행시킨 후 개별 콘텐츠를 다시 

다운로드 받아 활용하는 방식이기 때문에 용량이 큰 콘텐츠는 불편함

을 유발하는 요인으로 작용하였다.

나. 앱 이외의 기술적 구동

교사와 학생은 앱 이외의 기술적 구동과 관련하여 우선 디지털 

교과서와 실감형 콘텐츠를 동시에 사용한 경험을 부정적으로 평가하

였다. 디지털 교과서와 실감형 콘텐츠 앱을 모두 활용하려면 적어도 

디지털 교과서를 사용하기 위한 기기와 실감형 콘텐츠 앱을 실행시키

기 위한 기기 총 두 대의 기기가 필요했기 때문이었다. 그 결과, 연구

에 참여한 교사와 학생들은 2개 이상의 기기를 활용하여 실감형 콘텐

츠를 활용하였으며 AR 마커를 종이로 출력하지 않고 기기를 사용한 

경우에는 디지털교과서용 기기, 실감형 콘텐츠 앱용 기기, AR 마커용 

기기 총 3대의 기기를 사용하기도 하였다.

교사E: 학생들이 디지털 교과서를 활용하려면 태블릿이나 최소한 노트

북 정도의 기기가 있어야 되는 상황인 거잖아요. 그런데 지금 

이 AR VR들은 전부 모바일 기기에서 돌아간단 말이죠. 그럼 

학생들이 두 개의 기기를 가지고 수업에 들어가야 되는 거예요. 

이것부터 너무 번거로워요.
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학생1: 디지털 교과서 자체를 이번에 처음 쓴 게 아니라 작년 사회 시간

에도 저희가 종종 사용을 했었어요. 근데 이게 밑줄 긋는 게 잘 

안 되고 마우스로 자꾸 이렇게 하다 보니까 굉장히 선이 엇나가고 

이상하게 되기도 하고

학생3: 디지털 교과서 로그인하는 것은 어렵지 않은데 아이디를 잊어버

리거나 안 되어 있던 애들도 있어가지고 다시 가입을 하느라 

시간이 걸리고. 

여러 대의 기기가 필요한 것 외에도 학생들은 디지털 교과서의 

조작과 재가입 절차가 불편하다는 점을 지적하였다. 이 연구에 참여

한 교사들은 실감형 콘텐츠를 평가할 때 이 측면을 언급하지 않았지

만, 디지털 교과서 가입 및 아이디 관리 부분은 실제로 초등학교에서 

디지털 교과서를 많이 활용하는 초등 교사들이 느낀 어려움 중의 하

나였다(Cha, Yoon, & Park, 2022).

3. 사용자 인터페이스 측면

디지털 교과서의 실감형 콘텐츠를 활용하는 것은 다양한 가상현실

과 증강현실 콘텐츠들의 집합으로 이루어진 시스템과 이를 사용하는 

교사 및 학생 간의 상호작용을 근본적으로 가정하고 있으므로 사용자 

인터페이스(User Interface)는 매우 중요한 부분이 아닐 수 없다(Kim 

et al., 2017; Lee & Woo, 2011). 사용자 인터페이스에 대한 사용성 

설계 및 평가의 기본 원칙으로 주로 직관성(intuitiveness; Holcomb 

& Tharp, 1991; Kalawsky, 1999; Park & Lim, 1999), 유효성

(efficiency; Frøkjær, Hertzum, & Hornbæk, 2000; Shneiderman et 

al., 2009), 학습성(learnability; International Organization for 

Standardization, 1996; Nassar, 2012; Shneiderman et al., 2009), 유연

성(flexibility; Kalawsky, 1999; Nassar, 2012; Park & Lim, 1999; 

Ravden & Johnson, 1989) 등이 논의되고 있는데, 이 연구에 참여한 

교사와 학생들은 이 원칙 중 누구나 쉽게 이해하고 사용할 수 있어야 

한다는 ‘직관성’과 사용자의 요구를 최대한 수용하고 실수를 최소화

해야 한다는 ‘유연성’ 측면에서 실감형 콘텐츠를 평가하였다.

우선 교사와 학생 모두 디지털 교과서의 실감형 콘텐츠가 직관적이

지 못하다고 평가하였는데 콘텐츠가 사용하기에 편리하게 디자인되어 

있지 않으며 콘텐츠가 무엇을 하라고 하는 것인지 무슨 내용을 의미하

는 것인지 파악하기가 어려웠다고 하였다. 또한, 구체적인 안내가 없어 

어떻게 조작하고 진행해야 하는지 알 수가 없었다고 하였다. 유연성 

측면에서 교사와 학생들은 조작 혹은 터치가 제대로 되지 않아서 실감

형 콘텐츠를 사용할 때 매우 불편하다고 하였다. 특히, ‘우리나라 주변

의 해류와 조석 현상’ 가상현실 콘텐츠가 직관성과 유연성 측면에서 

가장 부정적인 평가를 받은 콘텐츠였다(Figure 8). 예를 들어, 햇빛의 

세기에 따라서 수온이 어떻게 변하는지를 알아보기 위한 활동에서 

해를 터치하면 햇빛의 세기가 바뀐다는 안내가 나오지만, 해의 어느 

부분을 터치해야 하는지 알려주지 않고 있으며, 해라고 추정되는 부분

을 터치해도 햇빛의 세기가 변하지 않아 교사와 학생 모두 다음 단계로 

넘어가지 못하거나 체험을 중단하는 일이 발생하기도 하였다.

교사D: 이것이 무엇을 의미하고자 하는지 잘 모르겠고, 여기 나왔던 

콘텐츠 중에서 조작감이 가장 최악이었어요.

학생6: 태양을 비추라고 했거든요. 근데 저는 거기서 태양을 비추려고 

했는데 잘 안돼서, 이게 어떻게 해야 할지도 설명이 잘 안 나오고 

되지도 않아서 조금 힘들었던 것 같아요.

모바일 플랫폼 기반 가상 공간에서의 사용자 인터페이스(UI)는 사

용자와 가상 객체 혹은 환경과의 상호작용 질을 높이며 사용자에 높

은 흥미, 몰입감, 편리함을 제공할 수 있는 요인이 될 수 있지만, 현재 

디지털 교과서의 실감형 콘텐츠는 사용자 인터페이스의 조작과 사용

에서 어려움이 있으며 이것은 교사와 학생에게 피로감을 제공하고 

몰입을 방해하는 요소임을 알 수 있었다(Kim et al., 2011; Kim et 

al., 2017).

4. 교수-학습 설계 측면

가. 과학적 정보와 내용

교사는 실감형 콘텐츠에서 제공하는 내용이 과학적인 내용과 어느 

정도 일치하는가, 학생들에게 오개념을 유발하지는 않는가, 학생들이 

이해할 수 있는 내용으로 구성되어 있는가에 초점을 맞춰서 실감형 

콘텐츠를 평가하였다. 예를 들어, ‘달의 위상 변화와 일식, 월식 현상’ 

가상현실 콘텐츠(Figure 9)에서 학생들이 태양-지구-달의 위치 관계

를 오해할 수도 있다는 점이 언급되었다. 실제로 달의 위상 변화는 

달이 지구 주위를 공전하면서 일어나는 현상인데 콘텐츠 상에서는 

태양이 표현되어 있지 않은 환경에서 여러 개의 달이 동시에 있고 

지구 역할을 하는 학생이 돌면서 각 달의 위상을 관찰하도록 설계되

어있어서 학생들이 이해하기 어려울 것이라고 하였다.

태양을 터치해도 

태양 빛의 강도가 

변하지 않음

Figure 8. An example of low flexibility
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교사C: 지구에서 달 여러 개 위상별로 배치해놓고 했을 때 문제점이 

뭐냐면 그 삭일 때 보니까 그게 딱 일식 상태더라구요. 태양을 

좀 올리거나 내려줬으면 좋지 않았을까 왜냐하면 금환 일식처럼 

보여서

교사E: 여기에 운동이 전혀 들어가 있지 않아요. 이 콘텐츠에서 달이 

움직이지 않잖아요. 이게 운동이 들어가 있지 않고 8개의 달을 

고정해 둔 상태에서 이 위치가 바로 ‘삭’이야라고 이야기하는 상황이

다 보니 태양이 잘 안 보이고 그래서 이게 애들은 잘 모를 거예요.

한편, 학생들은 과학적 정보와 내용 범주에서 교사와는 다르게 과

학 내용을 이해하는데 필요한 정보, 내용, 설명이 충분한가 그리고 

교과서에서 이미 제공되고 있는 정보와 다른 것들을 제공해주고 있는

가의 측면으로 실감형 콘텐츠를 평가하였다. 이러한 기준에서 과학 

내용을 이해하는데 충분한 정보나 설명이 부족하고 교과서에 나오는 

정보 외에 심화된 혹은 추가되는 내용이 없어서 실감형 콘텐츠가 과

학 학습에 도움이 되지 않을 것 같다고 평가하였다.

학생7: 달의 위상 변화가 왜 이렇게 보여지는지 변화하는 과정의 설명이 

조금 부족했던 것 같고 그래서 이 VR로만 봤으면 살짝 이해하지 

못했을 것 같아요. 이 내용 전체를. 그리고 일식과 월식 부분에서 

그림으로 보여지긴 하는데 어느 지역에서 보여지는 지가 확실하

게 설명이 안 나오더라고요. 그냥 그래서 그림만 보여지고.

학생2: 교과서에 있는 내용이 다 들어가고 거기에 있는 추가 설명이 

더 있는 그런 게 더 나을 것 같아요.

나. 교수-학습 맥락 고려

교사는 교수-학습 맥락 고려에서 두 가지의 평가 기준으로 실감형 

콘텐츠를 평가하였다. 첫 번째는 교사가 계획하는 수업 목표나 수업

에서 중요하게 생각하는 내용을 담고 있는가였는데 디지털 교과서의 

실감형 콘텐츠가 교사들이 추구하는 수업 맥락이나 흐름을 제대로 

고려하지 않은 콘텐츠라고 평가하였다. 예를 들어, ‘지구 모형 크기 

구하기’ 증강현실 콘텐츠에 대해서 교사가 생각하는 수업 목표에 맞

지 않거나 해당 콘텐츠를 수업의 어떤 부분에 어떻게 사용해야 할지 

모르겠다고 하였다.

교사A: 지구 모형 크기 구하기에서 제가 생각할 때 학생들이 이 지구 

모형 크기 구하기를 통해서 알아가야 할 부분은 에라토스테네스

가 지구 크기를 어떻게 구했는지를 알고 그 원리를 이용해서 

지구 모형 크기를 구하는 데까지 식을 세우고 실제로 모형의 

크기를 구해보는 그 과정으로 가는 것이 중요하다고 생각하는데 

근데 이 콘텐츠에서 이거는 이제 그냥 음성 안내를 따라가면서 

터치를 해서 옆으로 넘기는 방식으로 되어 있는데 (수업 과정에

서) 언제 사용해야 될 지 조금 의문이 들었어요.

두 번째는 실감형 콘텐츠가 학생들의 탐구 활동에 도움이 되느냐는 

기준이었는데 교사들은 현재 디지털 교과서의 실감형 콘텐츠로는 양

방향 혹은 탐구적 교수 학습이 어려울 것 같다고 평가하였다. 그렇게 

평가하게 된 이유는 첫째, 실감형 콘텐츠의 자유도가 낮다는 점이었

다. 예를 들어, 실제 만조와 간조 주기가 12시간 25분임에도 불구하고 

‘우리나라 주변의 해류와 조석 현상’ 가상현실 콘텐츠 내에서는 주기

를 시간 단위로만 조절할 수 있게 만들어졌다거나, 해수의 연직 수온 

분포 탐구 활동은 학생들이 수온을 측정하여 깊이에 따라 수온 분포

가 어떻게 달라졌는지를 설명해보는 것이 목표 중 하나인데 ‘수온의 

연직 분포’ 증강현실 콘텐츠에서는 학생들에게 깊이에 따른 수온의 

분포에 대해 생각해 볼 기회를 주지 않고 그래프가 자동으로 그려지

는 것을 볼 수 있었다(Figure 10).

교사C: 처음에 가장 안 좋았던 점이 그래프가 계속 보이더라고요. 학생

들에게 직접 그래프를 그리는 것도 시켜보고 싶은데 그래프가 

계속 보여버리니까 껐다 켰다 하는 기능이 있었으면 좋겠다 하

는 생각이 들었어요...(중략)...밀물, 썰물 같은 경우에는 12시

간 25분인데 시간 단위로만 조절이 되더라고요. 주기가 12시간 

25분인데.

Figure 10. Water temperature-depth graph drawn immediately 

둘째, 시나리오가 고정되어있는 점이었다. 즉 콘텐츠 내에서 제공

하는 활동이나 내용의 순서가 고정되어있어서 전 단계를 꼭 수행해야

만 다음 단계로 넘어갈 수 있는 불편함이 있었다. 예를 들어, ‘수온의 

연직 분포’ 증강현실 콘텐츠에서(Figure 8) 깊이에 따른 수온 분포 

그래프를 확인한 후 햇빛의 세기에 따라서 수온이 어떻게 변하는지를 

알아보는 활동이 나오는데 해가 터치되지 않아 교사와 학생은 이 단

지구, 달, 태양의 배열로 

인해서 학생들이 삭과 

일식을 혼동할 수 있다. 

또한 달의 운동이 표현되지 

않은 상태에서 여러 개의 

달이 동시에 배열되어 있어 

학생들이 이해하기 어려울 

수 있다.

Figure 9. Examples that cause misconceptions
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계 활동을 건너뛰고 다음 단계로 가고 싶지만, 이 단계를 끝내지 않았

기 때문에 다음 단계로 넘어가지 못하는 불편함을 경험하였다. 셋째, 

단순하게 터치하는 방식으로 단순한 과정을 따라가게 만든 점이었다. 

학생 중심 탐구 활동이 되기 위해서는 여러 가지 변수를 조작할 수 

있게 해주거나 다양한 경험을 제공해줘야 하는데 단지 터치를 해서 

과정만을 따라가게 되어 있거나 정해진 정답을 알려주기 위한 과정을 

제공하는 방식으로 구성된 경우가 많았다. 예를 들어, 학생들이 실시

간으로 바다에 가볼 수 없거나 바다에 대해서 잘 모르는 경우가 많아 

교사들은 ‘우리나라 주변의 해류와 조석 현상’ 가상현실 콘텐츠를 

통해서 학생들이 바다를 즐겁고 새롭고 연구 가치가 있는 곳으로 인

식할 수 있는 경험을 해보기를 기대하였으나 실제로는 아무것도 모르

는 학생에게 정답만을 던져주는 느낌을 받았다고 하였다. ‘지구 모형 

크기 구하기’ 증강현실 콘텐츠 역시 학생들에게 지구 크기를 재기 

위해 가정한 두 가지 조건에 대해 생각해 보는 기회를 제공해주지 

않고 단순히 에라토스테네스가 했던 과정을 답습하는 활동으로 만들

어져 있어 학생들에게 탐구적으로 의미있는 활동이 되지 못할 것이라

고 지적하였다.

교사A: 실감형 콘텐츠 전체적인 문제이기도 한데, 문제는 그냥 거기서 

시키는 대로 해야 다음으로 넘어간다는 문제점이 있습니다. 다

음으로 넘어가기 위해서는 전 단계를 꼭 해야된다는 것이 가장 

큰 문제라고 생각합니다.

교사D: 새로운 그런 흥미를 유발할 수 있는 환경을 마련해 주어야 하는

데 그냥 이게 정답이니까 그 정답을 향해서 너무 그냥 보여주는 

느낌? 굳이 이럴 바에는 영상이라든지 아니면 10년 전에 있었던 

Flash이라든지 그런 식으로 충분히 할 수 있음에도 불구하고 

굳이 이걸 VR로 만들어야 하나 하는 느낌이 강했던 콘텐츠였던 

것 같아요.

교사B: 에라토스테네스가 지구 크기를 재기 위해서 가정한 두 가지 조건

이 있는데 그런 것에 대해서 나오지 않고 그냥 과정에 대해서 

따라가는 것밖에 없어서 이 지구 모형 크기 구하기는 크게 필요 

없을 것 같고 실제로 아이들이 하는 게 좋다고 생각했어요.

가상현실과 증강현실을 기반으로 하는 탐구 활동이나 프로그램을 

개발한 연구를 살펴보면, 학생들이 조작 변인을 조작하여 실시간으로 

종속 변인인 결과를 확인할 수 있는 부분을 고려하였고(Park, 2021), 

학생들에게 360도 시점 경험을 제공하며 자유롭게 조작 및 탐구해볼 

기회를 제공하였으며(Choi & Kim, 2020), 학생들이 마커와 가상 

객체를 조작하며 다양한 이온 및 공유 결합 모형을 탐색해보고 회

전, 이동 등의 다양한 조작 및 탐색 활동이 가능하도록 하여(Shin, 

Noh, & Lee, 2020) 양방향 혹은 탐구적 교수 학습이 가능하도록 

고려한 점을 볼 수 있었다. 하지만 디지털 교과서의 실감형 콘텐츠

의 경우 이러한 점을 충분하게 고려하지 않아 학생에게 탐구 활동 

경험을 제공해주는 데 한계가 있는 것으로 파악되었다. 

한편, 학생들의 경우 교수-학습 맥락 고려 측면에서 교사가 고려했

던 수업 목표나 탐구 활동 가능성과 같은 평가 범주로 실감형 콘텐츠

를 평가하지 않고 자신들의 과학 학습에 도움이 되는지 여부로 실감

형 콘텐츠를 평가하였는데 학생들 대부분은 과학 학습과 관련하여 

특히 학교 과학 학습과 관련하여 실감형 콘텐츠의 필요성을 크게 느

끼지 못하고 부정적으로 평가하는 경향이 있었다. 물론 단순한 흥미

와 재미 요소만을 고려해본다면 실감형 콘텐츠를 활용한 과학 수업에 

대해서 긍정적으로 평가하기도 하였지만, 학생들 대부분은 어수선한 

수업 분위기와 수업이 지체되는 점을 들어 실감형 콘텐츠를 부정적으

로 평가하였고 수업 내용을 설명해 주거나 학습을 가능하게 해주는 

것은 교사의 몫이며 실감형 콘텐츠는 짧게 체험 정도로만 그치는 것

이 좋을 것이라고 평가하였다.

학생2: 저는 친구들이랑 하니까 좀 떠들썩한 분위기여서 차라리 혼자 

있을 때(집에서) 더 좋을 것 같다는 생각이 들었어요.

학생1: 저는 이 활동이 학생들한테 익숙하고 자유롭게 활용할 수 있으면

은 괜찮을 것 같긴 한데, 학교 수업에 활용하기에는 시간도 오래 

걸리고 학생들이 어떻게 사용하는지 익숙하지가 않잖아요. 그래

서 학교에서 활용하기에는 조금 무리가 있을 것 같고 학생2가 

말한 것처럼 그냥 집에서 혼자 이해하기 위해서 하는 것에 대해는 

좋을 것 같아요.

학생6: 그냥 선생님이 수업을 해 주시고 그냥 잠깐 보는 게 좋다고 생각

해요.

학생들은 실감형 콘텐츠를 평가할 때 불가능한 경험을 가능하게 

해 주고 학생 중심 학습을 가능하게 해 준다는 장점(Cheng & Tsai, 

2013; Shelton, 2003)보다는 실감형 콘텐츠 활용으로 인한 수업 집중 

정도(Chiang, Yang, & Hwang, 2014a), 활용이 익숙하지 못한 점

(Muñoz-Cristóbal et al., 2015)과 같은 요인에 기초하여 실감형 콘텐

츠를 과학 교수 학습에 도움이 되지 않는다고 평가하고 있음을 알 

수 있었다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 중학교 과학 디지털 교과서의 실감형 콘텐츠에 대한 

교사와 학생의 평가 기준과 평가 내용을 집단 면담을 통해 알아보았

다. 평가 대상은 중학교 2학년 ‘지구와 우주’ 영역에 수록된 4개의 

실감형 콘텐츠였다. 교사와 학생들이 실감형 콘텐츠에 대해 평가한 

내용을 귀납적으로 범주화한 결과 ‘VR/AR 매체 특성’, ‘기술적 구동’, 

‘사용자 인터페이스’, ‘교수-학습 설계 측면’ 네 개의 평가 범주가 도

출되었다. 

먼저 ‘VR/AR 매체 특성’과 관련해서 교사와 학생 모두 새로운 

가상현실, 증강현실 테크놀로지가 신기하고 흥미롭다는 점을 긍정적

으로 인식했으나 교사 대부분은 시각적 실재감이 부족하다고 인식하

였고, 상호작용 측면에서 동영상과 같은 매체와 달리 직접 조작이 

가능하다는 점은 긍정적으로 인식하였으나, 마커가 제대로 인식되지 

않는 점 등 마커 활용 부분은 부정적으로 평가되었다. 다음으로 ‘기술

적 구동’과 관련해서는 특정 OS에서 작동되지 않는 점, 실감형 콘텐

츠 내 개별 콘텐츠 용량이 크다는 점, 앱 프리징(freezing) 현상이 빈번

하게 발생한다는 점이 부정적으로 평가되었고, 디지털 교과서 조작이

나 재가입 절차가 불편하다는 점도 지적되었다. ‘사용자 인터페이스’

와 관련해서는 콘텐츠가 무엇을 하라고 하는 것인지 무슨 내용을 의

미하는 것인지 파악하기가 어렵다고 평가하였으며(낮은 직관성), 터

치가 잘 작동하지 않아서 사용하는 데 불편하다고 평가하였다(낮은 

유연성). ‘교수-학습 설계 측면’에서 교사들은 콘텐츠가 과학적으로 

정확한 정보를 포함하고 있는지, 학생들이 쉽게 이해할 수 있는지를 

고려하였고 교사가 계획하는 수업 목표나 수업에서 중요하게 생각하



Cha, Ga & Yoon

70

는 내용을 담고 있는지, 실감형 콘텐츠가 학생들의 탐구 활동에 도움

이 되는지의 측면에서 콘텐츠를 평가하였다. 교사들은 과학적으로 

정확한 세부 내용을 콘텐츠에 반영해야 하고 학생들의 자유로운 조작

이나 탐색 활동을 통해 탐구 활동을 유도해야 한다고 지적하였다. 

학생들은 자신들의 과학 학습에 도움 여부로 실감형 콘텐츠를 평가하

였는데 학교 과학 학습과 관련하여 실감형 콘텐츠의 필요성을 크게 

느끼지 못하였다.

도출된 네 가지 평가 범주에 기초한 실감형 콘텐츠의 평가 내용을 

정리하면 다음과 같다. ‘지구 모형 크기 구하기’ 증강현실 콘텐츠는 

해당 주제에서 교사가 중요하게 생각하는 내용이 빠져있고, 엇각 같

은 개념이 아무런 설명 없이 제시되었으며, 단순하게 터치해서 정해

진 과정을 따라가는 방식으로 콘텐츠가 구성되어 있다는 면에서 부정

적인 평가를 받았다. ‘달의 위상 변화와 일식, 월식 현상’ 가상현실 

콘텐츠는 4가지 콘텐츠 중에 주제 면에서 가장 적합하다는 평가를 

받았으나 다양한 학습 상황을 고려한 다양한 기능이 없었고, 과학적 

현상을 학생들에게 제시하는 측면에서 오개념 혹은 이해의 어려움을 

유발할 수 있는 부분이 있다는 점에서 부정적 평가를 받았다. ‘수온의 

연직 분포’ 증강현실 콘텐츠는 4가지 콘텐츠 중 가장 부정적인 평가를 

받았던 콘텐츠로 자유도가 낮았으며, 순서가 고정되어있어 다음 단계

로 가기 위해서는 전 단계를 반드시 거쳐야 하는 불편함이 있었다. 

또한 햇빛이나 바람이 터치되지 않아 콘텐츠를 끝까지 제대로 활용하

는 데 큰 어려움이 있었다. ‘우리나라 주변의 해류와 조석 현상’ 가상

현실 콘텐츠는 내용 면에서 제일 적합하지 못하다는 평가를 받았으며 

특히, 간조와 만조를 다루는 내용이 굉장히 부실하였다. 이 콘텐츠 

역시 조석 주기가 고정되어있는 등 자유도가 낮았고, 단순히 정답만

을 보여주는 식으로 구성되어 있어 부정적 평가가 주를 이루었다.

결론적으로 중학교 과학 디지털 교과서와 연계하여 제공되고 있는 

실감형 콘텐츠에 대해 과학교사와 학생들의 평가는 일부 긍정적인 

부분도 있었으나 대체로 부정적이었고 이를 통해 실제 중학교 현장에

서 실감형 콘텐츠가 많이 활용되지 못할 것이라는 점을 유추할 수 

있었다. 2018년 이후 디지털 교과서와 연계하여 개발, 보급된 실감형 

콘텐츠의 수는 초등 과학의 경우 89개, 중학교 과학의 경우 80개, 

공통 14개로 수년간 꾸준한 개발과 보급이 이루어져 왔다.1) 그동안 

실감형 콘텐츠의 양적 확대를 위해 노력해 왔다면 이제 그간의 개발 

방향에 대해 성찰하고 앞으로 실감형 콘텐츠가 개발되어야 할 방향을 

다시 점검할 필요가 있어 보인다.

교사와 학생의 평가 내용에는 현재 기술적인 한계로 인한 문제(앱 

용량의 크기 문제), 콘텐츠 개발에 투입되는 기간과 예산의 한계로 

인한 문제(시각적 실재감의 부족) 등도 있지만 ‘교수-학습 설계 측면’

에서는 좀 더 근본적인 논의와 연구가 필요해 보인다. 평가 대상 콘텐

츠들은 디지털 교과서를 통해 제공되고 있는 만큼 수업에서의 활용을 

전제로 개발된 콘텐츠임에도 불구하고 교사는 ‘수업의 어떤 부분에서 

어떻게 사용해야 할지 모르겠다’고 하였고 학생은 ‘학교에서 활용하

기에는 무리가 있을 것’이라고 평가하였다. 불가능한 경험을 가능하

게 해 주고 학생 중심 수업을 가능하게 할 수 있다는 실감형 콘텐츠의 

어포던스(Cheng & Tsai, 2013)가 인식되기보다는 고정된 시나리오, 

 1) 에듀넷 티-클리어 사이트에서 제공하는 콘텐츠 목록(https://dtbook.edunet. 

net/viewCntl/ARMaker?in_div=nedu&pg=listOne)에 따른 것이므로 실제 ‘실

감형콘텐츠’ 앱에서 구동 가능한 콘텐츠의 수와는 다를 수 있다.

정해진 답을 알려주는 방식으로 탐구적 활용이 어려운 점, 기기 사용

의 불편함이 더 크게 인식되었다. 물론 이 연구는 소수의 중학교 교사

와 학생을 대상으로 한 사례 연구이므로 연구 결과를 일반화하기에는 

어려움이 있으며 과학의 영역별로, 또 초등학교, 중학교, 고등학교 

학교 급별로 콘텐츠에 대한 평가는 달라질 수 있다. 

이러한 연구 결과에 기초하여 실감형 콘텐츠 개발 방향과 연구에 

관해 몇 가지를 제언하면 다음과 같다.

첫째, 가상현실, 증강현실 콘텐츠 개발 전에 교사와 학생이 필요하

다고 혹은 유익하다고 생각하는 VR, AR 콘텐츠의 주제를 광범위하

게 조사할 필요가 있다. 이것은 현재 개발되어 이용되고 있는 콘텐츠 

중에서 가장 많이 활용되는 콘텐츠가 무엇인지, 그리고 그 이유는 

무엇인지 조사하는 것을 포함한다. 교사와 학생이 유용하다고 생각하

는 콘텐츠 사례의 특징을 추출하는 것이 우선해서 필요하다.

둘째, 콘텐츠의 개발과정에서 전문가나 특정 집단의 검토나 심의뿐 

아니라 반드시 현장 테스트(실제 수업에의 적용)를 거친 다음 수정, 

배포하는 것이 필요하다. 학교에 있는 기기나 환경 안에서 사용자가 

편리하게 사용할 수 있는지는 기술적 테스트와 내용적 테스트를 거치

는 것이 비용이나 시간의 문제를 촉발할 수 있으나 전국적으로 콘텐

츠가 보급되고 있는 만큼 현장 적용 테스트 과정이 매우 중요한 역할

을 할 것으로 생각된다. 현재도 개발과정에서 일정 부분 현장 적용 

테스트가 이루어지고 있을 수 있으나 이를 지금보다 확대하고 공식화

하는 것이 바람직하다.

셋째, 본 연구에서 개발된 평가 틀을 콘텐츠 개발과정에서 혹은 

이용 중인 콘텐츠를 평가하는 과정에서 사용될 수 있다. ‘VR/AR 매체 

특성’, ‘기술적 구동’, ‘사용자 인터페이스’, ‘교수-학습 설계 측면’의 

범주 및 하위 범주 요소들을 귀납적으로 추출된 것으로 이를 수정, 

보완하여 좀 더 전문적인 평가 틀로 발전시킬 수도 있을 것이다. 또한 

이 연구에서 도출된 평가 범주는 전문가가 아닌 콘텐츠 이용자인 교

사와 학생에 의해 제안된 것이라는 점에서 한계가 있을 수 있고 일부 

과학 주제 영역에 국한하여 실시되었으므로 일반화하기 어렵다는 한

계도 있다. 따라서 교육 이론이나 전문가 의견에 기초한 평가 틀이 

별도로 개발될 필요도 있을 것이다. 이때 가상현실과 증강현실은 기

술적 요소나 개발 취지가 다를 수 있어 전문적인 평가 틀에서는 두 

유형에 대한 평가 틀을 다르게 개발할 필요도 있다.

넷째, 앱의 용량이 크고 기기를 다루는 데 시간이 걸리는 만큼, 

짧은 수업 차시 안에서 사용하는 것에 어려움이 따른다. 단원 정리나 

단원 도입과 관련해서 교사와 학생이 별도의 시간에 해당 주제를 충

분히 다루어보도록 하는 것도 한가지 방안으로 제언한다. 콘텐츠의 

활용도는 개수보다는 질에 좌우되므로, 현재보다 더욱 실재감 있는, 

상호작용이 가능한, 탐구적인 실감형 콘텐츠를 단원마다 소수 제공하

는 전략이 유효할 것으로 생각된다. 그리고 교과서 내용과 관련 있어

야 하지만, 교과서 내용에 그치는 것에는 학생들의 흥미가 떨어진 

것으로 볼 때 교육과정 연계되면서도 학생들에게 더 많은 정보와 볼

거리를 제공하는 방향이 바람직하다고 본다. 교과서에 있는 활동, 교

과서의 이미지나 교사의 설명을 통해 쉽게 접할 수 있는 것을 다시 

실감형 콘텐츠를 통해 강화하는 것보다는 실감형 콘텐츠를 통해 달성

하고자 하는 독특한 학습 목표가 무엇인지 설정하고 콘텐츠가 개발된

다면 교사와 학생에게 좀 더 뚜렷한 이정표가 될 것이다.

테크놀로지의 발달은 계속해서 급격하게 일어나고 있고 실감형 
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기술도 사실 이미 우리 생활 곳곳에 자리 잡아가고 있다. 발달하는 

테크놀로지를 교육에 효과적으로 접목하기 위한 연구와 개발은 꾸준

히 일어나야 한다. 그러나 반대로 교육적 필요에 기초해 새로운 실감

형 기술이 발달할 수도 있다. 이는 교육자나 교육 전문가들이 엔지니

어, 디자이너와 협력적인 연구가 활성화되어야 가능할 것이다.

때로 교실 가운데 여러 종류의 식물로 가득한 가상현실의 숲이 

펼쳐지고 학생들이 나무와 풀을 함께 관찰하면서 숲에서 일어나는 

일을 서로 이야기하고 때로 학생들이 가상의 전동기를 조립하거나 

해체해 보면서 그 구조를 이해하는 수업을 상상해 본다.

국문요약

이 연구에서는 중학교 과학 교사 6명과 중학생 8명을 대상으로 

집단 면담을 하여 중학교 과학 디지털 교과서의 실감형 콘텐츠에 대

한 교사와 학생의 평가 기준 및 내용을 분석하였다. 평가 대상은 중학

교 2학년 ‘지구와 우주’ 영역에 수록된 2개의 증강현실 콘텐츠와 2개

의 가상현실 콘텐츠였다. 연구 결과 교사와 학생들은 ‘VR/AR 매체 

특성’, ‘기술적 구동’, ‘사용자 인터페이스’, ‘교수-학습 설계 측면’ 

네 개의 평가 기준으로 실감형 콘텐츠를 평가하였다. 각 측면에서의 

평가 내용은 다음과 같았다. 첫째, VR/AR 매체 특성 측면에서 실감형 

콘텐츠의 신기함과 흥미로움 그리고 동영상과 같은 매체와 달리 직접 

조작이 가능하다는 점은 긍정적으로 인식되었으나 시각적 실재감이 

부족하고 마커 활용 부분이 부정적으로 평가되었다. 둘째, 기술적 구

동 측면에서 특정 OS에서 제대로 작동되지 않는 점, 실감형 콘텐츠 

앱 내 개별 콘텐츠의 용량이 크다는 점, 빈번한 앱 프리징 현상이 

빈번하게 발생한다는 점이 부정적으로 평가되었다. 셋째, 낮은 직관

성과 낮은 유연성으로 사용자 인터페이스 측면에서 부정적인 평가를 

받았다. 넷째, 교수-학습 설계 측면에서 교사들은 콘텐츠에 과학적으

로 정확한 정보가 포함되어 있는지, 학생들이 콘텐츠의 내용을 쉽게 

이해할 수 있는지, 교사가 계획하는 수업 목표나 내용을 담고 있는지, 

학생들의 탐구 활동에 도움이 되는지를 기준으로 실감형 콘텐츠를 

평가하였으며 대체로 부정적인 평가가 많았다. 학생들은 주로 자신들

의 과학 학습에 도움 여부를 기준으로 학교 과학 학습에서의 실감형 

콘텐츠가 크게 필요하지 않다고 하였다. 이러한 연구 결과에 기초하

여 과학 교수⋅학습을 위한 실감형 콘텐츠 개발 방향을 논의하고 후

속 연구에 대해 제언하였다.

주제어 : 과학 디지털 교과서, 가상현실, 증강현실, 실감형 콘텐츠
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