
https://doi.org/10.5392/JKCA.2019.19.02.088

중학교 과학실험을 위한 퀘스트 기반 모바일 STEAM 콘텐츠 개발
Development of Quest-Based Mobile STEAM Content for Scientific Experiments 

in Middle Schools

이현주, 김유리, 박찬정

제주대학교 컴퓨터교육과

Hyunju Lee(werty348@naver.com), Yuri Kim(reddresseson@gmail.com), 

Chan Jung Park(cjpark@jejunu.ac.kr)

요약

2018년부터 2015 개정 교육과정이 적용되면서 과학 분야에서 학생들의 과학적 소양 함양을 위한 노력들

이 이루어지고 있다. 이 중에서 과학실험은 학생들의 과학에 대한 학습 흥미 진작과 과학적 태도 함양에

도움을 준다. 과학적 사실을 이론으로 배우는 것보다 실험을 통해 배우게 되면 학습자의 이해가 높아지며

좀 더 오래 기억할 수 있다. 따라서 과학적 소양 함양에 있어서 실험은 매우 중요하다. 하지만 중학교에서는

시간과 예산, 재료 부족으로 과학실험이 순조롭게 진행되지 않고 있다. 본 연구에서는 이와 같은 문제점을

해소하고자 중학교 과학 교과서를 분석하고 과학 예비교사 학생들을 주로 대상으로 설문을 실시하여 가장

중요하게 여기는 과학실험을 선정한 후, 가상 환경에서 과학실험을 체험할 수 있도록 시뮬레이션형 모바일

앱을 개발하였다. 개발한 앱은 학습 강화 효과를 얻을 수 있도록 퀘스트 기반 학습방법을 사용하고 유니티

를 사용하여 방탈출 게임형식을 접목하여 개발되었다. 본 연구에서는 앱을 개발한 후, 기존 앱들과의 차이

점 분석과 사용자 피드백을 통해 향후 STEAM 콘텐츠로서 개발 의미와 기대효과에 대해 제언한다.

■ 중심어 :∣STEAM 콘텐츠∣과학실험∣모바일 시뮬레이터∣퀘스트기반 학습∣게임기반 학습∣

Abstract

As the 2015 revised curriculum is being implemented from 2018, efforts are being made to

cultivate scientific literacy among students in the field of science. Scientific experiments help

students to develop their interest in Science and their scientific attitudes. Learning through

experimentation rather than learning scientific facts increases learners' understanding, and can

be remembered longer. Therefore, experiments in Science subject are very important. However,

in middle schools, scientific experiments are not performed due to the lack of time, budget and

experimental material. In this research, we analyze middle school science textbooks, conduct

questionnaires for students of science pre-service teachers, select the most important science

experiments, and develop a mobile App to simulate and experience scientific experiments with

the App. The proposed App is developed in a game format using quest-based learning methods

to gain learning enhancement. It is also made using Unity. In this paper, after developing the app,

we propose the direction of STEAM contents development through analyzing the difference from

existing apps and the feedback from users.

■ keyword :∣STEAM Content∣Scientific Experiment∣Mobile Simulator∣Quest-based Learning∣Game-based 
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I. 서 론 

2015 개정 교육과정의 과학 분야에서 중요시하는 학

습자들의과학적 소양 함양을 위해 여러 가지 프로그램

들이 진행 중이다[1-3]. 이 중에 융합인재 양성을 목표

로 하는 STEAM 교육은 2012년부터 본격적으로 교육

현장에서 시작되었고 과학적 소양을 함양시킬 수 있는

교육으로 자리매김하고 있다. 그런데 과학 영역에서

STEAM 교육을 위해 교육 콘텐츠를 동영상으로 만들

어서 제공하거나 학습 원리를 간단한 실감형 콘텐츠로

제공하는 방법, 교육 후에 온라인 게시판을 이용한 질

의․응답과 같은 영역과의 융합이 대부분이다. 과학실

험 과정자체에 학습자들이 참여하여 상호작용할 수 있

는 기능을 제공하는 연구결과물은 흔하지 않다. 특히,

2018년도에 출판이 된 새로운 과학교과서의 내용을 분

석한 한연구에서는과학적 탐구를 위해 이론을 검증해

나아가는 절차가 부족해 실험을 수행해 결과를 도출할

수 있는 활동의 필요성을 제기하고 있다[4].

실험은 과학 교과의 중요한 요소 중 하나이다[5]. 과

학실험은학습자가과학에 대한흥미를 느낄수 있도록

도와주고, 과학적 태도를 갖게 한다. 과학적 태도란 일

상의 요소들을 실험의 대상으로 바라보고 그것에 호기

심을 가지며 탐구하려는 자세를 이야기한다. 이러한 과

학적 태도는 학생들에게 과학교육이 필요한이유 중 하

나이다. 과학적 사실을 이론으로 배우는 것보다 실험을

통해 배우게 되면 학습자의 이해가 높아지며 좀 더 오

래 기억할 수 있다[5].

한편, 2015 개정 교육과정의 키워드 중 학습자 중심

학습을 위한 교육학습방법이 다양하게 연구․개발되고

있다. 학습자 중심의 자기주도적 학습을 지원하기 위하

여 온라인에서 진행되는 학습방법들이 주목되어 왔다.

특히 온라인에서 진행되는 학습방법은 학습자 개별화

의 수단으로 진행되었다. 대표적인 온라인 학습방법 중

에 하나가 온라인 시뮬레이션 학습이다[6]. 시뮬레이션

은 학습 내용을 가르치기 위한 것과 학습 방법을 가르

치기위한 것으로나눌수있다[7]. 또한 안내적실험모

형과자기주도적실험 모형으로 구분하기도 한다[8]. 시

뮬레이션 학습을 위해서는 실세계에서와 같이 입력 제

시, 시뮬레이션 결과 확인, 자기주도적 조작 학습을 위

해 입/출력 데이터를 제어할 수 있는 기능이 필요하다.

이와 같은시뮬레이션학습의 특성상교육 효과가 있다

고 주장하는 연구들이 많다[8].

본 연구에서는 중·고등학생들의 과학에대한 학습 흥

미 진작과 과학적 태도 함양에 도움을 주어 과학적 소

양 함양을 유도하기 위해 과학실험 시뮬레이션을 위한

앱을 개발하였다. 학습자 중심으로 앱과 상호작용을 가

능하도록 개발한 앱은 퀘스트 기반의 학습이론을 적용

하였다. 또한, 어떤 실험 콘텐츠가 유의미할 지를 판단

하기 위해 교과서[9-11]를 분석하고 고등학생, 예비 교

사, 현직교사등 총 106명을 대상으로설문조사를 진행

하였다. 그결과, 중학교에서진행되어야 한다고 생각하

는 과학실험은 무엇인지와 실험 횟수를 조사하여 ‘원소

의 불꽃 반응 실험’, ‘앙금 생성 반응 실험’, ‘세포 분열

시뮬레이터(양파 표피 세포 관찰 실험)’을 선정하였다.

선정한 세 실험이 학생 및 교사에 의해 중요하게 여겨

지지만, 대부분의 학교에서 과학실험이 진행조차 되지

않음을 알 수 있었다.

본 연구에서 만들고자 하는 과학실험 시뮬레이터의

특징은 다음과 같다. 첫째, 2015 개정 교육과정과 내용

연계가가능하다. 기존의 시뮬레이터를 분석한 결과, 제

공하는 실험의 종류는 다양했으나 교육과정에 제시된

실험과 관련이 적다는 단점이 있었다. 학교 현장과 학

생들에게 필요한 실험 시뮬레이터는 단순히 이론을 보

완하기위한 시뮬레이터가 아닌, 교육과정 내용과 연계

된 시뮬레이터이다. 따라서 본 연구에서는 교육과정에

제시된 실험을 위한 시뮬레이터를 제작하고자 한다.

둘째, 과정 중심의 과학실험 시뮬레이터이다. 기존의

시뮬레이터는 대부분 실험의 결과에 초점을 두고 있다.

예를 들어 선행연구 중 “이동준 선생의 자바 실험실”의

앙금 생성 반응실험 시뮬레이터를 실행하면, 사용자는

여러 가지 시료들을 넣을 수 있고, 시료의 결합에 따라

여러 가지 앙금이 생기는 모습을 관찰할 수 있다. 이러

한 시뮬레이터를 사용하면 실험의 결과는 알 수 있으

나, 실험 진행에 필요한 재료가 무엇인지, 어떤 도구를

사용해야 하며 도구 사용 시 주의해야 할 점은 무엇인

지 등의실험 과정은알 수 없다. 과학 가상실험을 모아
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둔 사이트인 http://sciencelove.com/2193에서도 동영상

을 위주로 진행하며중간에 학생들이 실험대상을 선택

할 수 있는 기능을 플래시 기반으로 구축하였으나, 실

험 과정 전체를 이해하기에는 다소 부족함이 있었다.

2015 개정 교육과정에서는 ‘학습자 중심 교육’과 ‘과

정 중심 교육’이중요하게 여겨진다. 기존의 시뮬레이터

는 결과에 초점을맞추므로 본연구에서는실험 재료와

기구 등을 학습자가직접 준비하고 실험하는학생 참여

형 수업과 과정 중심 평가에 초점을 맞춘시뮬레이터를

제작하고자 한다.

셋째, 시뮬레이션 게임이다. Keller의 학습동기이론

(1987)에 의하면 [그림 1]과 같이 학습자의경험과 관련

성이 있는 내용으로학습자의 학습 동기를이끌어낼 수

있다. 시뮬레이터에 게임요소를추가하고, 목표대상인

중학생의 학교생활과 밀접한 스토리를 구성하여 학습

자의 학습 동기를 이끌어낼 수 있을 것이다.

그림 1. Keller의 학습동기이론(1987)

마지막으로 시뮬레이터에 게임 요소를 추가함으로써

퀘스트 기반학습[12]이 이루어질 수 있다. 퀘스트 기반

학습이란 게임에서 주어지는 일련의 상황 속에서 목표

를 지향하며 탐구과제를 수행하고 연습과 즉각적인 피

드백을 통해 이루어지는 학습을 말한다[12][13]. 본 연

구의 시뮬레이션 게임에서는 각실험의 과정에 따라 다

양한 퀘스트가 주어진다. 학습자는 주어진 퀘스트를 완

료하며 즉각적인 보상을 얻게 된다[12]. 즉, 학습자 참

여와 활동 중심의경험을 통해보강물로 작용하여 학습

강화 효과를 얻을 수 있다[12]. 따라서 본 연구에서는

게임을 이용한 과학실험 시뮬레이터를 제작하여 학습

자의 과학 학습에 대한 흥미를 높이고자 한다.

II. 관련 연구 

본 연구과관련된 연구는웹과 모바일앱을 구별하지

않고 구현하고자 하는 시뮬레이터의 기능을 충분히 반

영한 연구와 현직 교사가 많이 사용하고 있는 실험 시

뮬레이터를 중심으로 조사하였다.

1. 이동준선생의자바실험실(http://javalab.org)

이동준 선생의 자바 실험실은 다른 웹사이트보다 특

히 물리에 대한 실험이 구체적으로 제시되어 있다. 여

기서 제공하는 실험은 쉽고 빠르게 결과를 확인 할 수

있다. 예를 들어앙금 생성실험을 할때 원하는 시료들

을 넣어서앙금이 얼마나 생기는지확인할 수있다. [그

림 2]와 같이 시료는 각각의 화학식을 보여주기 위해

타원에 화학식이 그려져 있다. 앙금 생성을 하는 두 개

의 시료가 만나면 타원 두 개가 하나의 타원으로 바뀌

고, 이렇게 새로 생긴 타원이 앙금이다.

그림 2. 이동준 선생의 앙금 생성 반응 실험

이동준 선생의 자바 실험실에는 간단하게 원리를 보

여주는 시뮬레이터도있다. 멘델의 유전 법칙을 알아보

는 위 시뮬레이터는 마치 동영상처럼유전 법칙의 변화

를 보여준다[그림 3 참조]. 멘델의 실험의 경우 통계학

을 이용한 실험이지만 시뮬레이터에서 제시한 실험은

현대에 밝혀진 것으로 실제 실험과 차이가 있다. 본 연

구와 관련된 또 다른 시뮬레이터로, 양파의 표피 세포
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를 관찰하는 시뮬레이터는 상의확대 여부에따라 양파

가 어떻게 이루어졌는지 관찰 할 수 있다. 상을 확대하

거나 축소하는 기능이 가능하다.

그림 3. 이동준 선생의 유전 원리 시뮬레이터

2. PhET(https://phet.colorado.edu/ko/) 

PhET는 모바일 앱이다. 사용하고자 하는 경우에는

유료로 구입해야한다. 모바일 앱은 웹 사이트와 동일한

시뮬레이터를제공한다. 모바일 앱 시작 화면에서 ‘시뮬

레이션 시작하기’ 버튼을 선택하여 들어가면 화면 왼쪽

에 시뮬레이터의 범주가 있다. 과목별뿐만아니라 학년,

장치별로 실험을 구분하고 있어 원하는 실험을 빠르게

찾을 수 있다. 또한, 교사의 자격으로 로그인을 하면 교

사에게 유용한 서비스를 제공한다.

PhET은 과목별로 다양한 시뮬레이터를 제공한다.

몰 농도 실험 시뮬레이터는 물에 용질을 넣어 몰 농도

를 측정하는 실험이다. 이 실험을 통해 용질의 양에 따

라 변화하는 값을실시간으로 수치화하여 확인할 수 있

다. 실험의 결과를 쉽고 빠르게 관찰 할 수 있다.

유전자 발현 기초를 알아보는 시뮬레이터는 결과를

바로확인할 수있는 실험중 하나이다. 실제로 보지못

하는 유전자가 전사되는 과정을 관찰할 수 있다. 또한,

전사가시작되는 인자의 종류가다양하며 각자 하는 역

할이있음을 실험을 통해알 수 있다. 하지만 음성 전사

인자가 작동되지 않는 오류가 존재한다. 발현이 일어나

는 과정에 대한 설명이 자세하지 않기 때문에, 학습자

가 새로운 지식을 얻는데 어려움이 있다. 시뮬레이터의

실험은실제 실험과는 다르게 단순화되어 있어 실제 실

험과의 괴리가 있다. 실험에서 정량적인 값의 변화를

확인하는 데에는 효과적이다.

3. Chemist 

Chemist는 모바일 앱으로 실제 실험과 가장 유사한

시뮬레이터이다. Chemist는 안드로이드(https: //play.

google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense

.chemist&hl=ko)와 뿐만 아니라 ios의 App store에서도

다운로드 받을 수 있다(https://itunes. apple.com/kr/

app/chemist-by-thix/id440666387?mt=8). 화학 실험을

할 수 있는 앱이며 실험이 미리 정해져 있는 것이 아니

라, 사용자가 직접 실험을 설계하고 진행한다. 주로 화

학 반응을 관찰하기 위한 시뮬레이션 하기에 적합하다.

시뮬레이션에서 사용자가 어떤 시약을 사용하고 어

떤 반응을하는지에 따라 다양한 결과가 나타난다는 장

점이 있다. 실험을 진행하다가 실험 기구를 미숙하게

사용할 경우비커나 삼각플라스크 등의 실험 기구가 깨

진다. 다양한 실험 도구를 사용해 볼 수 있으며 시약의

종류도 고체, 기체, 액체로 다양하다. 실제 실험과 유사

하므로 사용자가 실험 도구 사용 방법에 대해 학습할

수 있다. 실험한 후에 시약의 변화가 즉각적으로 나타

나기 때문에 화학 반응을 즉각적으로 확인할 수 있다.

또한, 실험한 결과를 실험 보고서의 형태로 저장할 수

있다는 장점이 있다.

III. 시뮬레이터 설계

1. 설문조사를 통한 요구분석

본 연구에서는 어떤 실험콘텐츠가 유의미할 지를 판

단하기 위해 설문을 실시하였다. 조사 기간은 2018년 9

월 18일부터 2018년 9월 23일까지였으며 총 응답자수

는 예비 교사(66%), 고등학생(29.2%), 기타(4.8%) 106

명이었다. 설문조사 문항은 한 학기동안 학교에서 과학

실험 횟수, 학교에서 실험을 진행하기 어려운 이유, 중

학교 1학년부터 3학년까지 각각 희망하는 실험, 과학

실험에서 컴퓨터 시뮬레이터를 사용하면 좋은 점, 시뮬

레이터를 사용하여 더욱효과적일 수있는 실험을 묻는

것이었다.

결과를 요약하면 한 학기동안 한번도 실험을 하지 않

는 경우가 77.3%로 가장 높았고, 1 ~ 2 회 실험은 8.9%
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이였다. 나머지는 기타 더 많은 횟수의 실험을 하는 경

우였다. 실험을 진행하기 어려운 이유로는 시간/예산이

부족해서(52%), 재료가 부족해서(17.2%), 공간이 부족

해서(9.8%), 기타 위험해서 등이 있었다. 과학실험에서

시뮬레이터를 사용할 때 효율적이라고 생각한 실험은

실제로 하기에는 다소 위험한 실험이 가장 높은 순위

(34.8%)였고, 값비싼 재료비가 필요한 실험(30.4%), 다음

은 관찰이 오래 걸리는 실험(21.7%), 공식에 따라 결과

가 변화는 실험(13.0%) 순이었다.

본 연구에서 실험의 선정은 응답자들이 선호하는 실

험을 위주로 하였으며, 실험을 설계할 때, 설문조사의

결과 중에서 공식에 따라 결과가 변화여 실험을 통해

결과를확인할 수있으면 좋을것이라는 결과를 반영하

였다. 또한, 본 연구에서 채택한 실험은 다음 [표 1]과

같이 2015 과학과 개정 교육과정 내용 중 물질의 구성,

물질의 변화, 생명의 연속성 영역에 해당하는 주제이다

[14].

2. 사전 실험을 통한 과정 정의

본 연구에서는 시뮬레이터를 설계하고 구현하기에

앞서 과정 중심의 시뮬레이터가 될 수 있도록 선정한

실험을 실제로 진행하였다. 각 실험에서 필요한 재료와

실험 방법, 실험 결과, 실험 시 주의사항을 구체화하였

다. 선정한 실험은 원소의 불꽃 반응 실험, 앙금생성반

응 실험, 그리고양파의표피세포관찰실험이다. 이실험

중 원소의 불꽃 반응 실험과 앙금 생성반응 실험을 통

해 사용자의 다양한입력을 예측하고 실험마다 결과를

도출하였다. [표 1]과 [표 2]에서 재료, 실험 방법과 결

과, 실험 시주의사항을기술하였다[3][9-11]. 또한 사용

자가 시약을 하나만 넣을 수도 있고 두 개, 혹은 그 이

상을 넣을 수 있다. 따라서 두 가지, 혹은 그 이상의 시

약을 넣어 실험 결과를 확인했다. 각 원소의 색이 섞여

보일 것이라는 예상과는 다르게 각각의 색이 보인다는

것을 관찰할 수 있었다.

원소의 불꽃 반응 실험

재료
염화스트론튬, 염화구리, 염화칼륨, 염화나트륨, 염화바
륨, 솜, 은박접시, 스푼, 알코올, 성냥

실험 
방법

1. 은박접시에 솜을 올린다.

2. 작은 두 스푼만큼 약품을 덜어 솜 위에 올린다.
3. 솜이 젖을 만큼 알코올을 올린다.
4. 솜에 불을 붙인 후 불꽃 반응을 관찰한다. 
*시간이 지나면 솜이 전부 타기 때문에 불이 꺼진다. 만약 

불의 세기가 세다면 공기를 차단해준다 

실험 
결과

염화스트론튬: 붉은색
염화구리: 청록색
염화칼륨: 푸른색
염화나트륨: 노랑
염화바륨: 보라색

실험 
시 

주의 
사항

-알코올은 적당량을 사용함
-불을 끌 때에는 타지 않는 제품 이용
-실험 후 은박지를 바로 만지면 화상의 위험이 있으니 만
지면 안 됨

-실험이 끝난 후 환기시키기

표 1. 원소의 불꽃 반응 실험 과정

앙금 생성 반응 실험

재료
12홈판 1개, 질납산 1개, 질산은 1개, 황산구리 1개, 염화칼
슘 1개, 황화나트륨 1개, 아이오딘화칼륨 1개, 탄산나트륨 1
개

실험 
방법

1.홈판 세로 한 줄에 염화칼슘 용액을 떨어뜨린다.
2.황화나트륨, 아이오딘화칼륨, 탄산나트륨을 세로 칸에 한 

줄씩 떨어뜨린다.
3.질산납 용액을 가로 한 줄에 떨어뜨린다.
4.질산은 용액을 두 번째 가로 한 줄에 떨어뜨린다. 
5.황산구리 용액을 세 번째 가로 한 줄에 떨어뜨린다. 
6.이온이 반응하여 앙금이 생성된 모습을 확인한다. 

실험 
결과

은이온+염화이온 = 염화은(흰색)
은이온+브롬이온 = 브로민화은(노란색)
은이온+아이오딘 이온 = 아이오딘화은 (노란색)
질산납+아이오딘화칼륨 = 아이오딘화칼륨+아이오딘화납
(노란색)
바륨이온+화산이온 = 황산바륨(흰색)
칼륨이온+탄산이온= 탄산칼슘(흰색)
구리이온+황화이온 = 황화구리(검은색)

실험 
시 

주의 

사항

-소량을 떨어뜨려도 앙금 생성됨
-염화칼륨과 황산구리는 앙금 생성이 되지 않음.
-염화칼슘과 황산구리가 반응하여 만들어지는 황산칼슘은 

난용성이지만 물에 녹아 보이지 않음

표 2. 앙금 생성반응 실험 과정

2. 퀘스트 정의

본 연구에서는 학습자들의 학습 효과를 높이기 위하

여 원소의 불꽃 반응 실험에서는 총 4단계의 퀘스트를

제공하였다. 실험을 완료하면 사용자가 진행한 실험의

다양한 결과를 확인할 수 있다. 퀘스트를 따라가지 않

아도 실험결과를 확인할수 있지만실험 실패로간주하

였다. 또한, 실험이 실패할 경우 실험 실패 원인을 제공
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하였다. 앙금 생성 반응 실험은 6단계의 퀘스트로 설계

하였다. 실험을 완료하면 사용자가 진행한 실험의 다양

한 결과를 확인할수 있다. 앙금은양이 적어도 색 확인

이 가능 하므로 양에 상관없이 결과를 확인할 수 있다.

양파 표피 세포 관찰 실험은총 7단계의퀘스트로 설계

하였다. 실험을 완료하면 사용자가 진행한 실험의 다양

한 결과를 확인할 수 있다. 양파 표피세포를 이용해 표

본을 만들고 만들어진 표본에서 세포분열 중인 세포를

찾아내도록 하였다.

3. 요구 분석을 위한 데이터 흐름도와 시나리오 설계

본 연구에서는 개발한 앱의 콘텐츠를 게임을 진행한

후 시뮬레이션해보는 방법과 게임 없이 바로 시뮬레이

션 할 수 있는 방법으로 나누어 학습자들이 스스로 선

택할 수 있도록 [그림 4]와 같이 설계하였다. 본 연구에

서 앱에 적용한 게임형식은 방탈출 게임[15]이다.

게임 내용은 사용자가 과학 실험을 하며얻은 힌트로

과학 선생님이 숨겨둔 무기명의 외출증을 찾는 것이다.

만약 게임에서 불꽃 반응 실험을 시작한다면, 실험에

필요한 실험 기구와 시료 등을 직접 찾아 실험을 완료

해야 한다. 필요한 실험 기구 등은 소퀘스트가되어 학

습자의 다음 행동을 알려주고 완료 여부를 보여준다.

실험을 완료하면서 힌트를 얻고 이것들을 바탕으로 무

기명 외출증을 얻을 수 있다. 게임에서는 방에서 실험

에 필요한 항목인 실험 재료를 찾아내어 시뮬레이션을

한다.

다음은 학교를 탈출해야 실험 시뮬레이션을 진행할

수 있도록 설계하였다. 게임을 통해 학습자들은 실험에

서 필요한 재료가 무엇인지를 확실히 인지할 수 있게

된다. 실험을 시작하면 필요한 절차가 퀘스트로 제시되

며, 퀘스트 완료라는 즉각적인 보상이 주어져 실험 절

차의 인지를강화시키고재미적 요소를 부여할수 있다

[15][16].

그림 4. 과학실험 모바일 STEAM 콘텐츠에 대한 데이터 흐름도
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또한 실험 시, 사용자 입력에 따른 반응 결과를 다르

게 하기위하여 다음 [표 3]과 같이불꽃 반응실험에서

사용자 입력에 따른 상이한 결과를 설계하였다.

앙금생성 반응 실험에서는 시약을어느 부분에넣어

도 반응을 하는 원소와 만나면앙금이 생성됨으로 위치

는 상관이 없다. 하지만 시약을 여러 개 섞어도 만나서

앙금을생성하는 원소는 짝이 한정되어 있어실험을 성

공적으로 끝낼 수 있다. 다만 앙금을 생성하지 않는 시

약끼리 섞을 경우에는 앙금이 만들어지지 않아 실험에

실패하게 된다. 이와 같은 서로 상이한 반응 결과를 구

현 시 반영하였다.

실험 방법 사용자 입력에 따른 결과 예상

은박접시에 솜을 
올린다. 

솜의 양 상관없음

작은 두 스푼만큼 
약품을 덜어 솜 위에 

올린다. 

약품을 적게 넣을 
경우

불꽃실험 확인 불가

약품을 많이 넣을 
경우

상관없음

솜이 젖을 만큼 
알코올을 넣는다. 

알코올의 
양

적을 
경우

불꽃실험 확인 불가

적절할 
경우

실험 성공

많을 
경우

스스로 불을 꺼야함

솜에 불을 붙인 후 
불꽃 반응을 관찰한다. 

불을 다른 곳에 붙일 
경우

실험실이 불타 실험 
실패

실험 중 불이 스스로 
꺼지지 않을 경우

불을 꺼야 실험 성공, 
그렇지 않으면 실험 

실패

표 3. 불꽃 반응 실험의 사용자 입력에 따른 반응 예상 

정리

IV. 시뮬레이터 구현

1. 구현 결과물

기술의 발전으로 인하여 스마트폰 등 모바일 기기의

수요와 공급이 증가되었다. 모바일 시장이 확대되어 모

바일 게임 유저가 증가하였고, 더불어 모바일 게임을

제작하고자 하는 개발자도 많아졌다. 이에 따라 개발자

가 모바일 게임 제작을 보다 편리하게 할 수 있도록 돕

는 게임 제작 툴이 많아지는 추세이다.

게임메이커(GameMaker), 크라이엔진(Cryengine) 등

다수의 게임 제작 엔진 중, 본 연구에서 활용할 게임엔

진은 유니티(Unity)이다. 유니티를 사용하여 게임을 개

발하면 물리 엔진 구현을 위한 어려운 수학, 게임 구동

및 컴파일을 위한 기본적인 리소스, 자연스러운 게임

진행을 위한 효과, 사운드, 그래픽 등 게임 구현을 위하

여 필요한요소들을 개발자가 일일이직접 구현할 필요

가 없다[17][18]. 또한 유니티는 멀티 플랫폼 대응이 가

능하다는 강력한 장점이 있는데, 본 연구의 산출 결과

물은 안드로이드 기반의 애플리케이션이다.

유니티를이용하여 제작된게임은 크게두 가지로 나

눌 수 있다[19]. 첫 번째로 인터페이스가 2D인 게임, 두

번째로 인터페이스가 3D인 게임이다. 인터페이스가 3D

인 게임을 제작하기 위하여 3D 오브젝트를 게임에 배

치하려면, Asset store에 게시된 3D 오브젝트 asset을

다운로드하여 자신의 프로젝트에 추가해야 한다[19].

그러나 게임 제작에 필요한 모든 3D 오브젝트가 Asset

store에 게시되어 있지 않아서, 본 연구에서는 2D 인터

페이스애플리케이션 제작을 목표로 하였고, 게임 진행

에 필요한 요소들을 직접 그려서 제작하였다. 본 연구

에서는 객체지향 프로그래밍 언어인 C#으로 애플리케

이션을 제작하였다[20]. 본 연구에서 구현한 앱을 실행

한 화면은 다음 [그림 5]와 같다.

주요 화면 설명

§ 애플리케이션의 처음 화면이다. 
§ [실험 시뮬레이터] -> 각 실험 

시뮬레이션 진행
§ [게임! 루머 파헤치기!] -> 게임

을 진행하며 세 가지 실험에 대
한 시뮬레이션을 진행

§ [도움말] -> 게임에 필요한 정보 
제공

§ 게임을 진행하는 방법을 소개하
는 장면이다.

§ 화면을 터치에 숨겨진 재료를 찾
을 수 있으며 찾은 재료는 인벤

토리에 표시된다. 
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§ 원소의 불꽃 반응 실험은 총 4단
계의 퀘스트로 이루어져 있다. 

실험을 완료하면 사용자가 진행
한 실험의 다양한 결과를 확인할 
수 있다.

§ 퀘스트를 따라가지 않아도 실험

결과를 확인할 수 있지만 실험 
실패로 간주한다. 

§ 실험이 실패할 경우 실험 실패 
원인이 제공 된다. 

§ 앙금 생성 반응 실험은 총 6단계
의 퀘스트로 이루어져 있다. 실

험을 완료하면 사용자가 진행한 
실험의 다양한 결과를 확인할 수 
있다.

§ 앙금은 양이 적어도 색 확인이 
가능 하므로 양에 상관없이 결과
를 확인할 수 있다. 

§ 양파 표피 세포 관찰 실험은 총 
7단계의 퀘스트로 이루어져 있
다. 실험을 완료하면 사용자가 
진행한 실험의 다양한 결과를 확
인할 수 있다.

§ 양파 표피세포를 이용해 표본을 
만들고 만들어진 표본에서 세포
분열 중인 세포를 찾아야 한다. 
세포 주기는 다양하다.

(가) 시뮬레이터 위주의 결과물

주요 화면 설명

§ 게임의 메인 장면이다. 이 장
§ 면에서 왼쪽 혹은 오른쪽으로 이

동하면서 3개 장면을 넘나들며 

아이템을 탐색할 수 있다.
§ 아이템을 모아 조건을 충족시키

면 실험 시뮬레이션을 진행할 수 
있다.

§ 게임의 왼쪽 장면이다.
§ 화면을 선택해 숨겨진 재료들을 

찾을 수 있다.

§ 아이템을 모아 조건을 충족시키
면 실험 시뮬레이션을 진행할 수 
있다.

§ [화살표]-화면 이동

§ 게임의 오른쪽 장면이다.
§ 아이템을 전부 충족시키면 책상 

위에 [실험시작] 버튼이 생긴다.
§ [실험시작]버튼을 누르면 각 실

험이 시작된다.
§ 주어진 실험을 통과해야 다음 실

험으로 넘어갈 수 있으며 그렇지 
않을 경우 게임 실패로 간주한
다.

(나) 게임 위주의 결과물

그림 5. 구현 결과물

2. 기존 관련 시뮬레이터 앱과 기능 비교

이 절에서는 기존 연구에서 제시했던 앱과 비교하여

본 연구에서개발한 시뮬레이터 앱의기능 측면에서 비

교하여 [표 4]와 같이 정리하였다.

앱의 종류 기능상의 문제점과 본 연구 결과물의 장점

이동준 자바실험

§ 원리에 대한 설명이 부족하여 교사의 지도

가 필요하다. 실제 실험보다 간략하게 진행
된다.

§ 위 시뮬레이터는 멘델이 직접 실행한 실험 
방법과는 다르다는 한계가 있다.

§ 사용자가 자기주도적으로 보고 싶은 곳을 
직접 보거나 움직일 수는 없다. 사용자의 
입력이 제한적이라는 아쉬움과 실제 실험
을 너무 간소화하여 실험의 의미가 축소되

는 문제가 있다.

PhET

§ 하지만 웹에서 바로 실행되는 것이 아니라 
별도의 프로그램 설치가 필요한 실험이 존
재한다. 

§ 사용자가 얼마나 용질을 넣었는지 확인할 
수 없다는 단점도 있다. 또한, 용질에 따라 
몰 농도가 변화하는 원리가 무엇인지 알 수 
없어 아쉬웠다. 

§ 자세한 설명이 없기 때문에 어떤 수치가 어
떻게 변화하는 것인지 원리를 파악하기 힘
들다. 또한, 사용자의 개입이 없이 정해진 

시나리오를 따라가기 때문에 다양한 결과
를 얻기 힘들다.

Chemist
§ 화학 실험과 화학적 변화만 관찰할 수 있어

서 제한적이다. 가격이 비싸다는 단점도 있
다.

본 연구결과물

§ 실제 실험 절차를 알 수 있는 시뮬레이터이
다.

§ 실험 시 주의사항과 실험 매뉴얼을 제시하
고 실험 기구나 시료 등 구체적인 정보 표
시한다. 

§ 사용자의 입력에 따라 다른 피드백 제공한
다.

§ 교육과정에 나와 있는 실험 조사이다.
§ 각 절차마다 퀘스트 부여하고 각 실험을 연

결시켜 하나의 시나리오로 만들었다.

표 4. 기존 앱과 기능 비교

V. 결 론 

본 연구를통해 개발된과학실험 시뮬레이션 앱은 크

게 게임부분과 과학 시뮬레이션 부분으로 나뉘어져 있

다. 게임은 방탈출 게임처럼 진행된다. 실험에 필요한

재료를 찾아 실험을 진행한다. 실험을 시작하면 필요한

절차가 퀘스트로 제시되며, 퀘스트 완료라는 즉각적인

보상이 주어진다. 게임 내에서 실험이 진행되기 때문에
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실험에대해 부담감을 느끼는 학습자도 실험에 대해 긍

정적인 사고를 가질 수 있다[15][16]. 게임에는 실험에

필요한 재료들뿐만 아니라 다른 물건들이 숨겨져 있어

필요한 재료를 구분하여 사용해야 한다. 각 물품을 선

택하여 실험을 진행할 수 있다.

본 연구의 산출물인 과학실험 시뮬레이션 앱은 실험

할 때 생길 수 있는 여러 가지 상황을 예측하여 사용자

의 입력에 따라 다양한 피드백을 제공한다. 요구조사를

위해 진행한 설문조사의결과를 토대로, 중학교 과정에

서 수요가 높은 실험(원소의불꽃 반응실험, 앙금 생성

반응, 양파의 표피 세포 관찰)을 선정하였다. 위 실험들

을 시뮬레이터로 제공하여 학습자에게 교육과정에 제

시된 실험을 제공하였다.

본 연구는 기존 앱과 몇 가지 차별점을 갖는다. 첫째

기존의국내·외 과학시뮬레이터는대부분의 실험을 간

소화하였다. 화학 실험의 경우 결괏값의 변화에만 치중

되어 있어서 사용자는 실험에 어떤 원리가 적용되는지

알 수 없다. 값의 변화를 관찰하는 것도 중요하지만, 그

값이 어떻게 나왔는지 사용자가이해하는 것또한 중요

하다. 따라서 실험 과정을 보여줄 수 있는 시뮬레이터

가 필요하다. 간단한 실험일지라도 학습자에게 정확한

이름과 양을 제시해 줄 필요가 있다.

둘째 기존 앱은 국내 교육과정과의 연계성이 부족하

다. 즉 기존의 시뮬레이터에는 다양한 과학실험이 포함

되어 있다. 하지만 교과서에 실린 실험을 시뮬레이션한

시뮬레이터는 없는 경우가 많다. 과학 교과 학습에서

교과서에서 배운 이론을 실험을통해 확인하는 것은 학

습자의 이해에 큰 도움이 된다. 하지만 이론뿐만 아니

라 학교에서 하기힘든 실험 등을 시뮬레이터로 제시해

야 할 필요가 있다. 실제 교육과정과 연계된 과학 시뮬

레이터의 개발이 필요하다.

셋째기존 앱에는시뮬레이터 기능과 함께 흥미를유

발시키고학습 효과를 개선할 수있는 중학생에게 적절

한 게임과 결합된 시뮬레이터가 드물다. 실험 시뮬레이

터에 게임 요소를 추가한다면, 실험이 복잡하고 준비할

게 많아 꺼리는 학생도 부담 없이 과학실험을 즐길 것

이며 과학 학습에 대해 긍정적인 사고를 가질 수 있을

것이다.

본 연구의 결과물인 앱을 사용한 사용자들의 피드백

을 바탕으로 결과물을 분석하였다. 사용자에는 교수와

관련 학과 대학생들로 구성되었으며 교수의 경우, 과제

의 독창성, 앱의 사용자 인터페이스에 대한 편이성, 앱

의 구현 완성도, 팀워크의 정도, 시장성의 관점에서 평

가하였으며, 학생들은 사용의 용이성과 교육적 적용에

대해서 대화 형식으로 피드백을 제공받았다. 시뮬레이

션 구현 과정에서, 직접 실험을 진행해봄으로써 사용자

의 다양한 입력을 예상한 점은 실제 실험과 최대한 유

사한 결과를도출할 수있다는 긍정적인 피드백을 받았

다. 그러나 예를 들어 불꽃실험반응 시뮬레이션에서 알

코올을 솜 위에 올릴 때, 실제 실험과 가깝도록 정확한

단위를 사용자에게 보여주어야 한다는 피드백을 받았

다. 따라서 피드백을 받기 전의 어플리케이션에서는 실

험 중 사용하는 알코올이나 약품의실제 정량을나타내

지 않았지만, 피드백을 받고 실험 약품의 실제 단위를

보여주도록 수정하였다.

본 연구는 지방대학특성화사업의 한 프로그램에 의

해 진행되었으며, 프로그램진행 후결과물들을 평가하

기 위해 여러 기관이 공동으로 개최한 특정 한 경진대

회에서 대상을 수상하게 되었다. 전체 팀의 수는 16 팀

이었다.

본 연구에서는 학교 현장에서 과학실험을 진행하기

어려운 문제점을 극복하고자 했다. 즉, 학습자가 과학

이론뿐만 아니라 실험을 준비하는 태도와 실험 과정,

그리고 실험 결과를 실제 실험과 유사하게 경험할 수

있도록 했다. 학교에서 실험을 진행하면 실험과정을 그

대로 따라가야 한다는 한계가 있다. 하지만 실험을 통

해 다양한결과를 확인하고 바로잡아가는 과정이 필요

하기 때문에 다양한 피드백을 제공했다. 따라서 학습자

의 실험에 대한 흥미가 높아질 것이라고 예상한다. 본

연구의 결과물이 애플리케이션을 활용하면 학교 현장

에서의 시간적, 경제적 부담이 덜어질 것이며 게임을

제공하기 때문에 학습자의 실험에 대한 흥미를 증진시

키는데 도움이 될 것이다.
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