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Ⅰ. 서론 

정보통신기술의 혁신적인 발달에 따라 증강현실(augmented 

reality; AR)에 관한 관심이 높아지고 있다. 증강현실은 실제 배경에 

컴퓨터 그래픽으로 구현한 3차원의 가상 객체를 중첩하여 실시간 영

상으로 제공하는 멀티미디어 기술이다(Azuma, 1997). 학습자는 증강

현실을 통해 실제 배경을 보면서 그 배경에 관한 정보가 담긴 가상 

객체를 동시에 확인할 수 있다. 과학 분야에서는 눈으로 관찰하기 

어려운 추상적인 주제, 안전상의 이유로 직접 체험하기 어려운 주제 

등을 다루는 경우가 많으므로, 증강현실이 유용하게 활용될 수 있다

(Cai et al., 2013, 2014; Han & Lim, 2020; Ibáñez et al., 2014; Lin 

et al., 2013; Nachairit & Srisawasdi, 2015). 과학 분야에서 증강현실

의 활용은 학생의 인지 부하를 줄이고 직접 조작을 통한 과학적 탐구

를 가능하게 한다(Bower et al., 2014; Han & Lim, 2020). 

화학 분야에서는 물질을 구성하는 입자의 구조, 움직임, 분포 등 

눈으로 관찰하기 어려운 미시적 수준의 특징을 주로 다룬다(Cheng 

& Gilbert, 2014). 이러한 미시적 수준의 특징을 이해하기 위해서는 

추상적 사고, 가설 연역적 사고와 같은 높은 수준의 사고력이 필요하

다(Park et al., 2013). 학교 현장에서는 미시적 수준의 개념에 대한 

이해를 돕기 위해 애니메이션, 시뮬레이션 등 다양한 학습 도구를 

제공하고 있으며(Chang & Linn, 2013; Samon & Levy, 2020; Stieff, 

2011; Wilkerson-Jerde et al., 2015), 증강현실도 학생의 학습을 돕는 

도구로 유용하게 활용되고 있다. 화학 분야에서는 실험 상황과 같은 

실제 배경 위에 입자 모형을 가상 객체로 삽입하는 방식으로 증강현

실을 제공하고 있다(Lee et al., 2020; Song et al., 2022). 학생은 증강

현실을 통해 눈으로 볼 수 있는 실험 상황인 거시적 수준뿐만 아니라 

눈으로 볼 수 없는 입자적 관점인 미시적 수준을 함께 관찰할 수 있으

므로(Cai et al., 2014; Lee et al., 2020; Nachairit & Srisawasdi, 2015), 

증강현실은 두 수준을 연계하는 매개체로 화학 학습에 효과적으로 

활용될 수 있다(Jeon & Hong, 2022; Jeon et al., 2022; Lee et al., 

2020).

그러나 학생에게 증강현실을 제공하는 것만으로 학생의 학습이 

보장되는 것은 아니다. 증강현실의 활용이 학습으로 이어지기 위해서

는 학문적 성찰을 통해 증강현실이 제공하는 정보의 의미를 파악하고 

탐구를 통해 의미를 형성하는 과정이 필요하다(Chiu & Linn, 2012). 

이에 많은 연구가 증강현실을 소집단 학습에 접목하여 학생이 동료 

학생과 정보를 공유하면서 증강현실을 탐구할 수 있는 환경을 구성하

였다(Cai et al., 2013; Georgiou & Kyza, 2021; Lee et al., 2020; 

Lin et al., 2013). 증강현실을 활용한 소집단 학습 상황은 학습자의 

개념 이해나 흥미 유발 등에 도움이 되는 것으로 나타났으며, 자기조

증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타나는 중학생의 지식 형성 담화 유형과 
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절 수준이나 개념 이해도가 낮은 학생의 과학 수업 참여도를 높이고 

성취 수준이 낮은 학생의 성취도 향상에 효과적인 것으로 조사되었다

(Cai et al., 2014; Jeon et al., 2022; Nachairit & Srisawasdi, 2015; 

Shin et al., 2020a, 2020b).

증강현실을 활용한 소집단 학습 상황에서 학생은 자기 생각을 설명

하기 위한 사고 도구로 증강현실을 활용하면서 동료 학생과 다양한 

유형과 내용의 담화를 나누게 된다(Garzon et al., 2020; Nichols et 

al., 2016; Waldrip et al., 2010). 동료 학생과 담화를 나누는 과정은 

학생이 증강현실로부터 얻은 정보를 이해하고 지식을 구성해 나가도

록 촉진한다(Kittleson & Southerland, 2004). 하지만 증강현실을 학습

에 활용한 연구에서는 대부분 학생의 학업 성취도, 몰입, 흥미 등 교육

적 효과를 조사하는 데 그쳤다(Kim, 2018; Na & Yoon, 2021). 학교 

현장에서 증강현실 활용 수업을 성공적으로 설계 및 운영하기 위해서

는 실제 증강현실 활용 수업 상황에서 나타나는 학생의 담화에 대한 

구체적 정보가 제공되어야 한다. 따라서 교육적 효과를 조사하는 것

에서 나아가 학생 사이의 담화를 분석하여 학생이 지식을 구성해 나

가는 과정을 심층적으로 조사하는 것이 필요하다. 이 연구에서는 증

강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타나는 학생 사이의 담화를 지식 

형성 담화(knowledge building discourse)의 관점에서 분석하였다. 지

식 형성 담화는 지식이 구성주의적 과정의 산물이라고 가정하는 

Scardamalia & Bereiter(1993)의 지식 생성 모델을 기반으로 하며, 

지식을 발전시키기 위한 학생의 협력적 책임을 강조한다(Scardamalia 

& Bereiter, 2014). 

현재까지 학생의 지식 형성 담화를 연구하기 위해 다양한 틀이 

개발되었다(Arvaja et al., 2002; Hmelo-Silver, 2003; King, 1994; 

Nichols et al., 2013; van Aalst, 2009; Yang et al., 2016; Zhang et 

al., 2009; Zhu et al., 2022). 예를 들어 Arvaja et al.(2002)의 연구에서

는 높은 수준의 이해와 학습이 서로 다른 관점에서 비판적으로 논의

하고 추론하는 학습 상황에서 이루어진다고 주장하면서 학생이 지식

을 형성하는 과정에서 나누는 담화를 ‘공동의 무비판적 지식 공유

(joint uncritical knowledge sharing)’, ‘공동의 비판적 지식 형성(joint 

critical knowledge building)’, ‘교사 주도(tutoring)’, ‘리더 주도(leader 

dominance)’로 구분하여 심층적으로 분석하였다. 또한 Zhang et 

al.(2009)의 연구에서는 아이디어를 설명하고 정교화하려는 학생의 

노력을 나타내는 ‘인식론적 복잡성(epistemic complexity)’과 학생의 

직관적 이해가 과학적 이해로 변화하는 정도를 나타내는 ‘과학적 정

교성(scientific sophistication)’ 범주에서 지식 형성 담화를 구분하였

다. van Aalst(2009)와 Nichols et al.(2013)의 연구에서는 지식 형성 

담화가 공동체 내의 지식 상태를 발전시키는 일련의 사회적 과정을 

나타낸다는 의미에서 크게 지식 공유(knowledge sharing)와 지식 구

성(knowledge construction), 지식 생성(knowledge creation)으로 구분

하였다. 지식 공유는 개인 사이의 지식 전달로 큰 노력 없이 즉각적인 

정보 교환을 통해 지식을 형성하는 담화를 의미하고, 지식 구성은 

단순히 지식을 전달하는 것 이상의 수준에서 정보를 교환하고 문제를 

해결하면서 지식을 형성하는 담화를 의미한다. 지식 생성은 공동체 

내의 혁신을 위한 아이디어 개발과 관련된 지식을 형성하는 담화를 

의미한다. Yang et al.(2016)의 연구에서는 사실 찾기, 설명 찾기, 메타

인지 질문을 포함하는 ‘질문(question)’, 단순 주장, 정교화, 설명, 메타

인지 진술을 포함하는 ‘아이디어(idea)’, 적절성 협상과 통합을 포함

하는 ‘공동체(community)’의 세 범주로 지식 형성 담화를 구분하였

다. 이처럼 지식 형성 담화를 분석하는 관점은 다양하지만, 담화의 

수준을 구분하고 이를 분석하여 지식의 형성 정도를 조사한다는 점에

서 공통적이다.

일부 선행연구(Cheng et al., 2019; Chiang et al., 2014; Lin et al., 

2013)에서는 증강현실을 활용한 소집단 학습 상황에서 나타나는 학

생 사이의 담화를 분석하여 학생이 지식을 어떻게 구성해 나가는지 

조사하였다. 이때 증강현실이 지원하는 학습 주제와 주제별 증강현실

의 구현 방식은 연구마다 다양하였다. 예를 들어 Cheng et al.(2019)의 

연구에서는 수학 문제해결을 위한 게임 형식의 증강현실을, Chiang 

et al.(2014)의 연구에서는 연못 생태환경 탐구를 주제로 한 위치기반

의 증강현실을, Lin et al.(2013)의 연구에서는 탄성 충돌 개념 학습을 

위한 가상 실험 형식의 증강현실을 활용하였다. 즉 이 연구들은 증강

현실을 통해 관찰할 수 있는 물체나 텍스트 정보를 가상 객체로 보여

주는 데 그쳤으며, 관찰 불가능하거나 미시적 개념을 다루는 학습 

상황에서 증강현실을 활용한 연구는 아니라는 한계가 있었다. 중학교 

과학 교육과정에서는 상황이나 현상을 설명하기 위하여 입자 개념이 

처음으로 도입된다. 입자 개념은 화학 개념을 이해하는 데 필요한 

필수적인 기초 개념이므로 화학 분야에서 중요하게 다루어지고 있다

(Singer et al., 2003). 그러나 학생은 관찰할 수 없는 입자 개념이 

가지는 추상성으로 인해 이를 이해하는 데 많은 어려움을 겪고 있다

(Lin et al., 2000; Singer et al., 2003). 입자 모형을 가상 객체로 한 

증강현실은 학생이 추상적인 입자 개념과 과학적 현상을 연결하여 

학습하도록 도울 수 있으므로 학생의 지식 형성을 촉진하고 학교 현

장에서 유용하게 활용될 것으로 기대된다. 그러나 관찰 불가능하고 

미시적인 입자 개념을 도입한 증강현실 활용 학습 상황에서 학생의 

지식 형성 과정을 조사한 연구는 거의 없다. 따라서 입자 모형을 가상 

객체로 한 증강현실을 소집단 학습에 활용하였을 때 나타나는 학생의 

담화를 지식 형성 담화의 관점에서 분석하고 이를 통해 학생이 지식

을 어떻게 형성해 나가는지 조사할 필요가 있다.

한편 학생은 증강현실을 활용한 소집단 담화에 참여하면서 함께 

지식을 형성해 나간다. 그러나 학생 사이의 관계나 학생의 역할 등 

소집단 학습에 영향을 미치는 여러 요인으로 인해 같은 학습 상황이

라고 하더라도 학생이 지식을 형성하는 정도는 다르게 나타날 수 있

다(Arvaja et al., 2002). 따라서 학생의 발화 흐름에 따른 학생 개인의 

지식 형성 과정을 시각화하여 조사하는 것이 필요하다. 최근 Lämsä 

et al.(2018)의 연구에서는 학생의 담화를 시각화하기 위해 학생의 

발화에 영향 값(impact value)을 부여하고, 이를 바탕으로 누적 발화 

수에 따른 누적 영향 값을 그래프로 나타냈다. 이처럼 학생의 담화를 

시각화하여 제시하는 것은 학생의 담화 패턴을 더욱 쉽게 분석할 수 

있도록 하며(Thompson et al., 2013), 학생 간 담화의 누적 정보와 

질을 직접적인 그래프로 확인하여 특정 상황에서의 정보를 구체적으

로 파악할 수 있게 한다(Lehesvuori et al., 2013). 따라서 학생의 지식 

형성 과정을 시각화한다면 학생 사이의 담화에서 학생별 지식 형성 

정도를 한눈에 파악하고 지식 형성 정도가 차이가 있었던 부분의 특

징을 분석함으로써 그 원인을 조사하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다. 

이에 이 연구에서는 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타나는 

중학생의 지식 형성 담화의 유형을 분석하고, 지식 형성 과정을 탐색

하였다. 
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자 

이 연구에서는 소집단 활동에서 나타난 학생 사이의 담화를 분석한 

선행연구(Choi et al., 2021; Hogan et al., 1999; Knain et al., 2021; 

Shin et al., 2020a)를 참고하여 총 4개의 소집단으로 편성하고자 하였

다. 이에 서울시 소재의 한 남녀 공학 중학교에 재학 중인 2학년 학생 

8명(남학생 4명, 여학생 4명)이 연구에 참여하였다. 최대한 연구목적

에 부합하도록 일반 중학교 중 소득 수준이나 학업 성취도가 높지 

않은 학교를 섭외하였다. 해당 중학교의 과학 교사가 직접 연구 참여 

모집 문건을 게시하여 연구 참여자를 모집하였다. 연구자는 모집한 

학생을 대상으로 연구를 안내하고 연구 참여에 자발적으로 동의한 

학생을 연구 참여자로 선발하였다. 증강현실을 활용한 소집단 활동에

서는 증강현실을 탐색하면서 입자 개념을 이해할 수 있어야 하므로 

상대적으로 다양한 역량을 요구한다고 할 수 있다. 이처럼 다양한 

역량을 요구하는 과제에서는 이질적인 집단을 구성하는 것이 적절하

다(Noddings, 1989). 또한 설명을 주고 받는 상호작용은 학업 성취도

를 이질적으로 구성했을 때 활발하게 나타나는 것으로 보고된다(Lim 

& Noh, 2001; Nattiv, 1994). 이에 과학 교사에게 협조를 구하여 학생

의 과학 교과 학업 성취도를 바탕으로 연구 참여자를 상위와 하위로 

구분하였으며, 과학 교과 학업 성취도가 이질적인 2인이 한 조를 이룰 

수 있도록 하였다. 이때 학생의 친밀도를 사전에 조사하고 이를 고려

하여 이질적인 조를 구성함으로써 개인적인 성향으로 인한 상호작용

의 한계를 최소화할 수 있도록 하였다. 과학 교사는 모든 학생에게 

증강현실 애플리케이션이 설치된 스마트 기기, 마커, 활동지 1세트씩

을 제공하였다. 연구 참여자 중 5명은 증강현실을 체험한 경험이 전혀 

없었으며, 2명은 게임 등을 통해 증강현실을 체험한 경험이 1회 있었

다. 1명은 서울시 산하 영재원에서 증강현실을 직접 만들어보는 활동

에 참여한 적이 있었지만, 과학 학습을 목적으로 한 증강현실 활동에 

참여한 것은 아니었다. 소집단은 1∼4로 구분하였으며, 소집단 번호 

뒤에 성취도 하위 학생은 L, 성취도 상위 학생은 H를 붙여 두 학생을 

구분하였다. 

2. 연구 절차

이 연구에서는 중학교 2학년 ‘물질의 특성’ 단원의 용해도 및 끓는

점과 녹는점을 증강현실 활용 학습을 적용할 학습 주제로 선정하였다. 

중학교 1∼3학년 군 과학의 물질 분야에서는 ‘기체의 성질’, ‘물질의 

상태 변화’, ‘물질의 구성’, ‘물질의 특성’, ‘화학 반응의 규칙과 에너지 

변화’의 단원으로 구성되어 있다. 이 중 ‘물질의 상태 변화’, ‘기체의 

성질’, ‘물질의 구성’ 단원에서는 입자 모형의 해석과 입자 모형을 

활용한 설명을 성취기준에 명시하고 있고, ‘화학 반응의 규칙과 에너

지 변화’ 단원에서는 성취기준에 입자 모형 활용을 명시하지는 않았

으나 이를 개념 설명에 빈번하게 활용하고 있다. 한편 ‘물질의 특성’ 

단원에서는 밀도, 용해도, 녹는점, 어는점, 끓는점 등 물질의 특성을 

다루는데, 관찰이나 실험, 수리적 계산 등을 통해 거시적, 상징적 수준

에서 주요 개념을 학습하도록 활동이 구성되어 있다. 즉 ‘물질의 특성’ 

단원에서는 입자 개념에 대한 소개 없이 과학 개념을 설명하고 있을 

가능성이 크므로, 입자 개념을 도입한 증강현실 활용 학습에서의 담

화를 분석하기에 적절하다고 판단하여 이 단원에서 다루는 개념을 

학습 주제로 선정하였다. 

‘물질의 특성’ 단원에 대한 증강현실 애플리케이션은 선행연구

(Lee et al., 2020)에서 개발한 안드로이드 운영체제(Android OS) 기

반의 증강현실 애플리케이션을 수정⋅보완하여 사용하였다. 증강현

실 애플리케이션은 스마트 기기의 화면에 카메라로 비춘 실제 배경과 

컴퓨터 그래픽으로 구현된 가상 객체가 함께 나타나도록 한다. 학생

은 증강현실 애플리케이션을 통해 스마트 기기의 카메라로 실제 배경

을 비추어보면서 그 위에 증강된 가상 객체를 함께 관찰할 수 있다. 

이때 가상 객체를 현실 배경 위에 증강하기 위해서는 가상 객체의 

증강을 돕는 디지털 표식인 마커가 필요하다. 이 연구에서는 실험 

상황을 촬영한 사진을 배경으로 활용하였으며, 그 밑에 마커를 제공

하여 사진 위에 3차원의 입자 모형이 가상 객체로 나타나도록 하였다. 

예를 들어 활동지에 103℃ 포도당 용액을 촬영한 사진과 103℃ 포도

당 용액의 입자 정보가 담긴 마커가 제공됐을 때, 학생이 스마트 기기

를 이용해 마커를 인식하면 Figure 1과 같이 화면에 사진과 그 위에 

입자 모형이 증강되어 나타난다. 또한 연구자는 증강현실 소개자료와 

ppt, 차시별 활동지 등의 교수학습 자료를 개발하였다. 과학교육 전문

가와 현직 과학 교사 및 과학교육 전공 대학원생 등을 포함한 세미나

를 여러 차례 실시하여 교수학습 자료의 적절성과 증강현실 자료의 

타당성을 검토받았다. 

103℃ glucose solution

Figure 1. Display of augmented reality

연구에 참여하는 학생은 중학교 2학년 ‘물질의 특성’ 단원을 수업 

시간에 학습한 상태였고, 방과 후 활동으로 2차시의 증강현실을 활용

한 소집단 학습에 참여하였다. 각 차시의 활동은 약 1시간씩 진행되었

으며 활동에서는 용해도 및 끓는점과 녹는점 개념을 다루었다. 활동

에 앞서 학생이 증강현실의 개념을 이해하고 사용법에 익숙해질 수 

있도록 오리엔테이션을 진행하였다. 1차시에서는 용해도에 관한 내

용을 다루었다. 학생은 먼저 증강현실을 활용하지 않고 활동지에 제
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시된 서로 다른 온도에서의 포화 포도당 용액 사진을 보며 가라앉은 

포도당의 양이나 포도당 용액의 맛과 같이 거시적 수준에서 용해도와 

관련된 특징을 분석하였다. 이후 학생은 증강현실을 통해 활동지의 

사진과 입자 모형을 함께 관찰하며 용해도를 입자적 관점인 미시적 

수준에서 분석하고 토의하였다. 즉 학생은 서로 다른 온도의 비커에 

담긴 포도당 용액 사진 위에 나타난 가상 객체인 물 입자와 포도당 

입자를 동시에 관찰하면서 각 온도에 따른 입자의 보존, 운동, 분포 

등과 같은 입자적 특징을 학습하는 활동에 참여하였다. 여기서 보존은 

입자의 개수, 크기와 같은 특징을, 운동은 입자의 운동 방향, 빠르기와 

같은 특징을, 분포는 입자의 배열, 분포와 같은 특징을 의미한다. 마지

막으로 학생은 사진을 통해 거시적 수준에서 알 수 있었던 정보와 

증강현실을 통해 미시적 수준에서 알 수 있었던 정보를 연결하여 활동

지에 문장으로 나타내는 활동을 하였다. 예를 들어 학생은 ‘입자의 

개수’와 같은 미시적 수준의 정보와 ‘맛’과 같은 거시적 수준의 정보를 

연결하여 ‘온도가 증가하면 용해된 포도당 입자의 개수가 증가하여 

용액의 맛이 달아진다’와 같은 문장을 작성하였다. 2차시에서는 끓는

점과 녹는점에 관한 내용을 다루었다. 학생은 먼저 활동지에 제시된 

서로 다른 온도에서의 물과 에탄올 사진을 보며 거시적 수준에서 비커

를 덮은 봉지가 부푸는 여부나 물질의 상태에 대해 분석하였다. 이후 

1차시와 유사하게 학생은 증강현실을 관찰하여 미시적 수준에서 분석

하고, 미시적 수준과 거시적 수준의 정보를 통합하여 문장을 만드는 

활동에 참여하였다. 모든 활동 과정은 2인의 연구자가 관찰하며 필드 

노트를 작성하였고, 녹음 및 녹화하였다. 4개의 소집단이 2차시의 소

집단 활동에 참여하였으므로 총 8차시의 활동 전사본이 생성되었다.

모든 활동을 마무리한 후에는 연구에 참여한 모든 학생과 개별 

면담을 진행하였다. 면담에서는 소집단 활동에서 증강현실을 어떻게 

활용하였는지, 소집단 활동에 참여하는 동안 본인과 동료 학생은 각자 

어떤 역할을 하였는지, 증강현실의 활용이 어떤 측면에서 학습에 도움

이 되었는지, 증강현실의 한계점에는 무엇이 있었는지 등을 질의하였

다. 연구자는 코로나바이러스감염증-19(COVID-19) 확산을 방지하고

자 모든 면담을 비대면 화상회의로 진행하였다. 소집단 활동 녹화 전후

에 학생과 충분히 교류하여 자료 수집 방식을 대면에서 비대면으로 

전환함에 따른 연구적 한계를 최소화하였다. 모든 면담은 학생별로 1시

간가량 소요되었으며, 면담 과정을 녹화하여 수집한 뒤에 전사하였다. 

3. 분석틀

가. 지식 형성 담화의 유형 

지식 형성 담화 관점에서 학생 사이의 담화를 분석한 선행연구

(Nichols et al., 2013; van Aalst, 2009)를 참고하여 증강현실을 활용한 

소집단 학습 맥락에 맞게 예비 분석틀을 개발하였다. 선행연구

(Nichols et al., 2013; van Aalst, 2009)에서는 지식 형성 담화를 지식 

공유, 지식 구성, 지식 생성의 세 수준으로 구분하였다. 지식 공유는 

지식에 대한 해석, 평가, 반성 없이 즉각적인 정보 교환을 통해 지식을 

형성하는 담화를 의미한다. 지식 구성은 즉각적인 정보 교환 이상의 

수준에서 문제를 해결하면서 지식을 형성하는 담화를 의미한다. 지식 

생성은 공동체 내의 혁신을 위한 아이디어 개발과 관련된 지식을 형

성하는 담화를 의미하는데, 본 연구의 맥락에 부합하지 않는다고 판

단하여 예비 분석틀에서 제외하였다. 지식 형성 담화의 유형은 같은 

주제에 대해 두 학생이 모두 최소한 한 개 이상 진술한 부분을 묶어 

하나의 분석 단위로 설정하였다. 동료 학생의 참여 독려, 학습 진행의 

흐름 안내, 학습 내용과 무관한 논의 등 지식 형성과 관련이 낮은 

담화는 분석에서 제외하였다. 연구자는 예비 분석틀을 기준으로 전체 

차시의 활동 전사본을 예비 분석한 뒤 연구의 특성을 고려하여 분석

틀을 수정⋅보완한 최종 분석틀(Table 1)을 완성하였다. 컴퓨터를 학

범주 하위 요소 설명 예시

지식 공유

사전 지식의 회상
기존 학습 내용을 공유하는 간단한 수준의 

토의

- 용해, 끓는점, 녹는점 등 선행 개념을 상기함

- 용질과 용매의 정의를 상기함

증강현실의 핵심 요소 확인
증강현실에서 핵심적인 요소를 관찰하고 

확인하는 토의

- 온도 변화에 따른 입자의 개수, 입자의 크기, 입자가 움직이는 

방향의 변화 등을 관찰하고 이를 공유하여 확인함

- 증강되어 나타난 입자의 종류를 구분함

- 증강되어 나타난 입자를 통해 물질의 상태를 추측함

기초 수준의 토의
설명, 평가, 해석 등으로 확장되지 않는 

기초 수준의 토의

- 각자 작성한 활동지의 답을 공유함

- 실험 결과 사진을 보고 물질의 상태를 추측함

- 온도 변화에 따른 물질의 상태 변화에 대해 토의함

지식 구성

심화 수준의 토의
설명, 평가, 해석 등을 포함하여 학습 개념

이나 원리를 제시하는 심화 수준의 토의

- 끓는점, 상태 변화 등 선행 개념을 이용하여 실험 결과를 설명함

- 맛, 농도 등 거시적 현상의 변화를 입자의 양, 입자의 상태와 같은 

미시적 수준에서 설명함

- 입자가 움직이는 방향을 과학적으로 표현하는 방법에 대해 토의함

다른 수준에서의 공유 및 비판 
서로 다른 수준에서의 추측과 설명 등을 

통해 생각을 공유 또는 비판하는 토의

- 입자적 특징에 대한 의견이 일치하지 않을 때 증강현실을 근거로 

제시하여 동료 학생의 의견을 교정함

- 동료 학생의 설명이나 해석에 오류가 있을 때 순물질, 혼합물, 용액 

등의 정의를 설명하거나 끓는점과 같은 선행 개념을 교정하여 동료 

학생을 설득함

- 실험 결과의 해석이 일치하지 않을 때 그래프를 근거로 제시하여 

동료 학생의 해석을 교정함

현재의 설명 수준을 넘어서려는 

노력

요약, 통합, 새로운 개념의 생성 등을 

포함하여 현재의 설명 수준을 넘어서기 

위한 토의

- 맛, 농도 등 거시적 수준의 정보 하나를 정한 뒤 관련 있는 미시적 

수준의 정보가 무엇인지 토의함

- 거시적 수준과 미시적 수준의 정보를 하나씩 선택하고 연결할 수 

있는 정보들인지 토의함

Table 1. Analytical framework for knowledge building discourse types 
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습 매개체로 활용한 선행연구(Nichols et al., 2013; van Aalst, 2009)와 

달리 이 연구에서는 증강현실을 학습 매개체로 활용하였으므로 증강

현실을 관찰하면서 확인하는 담화가 이루어졌다. 예를 들어 가상 객

체인 입자 모형의 움직임에는 다양한 정보가 포함되어 있는데 학생들

은 이를 보존, 운동, 분포 측면에서 각각 관찰하고 동료 학생과 이야기

하여 자신이 관찰한 것을 확인하였다. 이에 Nichols et al.(2013)의 

연구에서 지식 공유의 하위 요소로 제시한 ‘주어진 활동의 핵심 요소 

확인’을 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’으로 수정하였다. 또한 van 

Aalst(2009)의 연구에서는 지식 구성의 하위 요소로 ‘새로운 정보의 

해석 및 평가’를 제시하였으나, 예비 분석 결과 본 연구에서는 나타나

지 않아 분석틀에서 제외하였다. 최종적으로 지식 공유는 ‘사전 지식

의 회상’, ‘증강현실의 핵심 요소 확인’, ‘기초 수준의 토의’의 세 가지 

하위 요소로 구분하였고, 지식 구성은 ‘심화 수준의 토의’, ‘다른 수준

에서의 공유 및 비판’, ‘현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력’의 세 

가지 하위 요소로 구분하였다. 

나. 지식 형성 과정 

지식 형성 과정은 테크놀로지 기반의 협력적 탐구 학습 과정을 

시각화한 Lämsä et al.(2018)의 분석 방법을 활용하였다. 담화 속 학생

의 발화가 목표 개념에 대해 옳게 진술하고 있는지 분석하여 각각 

+1, 0, –1의 영향 값(impact value)을 부여하였다. 학생의 개별 발화가 

목표 개념에 대해 옳은 내용을 진술하고 있는 경우 +1의 영향 값을 

부여하였다. 구체적으로 학생의 발화가 활동지 문항에 대한 정답과 

이에 대한 설명이거나, 상대방의 진술에 대한 개념적 이해를 바탕으

로 한 단순 응답 등이 이에 해당한다. 학생의 개별 발화에서 개념적 

정오를 판단할 수 없거나 해석할 수 없는 발화일 때는 0의 영향 값을 

부여하였다. 이는 활동 내용에 관해 질문하거나 정오의 판단 없이 

말을 마무리하는 등의 경우이다. 마지막으로 학생의 개별 발화가 오

개념을 포함하는 경우 –1의 영향 값을 부여하였다. 학생의 발화가 

연속적으로 이루어졌더라도 각 발화가 의미하는 내용이 서로 다르다

면 해당 발화를 구분하여 각각 영향 값을 부여하였다. 예를 들어 학생

이 ‘왜 입자 개수의 총합이 10개야? 아, 입자의 개수가 상태별로 다 

다르구나’라고 발화한 경우, 앞의 발화는 활동지 문항에 관한 의문을 

나타내지만 이어지는 발화는 활동지 문항에 관한 답을 나타내므로 

영향 값을 다르게 부여해야 한다고 판단하였으며, 이에 각 발화를 

서로 구분하여 분석하였다. 이때 앞의 발화는 개념적 정오를 판단할 

수 없는 질문 형태의 문장이기 때문에 0의 영향 값을 부여하였고, 

뒤의 발화는 정답을 말하며 목표 개념에 대해 옳은 내용을 진술하는 

형태의 문장이기 때문에 +1의 영향 값을 부여하였다. 

4. 분석 방법 

지식 형성 담화의 유형과 지식 형성 과정에 관한 최종 분석틀을 

확정지은 후 2인의 연구자가 활동 전사본의 일부를 각자 예비 분석하

고 그 결과를 비교하였다. 두 연구자의 일치도가 .95에 도달한 뒤 

1인의 연구자가 지식 형성 담화의 유형과 지식 형성 과정을 모두 분석

하였다. 지식 형성 담화의 유형과 지식 형성 과정에 대해 분류가 모호

한 경우에는 연구자 간 논의를 거쳐 합의된 결과를 도출하였다. 모든 

분석을 마친 뒤에는 학생의 활동지와 면담, 필드 노트 등의 자료에서 

공통 결과를 도출하는 삼각측정(triangulation) 과정을 거쳤다. 또한 

과학교육 전문가와 현직 과학 교사 및 과학교육 전공 대학원생 등을 

포함한 세미나를 네 차례 실시하여 연구 방법, 결과 분석, 결과 해석의 

타당성 등을 검토받았다. 분석 결과는 지식 형성 담화의 유형과 지식 

형성 과정으로 나누어 제시하였다. 지식 형성 담화의 유형은 빈도와 

비율(%)로 제시하였다. 지식 형성 과정은 가로축을 학생의 누적 발화 

수로, 세로축을 누적 영향 값으로 설정한 그래프로 나타냈다. 이때 

소집단에 속한 각 학생의 누적 영향 값과 두 학생의 누적 영향 값의 

합을 모두 하나의 그래프에 표현하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 지식 형성 담화의 유형과 특징

증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타난 지식 형성 담화의 유형

별 빈도와 비율을 분석한 결과는 Table 2와 같다. 총 239회의 지식 

형성 담화가 나타났으며, 이 중 지식 공유는 51.9%(124회), 지식 구성

은 48.1%(115회)로 나타났다. Nichols et al.(2013)에서는 활동지를 

매개로 담화를 나눈 집단의 지식 공유가 지식 구성보다 2배 이상 높은 

비율을 차지하였다. 그러나 이 연구에서는 지식 공유가 지식 구성보

다 약간 높은 비율로 나타났지만, 비율 차이가 크지 않고 상대적으로 

균형을 이루었다. 이는 증강현실의 활용이 학생이 즉각적으로 정보를 

교환하는 지식 공유뿐만 아니라 정보를 심층적으로 이해하고 문제를 

해결하는 지식 구성 참여도 촉진했을 가능성을 보여준다. 세부적으로 

살펴보면, 지식 공유에서는 ‘기초 수준의 토의’가 33.9%(81회)로 가

장 높았으며, ‘증강현실의 핵심 요소 확인’이 15.9%(38회)로 다음을 

차지하였다. ‘사전 지식의 회상’은 2.1%(5회)로 거의 나타나지 않았

다. 지식 구성의 경우에는 ‘심화 수준의 토의’가 23.4%(56회)로 가장 

높았다. 그다음으로 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’이 14.2%(34회), 

‘현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력’이 10.5%(25회)로 나타났으며, 

두 하위 요소의 비율 차이는 크지 않았다. 

범주 하위 요소 빈도 (%)

지식 공유

사전 지식의 회상  5 (2.1)

증강현실의 핵심 요소 확인  38 (15.9)

기초 수준의 토의  81 (33.9)

소계 124 (51.9)

지식 구성

심화 수준의 토의  56 (23.4)

다른 수준에서의 공유 및 비판  34 (14.2)

현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력  25 (10.5)

소계 115 (48.1)

계 239 (100.0)

Table 2. Types of knowledge building discourse
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지식 구성에서 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’과 ‘현재의 설명 

수준을 넘어서려는 노력’은 지식 공유의 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’

과 ‘기초 수준의 토의’로부터 발전된 형태로 나타난 경우가 상당수를 

차지하였다. 구체적으로 지식 공유의 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’이 

지식 구성의 ‘현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력’으로 발전되었고, 

지식 공유의 ‘기초 수준의 토의’는 지식 구성의 ‘다른 수준에서의 공

유 및 비판’으로 발전되었다. 각 학습 상황에서 지식이 어떻게 형성되

는지 파악하기 위해서는 지식 형성 담화가 어떻게 발전되는지 담화 

수준의 발전을 중심으로 살펴볼 필요가 있다(Zhu et al., 2022). 학생

의 지식 구성 패턴을 분석한 Chen et al.(2017)의 연구에서는 질의, 

정보 획득, 정보 활용, 이론화 요소 사이에서 활발한 전환이 일어날 

때 효과적인 지식 형성이 가능한 것으로 보고하였다. 이에 이 연구에

서는 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타난 학생의 지식 형성 

담화를 조사하기 위해 지식 공유의 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’과 

‘기초 수준의 토의’를 각각 살펴보고, 이 하위 요소가 지식 구성의 

‘현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력’, ‘다른 수준에서의 공유 및 

비판’으로 어떻게 발전되어 나가는지 살펴보았다. 한편 지식 구성의 

‘심화 수준의 토의’는 지식 공유로부터 발전된 경우는 아니지만, 토의

를 통해 개념적 이해가 정교화되어 높은 수준의 지식 형성 과정이 

나타남에 따라 이 또한 분석하였다.

지식 공유의 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’은 증강되어 나타난 가상 

객체인 3차원의 입자 모형을 관찰하면서 보존, 운동, 분포 등 입자의 

특징을 묘사하는 상황에서 나타났다. 학생은 먼저 실험 상황을 촬영

한 사진에서 관찰할 수 있는 모습을 통해 증강현실에서 증강된 입자 

모형이 어떤 입자를 나타내는지 추론한 후 각 입자의 특징을 이해하였

다. 예를 들어 3조의 학생은 ‘뭉쳐있으면(고체 상태로 가라앉아있으면) 

용해가 잘 안 됐다는 거잖아’와 같이 용해의 의미를 상기한 뒤 증강현

실을 통해 실험 사진과 입자 모형을 함께 관찰하여 비커 하단에 증강되

어 나타난 입자 모형이 용해되지 않고 가라앉은 고체 상태의 포도당 

입자라는 것을 추론하였다. 이어서 학생은 활발하게 움직이는 같은 

종류의 입자 모형이 용해된 포도당 입자이고 활발하게 움직이는 다른 

종류의 입자 모형은 물 입자라는 것을 차례로 인식하였다. 

H: 이게(포도당 입자) 뭉쳐있으면 우선 용해가 안 됐다는 거잖아. 그래서 

이게(포도당 입자) 좀 활발히 움직이면 아 얘네가 용해했구나 확인할 

수 있었던 것 같아.

(3조 용해도) 

학생은 면담에서 증강현실이 사진과 입자 모형을 중첩하여 정보를 

제공하기 때문에 각 입자 모형이 어떤 입자를 의미하는지 추론하고 

이후 입자의 보존, 운동, 분포를 관찰하여 입자별 특징을 유추해낼 

수 있었다고 응답하였다. 이는 증강현실이 같은 위치에 거시적 수준

과 미시적 수준의 정보를 겹쳐서 제시하여 두 수준의 통합을 촉진하

는 동시에 입자의 시각화를 지원하는 학습 도구로 활용될 수 있음을 

보여준다.

확실히 그게(사진과 증강된 입자 모형) 같이 있으면 뭐가 뭔지 알기가 

더 쉽죠. 기본적으로 이게 위치가 잘 맞더라고요. 가라앉아 있으면 어디에 

가라앉아 있는지 그래서 보기가 편했어요.

(학생 2H 면담)

증강현실이 학습 도구로서 가지는 이러한 장점은 지식 구성의 ‘현

재의 설명 수준을 넘어서려는 노력’으로 발전될 수 있는 기반을 제공

하였다. ‘현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력’은 거시적 수준과 미시

적 수준의 정보를 어떻게 연결할 수 있는지 설명하는 활동 과정에서 

나타났다. 학생은 증강현실 관찰 경험을 상기하여 두 수준의 정보를 

연결하는 활동에 참여하였다. ‘온도가 변할 때 입자 운동이 어떻게 

변하는지 바로 생각나니까 연결하기 좋았다’, ‘머릿속에서도 동시에 

본 그림이 기억나서 도움이 되었다’라는 응답은 학생이 증강현실을 

관찰하고 있지 않을 때도 증강현실을 관찰했던 경험이 거시적 수준과 

미시적 수준의 정보를 연결하는 데 도움이 되었음을 보여준다. 

증강현실이 조금 영향을 미쳤어요. 온도에 따라 변할 때 입자가 어떻게 

변하는지가 생각이 바로 나니까 그거에서 연결만 하면 되니까 좀 좋았던 

것도 있어요.

(학생 2H 면담)

동시에 봤으니까 머릿속에서도 동시에 본 그런 그림에서 상상이 되고 

(거시적 수준과 미시적 수준의 정보를) 연결할 때 좀 그래도 머릿속에 계속 

그게 남아있어서 (문장으로) 쓸 때 아까 봤던 거를 기억하면서 써서 조금 

도움이 됐던 것 같아요. 

(학생 3L 면담)

증강현실 관찰 경험과 더불어 동료 학생과 함께 논의하는 과정 

또한 두 수준의 정보를 연결하는 활동을 해결할 수 있도록 도움을 

제공하였다. 두 학생은 하나의 정보를 선택한 후 이 정보와 연결할 

수 있는 다른 수준의 정보를 각자 선택하여 공유하면서 함께 탐색해 

나갔다. 아래는 1조의 용해도 차시에서 나타난 담화의 한 예시이다. 

한 학생이 용액의 온도와 미시적 수준의 정보인 입자의 운동 방향을 

연결하여 ‘용액의 온도가 높을수록 무작위 운동을 한다’라는 의견을 

제시하였다. 이어서 다른 학생은 온도가 아닌 다른 정보를 연결해 

볼 것을 제안하며 거시적 수준의 정보인 용액의 농도와 미시적 수준

의 정보인 입자의 개수를 선택하여 ‘포도당 용액의 농도가 증가할수

록 가라앉은 포도당 입자 개수가 감소한다’라는 의견을 제시하였다.

L: 온도랑 포도당 입자가 움직이는 방향이랑 할래? 용액의 온도가 높을

수록 무작위 운동을 한다.

H: (...) 온도잖아. 용액 농도가 높아질수록 남아있는 포도당 입자의 개수

는 감소된다.

L: 잠시만 농도가….

H: 그러니까 농도가 증가하는 게 아니라 감소되지. 왜냐면 가라앉으니

까. 떠가지고 올라가지고 높아지는 거니까.

L: 아, 그렇겠구나.

H: 포도당 용액의 농도랑 뭐라고?

L: 포도당 용액의 농도랑 가라앉은 포도당 입자의 개수.

(1조 용해도)

‘저 혼자 고민했으면 답을 못 찾았을 수도 있잖아요’라는 학생의 

면담은 동료 학생과의 논의가 두 수준 사이의 연결 가능한 정보를 

찾는 데 도움이 되었음을 보여준다.

정보들을 보다 보면 이 정보와 이 정보를 어떻게 조합할 수 있을까 

그런 게 잘 떠오르면 괜찮았는데 아무리 봐도 이 정보와 이 정보를 어떻게 
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연결해야 할지 도저히 모르겠는 경우가 좀 있어서. 예를 들면 물 입자(개

수)와 물의 양. 이런 문제는 저 혼자 고민했으면 답을 못 찾았을 수도 

있잖아요.

(학생 4L 면담)

화학 개념은 추상적이고 눈에 보이지 않으므로 화학 개념에 관해 

오개념을 가지고 있는 학생이 많으며 이를 시각화하는 데에도 어려움

을 겪는다(Nachairit & Srisawasdi, 2015). 또한 학생은 거시적 수준에

서 관찰할 수 있는 현상을 미시적 수준의 입자로 연계하여 이해하는 

데 한계가 있다(Chang & Linn, 2013). 실제로 중학생의 거시적 수준

과 미시적 수준의 개념 이해를 비교한 Lee et al.(2018)의 연구에서는 

학생이 거시적 수준에서 개념을 이해하고 있더라도 이를 미시적 수준

인 입자 그림으로는 올바르게 표현하지 못하는 등 거시적 수준과 미

시적 수준의 개념이 일치하지 않는 것으로 보고하였다. 그러나 본 

연구에서 증강현실을 활용한 소집단 학습 과정에서 나타난 담화를 

분석한 결과, 증강현실의 활용과 동료 학생과의 논의가 거시적 수준

과 미시적 수준의 정보를 연결하여 두 수준에 대한 학생의 통합적 

이해를 촉진하는 것으로 나타났다. 화학 수업에서 증강현실을 학습 

도구로 활용하고 동료 학생과의 논의를 독려한다면 학생의 거시적 

수준과 미시적 수준에 대한 통합적 이해를 높일 수 있을 것이다.

한편 학생들은 입자적 특징을 보존, 운동, 분포 관점에서 모두 분석

했음에도 불구하고 두 수준의 정보를 연결하는 활동에서 주로 보존 

관점인 입자의 개수를 거시적 수준의 정보와 연결하여 활동지에 작성

하였으며, 운동이나 분포 관점에서는 거시적 수준의 정보와 잘 연결

하지 못하는 모습을 보였다. 중학교 과학 교육과정에서는 입자 모형

을 활용하여 입자의 운동을 설명하고 이를 통해 물질의 현상을 입자

적 관점으로 이해하도록 하는 것을 강조하고 있다. 이러한 점에서 

학생이 입자의 보존, 운동, 분포의 다양한 관점에서 거시적 수준과 

미시적 수준의 정보를 연결하여 설명할 수 있도록 하는 것은 더욱 

중요하다. 이는 입자의 보존, 운동, 분포의 다양한 관점에서 거시적 

수준과 미시적 수준의 정보를 연결할 수 있도록 학생에게 도움을 제

공할 필요가 있음을 보여준다. 예를 들어 교사가 증강현실을 이용해 

입자의 운동과 분포의 관점에서 사진과 입자 모형을 연결 지어 설명

한 후 학생에게 거시적 수준과 미시적 수준의 정보를 다시 연결해보

도록 한다면 거시적 수준과 미시적 수준의 정보를 연결하는 데 어려

움을 겪는 학생이 두 수준 사이의 연결 관계를 명시적으로 파악하는 

데 도움을 줄 수 있을 것이다.

지식 공유의 ‘기초 수준의 토의’는 활동지 문항에 대한 답을 제시하

기 위해 자세한 설명 없이 즉각적으로 정보를 교환하는 과정에서 주

로 나타났다. 다음은 학생 2H가 증강현실을 관찰한 뒤에 서로 다른 

온도에서 물 입자와 에탄올 입자의 입자적 특징을 묻는 활동지 문항

을 읽어 나가면서 ‘고체 입자는 없어’, ‘–20℃와 20℃에서 액체 입자는 

있어’와 같이 즉각적으로 답을 주고받는 정보 교환의 모습을 보여주

는 예시이다. 

L: 에탄올? 에탄올은 뭘 해야 하나?

H: 고체 입자는 (-20℃, 20℃, 80℃에서) 당연히 한 개도 없지.

L: 없어.

H: 액체 입자는 2개지(두 상황에서 있지), -20℃, 20℃(일 때). 기체 

입자의 개수는 80℃(일 때) 있어.

L: 그럼 이게(80℃에서 기체 입자의 개수가) 10이고 여기(-20℃, 20℃에

서 액체 입자의 개수)가? (10, 10을 적는다.)

H: 10, 10. 그렇지.

L: 그냥 다 10이잖아.

H: 그렇지. 당연하지.

(2조 끓는점)

두 학생이 지식 공유의 ‘기초 수준의 토의’에서 나눈 정보는 동료 

학생을 설득하거나 교정하는 데 근거로 작용하여 지식 구성의 ‘다른 

수준에서의 공유 및 비판’으로 발전될 수 있도록 하였다. 다음은 ‘기

초 수준의 토의’에서 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’으로 발전된 담

화의 한 예시이다. 3조의 두 학생은 증강현실을 통해 서로 다른 온도

에서 물과 포도당 입자를 관찰하여 ‘가열 시간이 증가함에 따라 액체 

상태의 물 입자 개수가 감소한다’라는 것을 파악하고 이를 공유하는 

‘기초 수준의 토의’ 담화를 나누었다. 이후 포도당 용액의 농도를 묻

는 문항을 해결할 때는 ‘기초 수준의 토의’에서 나눈 증강현실 관찰 

결과를 토대로 포도당 용액의 농도를 추측하는 ‘다른 수준에서의 공

유 및 비판’ 담화를 나누었다.

H: 포도당 용액에서 가열 시간이 증가함에 따라 물 

액체 입자의 개수는 아까 어떻게 됐지?

L: 줄어든다 아닌가? 감소한다.

H: 이건 감소한다만 쓰자.

(중략)

H: 포도당 용액의 가열 시간이 증가함에 따라 용액

의 농도는 진해지지 않을까? 왜냐면 물이 증발

해버리잖아. 우리가 물을 오랫동안 내버려 두면 

소금이 나오잖아. 

L: (높은 온도의 포도당 용액 마커를 가리키며) 아, 

그러면 여기는 물이 줄어드니까 (포도당 용액의 

농도가) 늘어나는 건가?

H: 농도니까 진해진다고 하는 게 낫지!

L: 아, 진해진다.

기초 수준의 토의

다른 수준에서의 

공유 및 비판

(3조 끓는점)

높은 수준의 이해와 학습을 위해서는 학생이 비판적인 추론 과정에 

참여하도록 기회를 제공해야 한다(Mercer, 1996; van Boxtel et al., 

2000). Chen et al.(2017)의 연구에서는 학생의 높은 수준의 이해와 

학습을 제한한다는 점에서 즉각적인 정보 교환이 이루어지는 ‘기초 

수준의 토의’를 부정적으로 평가하기도 하였다. 그러나 학생의 담화 

수준이 어떻게 발전되는지 조사한 이 연구에서는 ‘기초 수준의 토의’

가 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’으로 이어진 것과 같이 즉각적인 

정보 교환이 비판적인 논의로 발전하는 기반을 제공하는 경우가 있었

다. 이는 학생 사이의 담화를 분석할 때 어떤 유형의 담화가 나타나는

지 조사하는 것뿐만 아니라 담화 수준이 어떻게 발전되는지 분석하는 

연구도 중요하게 이루어져야 함을 시사한다. 그리고 ‘기초 수준의 토

의’가 가지는 장점에 주목하여 ‘기초 수준의 토의’가 지식 형성 담화

의 다른 수준으로 발전하는 데 어떤 영향을 미치는지 조사하는 추후 

연구가 계속되어야 할 것이다. 

지식 구성의 ‘심화 수준의 토의’는 과학적 용어나 표현의 의미를 

평가하거나 증강현실 관찰 결과를 해석하면서 학생이 가진 생각을 
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과학적으로 설명하는 과정에서 나타났다. 일부 학생은 과학적 용어나 

표현을 혼용하다가 ‘심화 수준의 토의’ 과정에서 명확하게 이해해 나

가는 모습을 보였다. 아래의 예시는 토의 전 학생이 어떻게 과학적 

용어나 표현을 혼용하고 있었는지 보여준다. ‘심화 수준의 토의’가 이

루어지기 전, 일부 학생은 입자의 배열이 ‘불규칙적’이라는 표현 대신 

‘활발하게 움직임’이라는 잘못된 과학적 표현을 사용하는 등 용어를 

혼용하는 모습을 보였다. 학생이 과학적 용어나 표현을 혼용하는 모습

은 활동지에서 ‘입자의 방향과 분포가 활발해진다’, ‘입자 배열이 넓어

진다’, ‘입자 배열이 늘어난다’라고 작성한 것에서도 알 수 있다.

봉지가 부풀어 오르는 정도를 보고, 포도당 입자의 방향과 분포가 더 

활발해지는 것을 알 수 있다.

(학생 3H 활동지)

물의 상태가 고체에서 기체로 갈수록 배열이 넓어진다. 

용액의 양이 늘면 운동하는 포도당 입자의 배열이 늘어남.

(학생 4L 활동지)

이러한 학생의 과학적 용어나 표현 혼용은 ‘심화 수준의 토의’를 

통해 개선되는 모습을 보였다. 학생은 ‘심화 수준의 토의’에서 증강현

실을 통해 관찰한 것을 적절하게 표현하는 과학적 용어나 표현을 동

료 학생과 함께 합의해나갔다. 과학적 용어나 표현에 대한 ‘심화 수준

의 토의’는 특히 입자의 운동이나 분포와 관련된 내용을 토의하는 

과정에서 나타났다. 예를 들어 3조의 학생은 증강현실을 통해 관찰한 

입자의 운동 방향을 어떤 용어를 사용하여 서술해야 하는지 고민하였

다. 학생은 동료 학생과 함께 용어를 다른 종류의 입자인 에탄올에 

활용해보기도 하고 다른 상황인 입자의 배열에 활용해보기도 하며 

용어의 의미 차이를 비교하고 적절성을 평가하였다. 이러한 토의를 

거쳐 학생은 관찰한 것을 어떤 과학적 용어나 표현으로 나타낼 것인

지 동료 학생과 합의하였으며 이로써 자기 생각을 보다 명료하게 설

명할 수 있게 되었다.

L: -20℃에서 20℃로 온도가 높아지면 입자가 움직이는 방향은 뭐라고 

해야 해? 무작위라 해야 해? 불규칙적?

H: -20℃에서 20℃로 온도가 높아지면 입자가 움직이는 방향은 무작위

로 움직인다? 아 아니야. 임의로 움직인다? 불규칙으로 해야 하나? 

불규칙적이다?

L: 어, 불규칙적이라 하자. 에탄올 입자의 움직임도 불규칙적이겠지?

H: 어.

L: -20℃에서 20℃로 온도가 높아지면 물 입자의 배열은?

H: 이것도 불규칙적인 거 아닌가?

L: 불규칙적이라는 게 배열을, 배열을 말할 때 규칙적이다, 불규칙적이

다고 말하고

H: 아. 움직이는 방향은 그럼 무작위 운동이며!

L: 어 그러네.

H: 아 배열이 그거고. 이건 그거구나. 

L: 그럼 배열은 불규칙적.

H: 그럼 두 개 다 무작위, 무작위 운동 맞지?

L: 응.

(3조 끓는점)

또 다른 예시로, 2조의 학생은 정적인 상태를 나타내는 용어인 ‘제

자리’와 동적인 상태를 나타내는 용어인 ‘운동’의 의미가 충돌하여 

‘제자리 운동’이 어떤 모습의 운동인지 이해하기 어려워하였으며, ‘좁

은 범위 내에서 움직이는 모습’으로 추측하였다. 학생은 증강현실을 

다시 관찰하여 입자의 위치가 이동하지 않는 것을 관찰하였고, 이를 

동료 학생과 공유하고 토의하여 제자리 운동이 좁은 범위 내에서 움

직이는 것이 아니라 자리를 이동하지 않는 운동이라고 합의하였다. 

즉 학생은 익숙하지 않은 용어의 의미를 증강현실에서 제공된 정보로

부터 파악할 수 있었다.

H: 너 제자리 운동, 무작위 운동 구분할 줄 알아?

L: 무작위는 (넓은 범위에서 무작위로 펜을 움직이며) 이렇게, 이렇게, 

이렇게 하는 거고, 제자리는 (좁은 범위에서 펜을 무작위로 움직이며) 

이렇게. 제자리는 가만히 있는 건가?

(2조 끓는점)

과학은 다양한 현상을 설명하기 위해 비일상적이고 특별한 용어로 

표현되는 경우가 많으며, 일상 용어로 과학을 이해하는 것은 쉽지 

않다(Geelan et al., 2005). 과학적 용어에 대한 이해는 과학 개념 학습

과 밀접한 관련이 있으므로(Rincke, 2011), 학생은 과학 개념을 학습

하기 위해 과학 용어의 의미를 구분하여 사용할 수 있어야 한다. Haug 

& Ødegaard(2014)의 연구에서는 과학적 용어에 대한 이해 수준이 

낮은 학생은 탐구를 통해 개념을 학습하는 데 한계가 있는 것으로 

보고하기도 하였다. 따라서 교사는 학생이 과학적 용어와 표현에 익

숙해지고 의미를 명확하게 이해할 수 있도록 적극적으로 기회와 환경

을 제공해주어야 한다. 예를 들어 동료 학생과 과학적 용어나 표현에 

대해 토의하고 의미를 합의해나가는 기회를 제공한다면 과학 개념에 

대한 이해를 높여 지식 형성을 촉진할 수 있을 것이다. 또한 이 연구의 

사례와 같이 증강현실을 학습 도구로 활용할 수 있는 환경을 제공한

다면 익숙하지 않거나 불명확하게 알고 있는 용어의 의미를 증강현실

이 제공하는 정보로부터 파악할 수 있을 것이다. 

2. 지식 형성 과정과 특징

테크놀로지 기반 소집단 학습 상황에서 학생의 지식 형성 과정을 

누적 영향 값 그래프로 시각화하여 분석한 Lämsä et al.(2018)에서는 

테크놀로지 활용에 어려움을 겪는 학생 상당수가 누적 영향 값이 상

승하지 않는 모습을 보여주었다. 그러나 이 연구의 증강현실을 활용

한 소집단 학습 상황에서 학생의 지식 형성 과정을 누적 영향 값 그래

프로 시각화했을 때, 모든 학생의 누적 영향 값 그래프는 우상향하

는 형태로 나타났다. 즉 성취도 상위 학생과 성취도 하위 학생 모두 

증강현실을 활용한 소집단 학습을 통해 목표 개념을 올바르게 형성

해 나갔다. 이는 증강현실이 학습 도구로써 효과적으로 활용되어 

학생의 지식 형성을 지원할 수 있었음을 보여준다. 실제로 학생은 

증강현실을 활용하는 것이 어렵지 않으며, 용해도와 끓는점 개념을 

입자적 관점에서 이해하는 데 증강현실이 유용하게 활용되었다고 

진술하였다. 

증강현실을 활용하는 것은 어렵지 않았고, 증강현실 덕분에 입자의 관점에

서 학습할 수 있게 되어서 용해도나 끓는점 개념을 이해하기 더욱 편했어요.

(학생 1H 면담)
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특히 일부 학생은 증강현실로 입자를 볼 때 ‘진짜’ 입자가 보이는 

것처럼 느끼는 반면, 동영상으로 입자를 볼 때는 ‘그림’이 보이는 것

처럼 느껴질 것 같다고 응답하였다. 이는 실제 배경에 가상 객체인 

입자가 같은 위치에 겹쳐서 실제로 움직이는 것처럼 보이는 점이 입

자 모형을 실제적으로 느끼게 하였으며 증강현실이 실제 세계에 대한 

인식을 향상하는 도구로 활용되었음을 보여준다. 또한 학생은 동영상

이 정해진 순서에 따라 일방적으로 정보를 제공하는 것과는 달리, 

증강현실이 조작을 통해 정보 탐색에 참여할 수 있다는 점을 학습 

도구로서의 장점으로 평가하였다.

증강현실로 보면 저 비커에 진짜 그 입자가 보이는 것처럼 보이는데 

아마 동영상으로 봤으면은 그냥 그 그림이 보이는 느낌으로 보일 것 

같아요.

(학생 4L 면담)

동영상으로 본다면 지루할 것 같은데요. 직접 하는 것과 보는 것은 다르

잖아요. 우리가 TV를 봐도 여행 가는 걸 보면 가보고 싶다고 생각하잖아요. 

그런 거랑 심리가 똑같은 것 같아요.

(학생 3H 면담)

하지만 각 차시에서 소집단별로 누적 영향 값 그래프를 비교한 

결과, 소집단 내 개별 학생의 누적 영향 값에는 차이가 있었다. 증강현

실을 활용한 소집단 활동을 통해 두 학생이 각각 어느 정도 지식을 

형성했는지 비교하기 위해 활동이 마무리되는 시점에서의 누적 영향 

값 차이에 주목하였다. 그 결과, 1조 용해도, 2조 용해도 및 끓는점, 

4조 용해도 차시에서는 Figure 2와 같이 두 학생의 누적 영향 값이 

차이를 보였지만, 1조 끓는점, 3조 용해도 및 끓는점, 4조 끓는점 차시

에서는 Figure 3과 같이 두 학생의 누적 영향 값이 차이를 거의 보이지 

않았다. 이 연구에서는 두 학생의 누적 영향 값이 차이가 있는 집단과 

차이가 거의 없는 집단에 대해 각각 누적 영향 값이 서로 다른 유형과 

누적 영향 값이 유사한 유형으로 구분한 후 두 학생의 지식 형성 과정

에서 나눈 담화가 어떠한 차이가 있었는지 분석함으로써 그 원인을 

조사하였다. 

누적 영향 값이 서로 다른 유형을 분석했을 때, 성취도 하위 학생의 

영향 값은 연속적으로 0을 기록하지만, 성취도 상위 학생의 영향 값은 

+1을 연속적으로 기록하는 경우가 존재하였다. 이는 성취도 상위 학

생과 성취도 하위 학생의 누적 영향 값에 격차를 만들어 두 학생의 

최종적인 영향 값에 대한 차이를 유발하였다. 이러한 구간에서 두 

학생 사이의 담화 유형은 대부분 지식 공유의 ‘기초 수준의 토의’로 

나타났다. ‘기초 수준의 토의’에서 성취도 상위 학생은 과학 개념에 

관한 설명 없이 즉각적인 답만을 제시하였으며, 성취도 하위 학생은 

성취도 상위 학생의 해당 답을 활동지에 그대로 적으면서 비판 없이 

수용하는 태도를 보였다. 이로 인해 성취도 상위 학생은 목표 개념에 

대해 옳은 내용을 진술하여 누적 영향 값을 상승시켰지만, 성취도 

하위 학생은 개념적 정오를 판단하지 않고 단순 응답하여 누적 영향 

값이 변화하지 않았다. 아래는 이와 관련한 4조의 예시이다. 학생 4H

는 ‘전체 물 입자의 개수는 일정하다’, ‘용해된 포도당 입자의 개수는 

증가한다’, ‘전체 포도당 입자의 개수는 일정하다’와 같이 과학 개념

에 대한 설명 없이 활동지의 문항에 대한 답만을 제시하면서 활동을 

이어갔으며, 학생 4L은 학생 4H가 제시한 답을 활동지에 그대로 적으

면서 수용하는 모습을 보였다. 

H: 온도가 높을수록 전체 물 입자의 개수는 일정하다. (+1)

L: 온도가 높을수록…. (0)

H: (활동지를 채우며) 온도가 높을수록 용해된 포도당 입자의 개수는 

증가. (+1)

L: 아, 온도가 높을수록…. (0)

H: (다른 문항을 풀며) 개수는 감소한다. 온도가 높을수록 전체 포도당 

입자의 개수는 일정하다. (+1)

(4조 용해도) 

위와 같은 성취도 상위 학생과 성취도 하위 학생의 역할 차이는 

누적 영향 값이 서로 다르게 나타나는 요인으로 작용하였다. 성취도 

상위 학생이 ‘짝꿍에게 알려줄 때는 그냥 답만 알려주거나 활동지를 

보여주고 끝냈어요’라고 응답한 것은 일부 소집단의 담화가 비록 지

식 형성 담화일지라도 일방적인 담화로 이루어져 성취도 하위 학생의 

능동적인 지식 형성을 제한하였다는 점을 뒷받침한다. 

짝꿍한테 활동지 문제에 대해서 알려줄 때는 그냥 답만 알려주거나 제가 

쓴 활동지 보여주고 알아서 했어요.

(학생 4H 면담)

두 학생의 누적 영향 값이 유사한 유형에서도 ‘기초 수준의 토의’가 

자주 있었지만, 두 학생의 역할이 달랐기 때문에 이때는 두 학생의 

누적 영향 값 차이가 거의 발생하지 않았다. 누적 영향 값이 유사한 

유형에서 성취도 하위 학생은 성취도 상위 학생이 제시한 답을 일방

적으로 수용하지 않고 한 번 더 확인하는 질문을 제시하거나 적극적

으로 의문을 제기함으로써 목표 개념을 수용하기 위해 능동적으로 

Figure 2. Development of two students’ impact values in 

group 4 of solubility

Figure 3. Development of two students’ impact values in 

group 1 of boiling point
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학습하는 모습을 보여주었다. 그 결과 성취도 상위 학생과 성취도 

하위 학생 모두 영향 값을 +1씩 누적시키며 비슷한 지식 형성 과정을 

보여주었다. 아래는 증강현실을 통해 포도당 용액을 관찰한 후 활동

지에 입자적 특징을 작성하는 과정에서 두 학생 모두 능동적인 태도

로 ‘기초 수준의 토의’를 나누는 모습을 보여주는 예시이다. 학생 3L

은 입자의 보존, 운동, 분포와 관련하여 학생 3H가 제시한 정보를 

그대로 수용하지 않고 ‘무작위 맞지?’, ‘배열은 불규칙 맞지?’ 등과 

같이 활동지 답을 확인하는 질문을 하였다. 또한 학생 3H가 제시한 

답을 납득하기 어려운 상황에서 학생 3L은 증강현실을 관찰한 결과를 

토대로 ‘근데 용해되지 않은 포도당은 다 밑에 있고 용해된 포도당 

하나만 위로 올라가 있잖아’와 같이 의문을 제기하며 논의에 참여하

였다.

L: (용해된 포도당 입자의 운동, 배열, 분포, 크기에 대한 활동지 질문에 

대해 답하며) (운동은) 무작위, (배열은) 불규칙, (분포는) 퍼져 있다, 

크기는 동일. (+1)

H: 용해된 포도당 입자의 운동은 다 무작위 맞지? 배열은 다 불규칙 

맞지? (+1)

L: (증강현실을 다시 관찰하며) 배열은 불규칙, 분포는 퍼져 있다 맞네. 

(+1)

H: (증강현실을 통해 용해되지 않은 포도당 입자를 보며) 얘는 한 곳에 

모여 있으니까…. 분포가 한 곳에 모여 있는 것이 맞지? (+1)

L: 다 밑에 있으니까 맞지. (+1)

H: 근데 용해되지 않은 포도당은 다 밑에 있고 용해된 포도당 하나만 

(가라앉지 않고) 저기 위로 올라가 있잖아. (+1)

L: 아, 그러네. (+1)

H: 아닌가? (0)

L: 아니, 그렇게 해도 될 것 같아. 용해된 포도당 입자의 분포는 퍼져 

있고, 용해되지 않은 포도당 입자의 분포는 한곳에 모여 있다. (+1)

(3조 끓는점)

한편 누적 영향 값이 서로 다른 유형에서는 ‘심화 수준의 토의’와 

‘다른 수준에서의 공유 및 비판’이 거의 나타나지 않았다. 그러나 누

적 영향 값이 유사한 유형에서는 ‘심화 수준의 토의’와 ‘다른 수준에

서의 공유 및 비판’이 상당한 비중을 차지하였다. 

누적 영향 값이 유사한 유형의 ‘심화 수준의 토의’에서 성취도 하위 

학생은 ‘기초 수준의 토의’에서 보여줬던 모습과 유사하게 성취도 

상위 학생의 설명에 대해 능동적으로 확인하는 모습을 보였다. 그리

고 한 단계 나아가 자신의 수준에서 할 수 있는 설명을 덧붙임으로써 

성취도 상위 학생과 함께 +1의 영향 값을 기록할 수 있었다. 아래는 

이와 관련한 4조의 한 예시이다. ‘갈륨 고체를 손에 올려놓으면 녹아

서 흐르는 이유’를 토의하는 상황에서 학생 4L은 학생 4H의 답을 

그대로 수용하지 않고 ‘수업 영상에서 녹는점이 28℃ 근처라고 했어’

라고 응답하며 학습한 내용을 바탕으로 학생 4H의 답을 확인하였다. 

또한 학생 4L은 ‘이 물질은 갈륨이야’, ‘맞아, 얼음의 녹는점이 36.5℃

보다 낮기 때문이야’와 같이 학생 4H의 설명을 수정하거나 보완하며 

주체적으로 지식을 형성하는 모습을 보였다. 

H: (활동지의 질문을 읽으며) 갈륨 고체를 손에 올려놓으면 녹아서 흘러

내린다. 딱딱한 금속이 어떻게 손에 올려만 놓아도 녹아 흐르는지 

생각해보자. (0)

H: 이러한 이유는 녹는점이 낮기 때문이야. (+1)

L: 맞아. 아까 수업 영상에서 녹는점이 28℃ 근처라고 했어. (+1)

H: 어? 물의 녹는점은 0℃잖아. (+1)

L: 이 물질은 갈륨이야. (+1)

H: 아 그렇네. 근데 똑같은 이유로 얼음도 손에 올려놓으면 녹잖아. 

(+1)

L: 맞지. 얼음의 녹는점이 36.5℃보다 낮기 때문이야. (+1)

(4조 끓는점)

‘다른 수준에서의 공유 및 비판’은 지식 형성 담화의 유형과 특징에

서 살펴본 바와 같이 ‘기초 수준의 토의’가 발전되어 나타난 경우가 

많았다. 누적 영향 값이 유사한 유형에서 성취도 하위 학생은 성취도 

상위 학생의 답에 대해 능동적인 학습 과정을 통한 ‘기초 수준의 토의’

에 참여하였는데, 이러한 능동적인 모습이 ‘다른 수준에서의 공유 및 

비판’으로 담화 수준이 발전하는 기회를 제공한 것으로 보인다. ‘다른 

수준에서의 공유 및 비판’에서 성취도 하위 학생은 증강현실을 근거

로 하여 성취도 상위 학생의 설명을 교정하고 설득함에 따라 성취도 

상위 학생과 함께 지식을 형성해 나갔다. 아래는 온도가 높아질 때 

입자의 크기가 커진다는 오류를 범하는 학생 1H에게 학생 1L이 증강

현실을 활용하여 입자의 크기가 변하지 않음을 확인시켜 주면서 학생 

1H의 생각을 교정하는 모습을 보여주는 예시이다. 

L: (물 입자의) 크기는 동일하다고 하는 게 맞겠지. (+1)

H: 몰라. 나 커진다고 했는데. (-1)

L: 커져? (0)

H: 동일한가? (0)

L: (증강현실을 확인한 뒤) 안 커지는데? (+1)

H: 그럼 동일하다. (+1)

(1조 끓는점)

학생의 지식 형성 과정을 누적 영향 값 그래프로 나타낸 결과를 

종합하면, 두 학생이 활동에 어떻게 참여하는지에 따라 같은 ‘기초 

수준의 토의’를 주고받더라도 지식이 형성되는 정도가 다르게 나타났

다. 또한 누적 영향 값이 유사한 유형에서는 특징적으로 ‘심화 수준의 

토의’와 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’이 상당수 나타나 두 학생이 

정교화 과정을 통해 함께 지식을 형성해 가는 모습을 보였다. 따라서 

교사는 성취도 하위 학생의 능동적인 참여 속에서 두 학생이 함께 

지식을 형성해 나갈 수 있도록 증강현실을 활용한 소집단 활동에서 

학생의 역할을 조절할 필요가 있다. 그리고 학생이 증강현실을 근거

로 동료 학생의 설명을 교정하고 설득하면서 지식을 형성해 나간 것

으로 미루어봤을 때, 활동지나 증강현실 관찰 결과에 근거해서 담화

에 참여하도록 한다면 학생의 의미 있는 학습을 더욱 높일 수 있을 

것이다.

Ⅳ. 결론 및 제언 

이 연구에서는 중학생의 증강현실을 활용한 소집단 학습 환경에서 

나타나는 지식 형성 담화의 유형과 지식 형성 과정을 조사하고, 그 

특징을 분석하였다. 연구 결과 증강현실을 매개로 한 담화에서 학생

은 즉각적으로 정보를 교환하는 지식 공유뿐 아니라 정보의 심층적인 

이해를 촉진하는 지식 구성에도 상당한 비율로 참여하였다. 지식 공
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유에서는 ‘기초 수준의 토의’가 가장 높았고, ‘증강현실의 핵심 요소 

확인’이 다음을 차지했으며, ‘사전 지식의 회상’은 거의 나타나지 않

았다. 지식 구성에서는 ‘심화 수준의 토의’가 가장 높았다. 그다음으

로 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’과 ‘현재의 설명 수준을 넘어서려

는 노력’이 나타났으며, 두 하위 요소의 비율 차이는 크지 않았다. 

이때 지식 구성의 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’과 ‘현재의 설명 

수준을 넘어서려는 노력’은 지식 공유의 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’

과 ‘기초 수준의 토의’로부터 발전되어 나타난 경우가 상당수를 차지

하였다. 지식 형성 과정을 시각화했을 때, 모든 학생의 누적 영향 값 

그래프는 우상향하는 형태로 나타났다. 하지만 소집단별로 두 학생의 

누적 영향 값은 유사하거나 차이가 있었다. 누적 영향 값이 유사한 

유형에서는 누적 영향 값이 서로 다른 유형에서와 달리 성취도 상위 

학생과 더불어 성취도 하위 학생도 능동적 학습에 참여하는 ‘기초 

수준의 토의’가 나타났다. 또한 누적 영향 값이 유사한 유형에서는 

지식 구성의 ‘심화 수준의 토의’와 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’이 

차지하는 비중도 상당하였으며, 이러한 유형의 담화를 통해 두 학생

이 함께 지식을 형성해 나가는 모습을 보였다.

이 연구는 증강현실을 활용한 소집단 학습 과정을 지식 형성 담화

의 관점에서 분석한 탐색 연구로, 지식 형성 담화의 유형을 분석하고 

나아가 담화 수준의 발전을 살펴볼 수 있었으며, 소집단 학습에 참여

한 두 학생의 역할에 따른 지식 형성 정도의 차이와 지식을 함께 형성

해 나가는 데 중요한 담화의 유형에 대해서도 탐색할 수 있었다. 이 

연구 결과를 바탕으로 증강현실을 활용한 소집단 학습의 지식 형성을 

촉진하는 방안을 아래와 같이 제안하였다. 

두 학생이 ‘기초 수준의 토의’와 ‘현재 수준을 넘어서려는 노력’에 

관한 담화를 주고받는 동안 정보 교환은 주로 성취도 상위 학생에 

의해 일방적으로 이루어졌다. 이러한 성취도 상위 학생의 일방적인 

설명 제시에 대해 성취도 하위 학생이 수동적인 태도로 일관한다면 

증강현실을 활용한 소집단 학습을 통한 실질적인 지식 형성을 제한할 

수 있다. 따라서 교사는 학생의 담화가 성취도 상위 학생의 일방적인 

답 제시 형태로 이루어지지 않는지 주의하며 두 학생의 능동적인 참

여 속에서 함께 지식을 형성해 나갈 수 있도록 학생의 역할을 조절할 

필요가 있다. 예를 들어 소집단 활동에 참여하는 학생이 각자 자기 

생각을 밝히고 이를 바탕으로 논의하도록 하거나 상대방의 생각이 

자기 생각과 달랐던 점을 적어보게 한다면 학생들이 본인의 생각을 

더욱 능동적으로 표현하도록 하는 데 도움을 줄 것이다.

학생은 입자의 보존, 운동, 분포 관점에서 과학적 표현을 혼용해서 

사용하는 등 과학적 용어나 표현의 적절성 측면에서 미흡한 모습을 

보였으므로, 교사는 학생이 과학적 용어와 표현에 익숙해질 수 있도

록 기회를 제공할 필요가 있다. 예를 들어 시각적 표상에 대한 관찰 

결과를 글로 표현해보게 한 뒤에 이를 과학적 용어로 설명한 것과 

비교하는 학습 전략을 활용해 볼 수 있다. 이는 학생이 용어의 의미를 

명확히 구분하고 과학 개념을 명확히 이해하는 데 도움을 줄 것이다. 

이와 동시에 과학적 용어에 대한 이해를 바탕으로 이를 거시적 수준

과 연계하도록 지도하는 것이 필요하다. 이때 입자의 운동, 분포 관점

보다는 보존 관점에서 거시적 수준과 연계가 주를 이루었다는 점은 

학생에게 다양한 관점에서 연계의 기회를 높일 필요가 있음을 시사

한다.

학생이 증강현실을 입자 모형 관찰 도구로 활용하는 데에서 나아가 

자신의 의견을 뒷받침하기 위한 도구로 활용하도록 촉진하는 것도 

필요하다. 증강현실의 활용은 공간적 배치를 바탕으로 입자의 종류를 

추론하도록 안내함으로써 입자의 시각화를 지원하였고, 거시적 현상

에 대한 미시적 수준의 통합적 이해에 도움을 주는 도구로 유용하게 

활용되었다. 또한 증강현실이 제공하는 정보는 학생이 거시적 수준과 

미시적 수준의 정보를 연결하는 활동에서 어려움을 겪을 때 두 수준

의 정보를 연결하는 데 도움을 제공하였다. 가상 배경 상황을 주로 

나타내는 동영상이나 가상현실(virtual reality)과 다르게 증강현실은 

실제 배경에 컴퓨터 그래픽으로 구현한 가상 객체를 겹쳐서 볼 수 

있도록 하므로, 학생이 실제 배경에서 추상적인 개념인 입자가 어떻

게 움직이는 동시에 관찰하면서 두 수준의 통합적 이해를 높일 수 

있다. 이와 더불어 성취도 하위 학생은 증강현실 관찰 결과를 근거로 

동료 학생을 교정하고 설득하면서 능동적인 학습에 참여할 수 있었다. 

이처럼 증강현실의 관찰과 활용이 학생의 통합적 이해를 높이고 능동

적인 담화로 이끌 수 있었다는 점은 학습 도구로서 증강현실의 역할

과 그 가능성을 보여준다. 

한편 이 연구의 증강현실을 활용한 소집단 학습 상황에서 학생은 

‘기초 수준의 토의’가 ‘다른 수준에서의 공유 및 비판’으로 발전되거

나 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’이 ‘현재의 수준을 넘어서려는 노력’

으로 발전되는 담화를 통해 지식을 형성해 나갔다. 이와 유사한 상황

에서 학생 사이의 담화가 어떻게 발전되어 가는지 지식 형성 담화 

관점에서 조사하는 연구가 계속해서 이루어질 필요가 있다. 특히 ‘기

초 수준의 토의’나 ‘증강현실의 핵심 요소 확인’이 다른 유형의 담화

로 어떻게 발전되는지 조사해야 한다. 또한 이 연구에서는 증강현실

을 활용한 학습 상황에서 4개 소집단의 담화를 분석하여 지식 형성 

담화의 유형과 지식 형성 과정을 탐색하였다. 연구 결과를 일반화하

기에는 연구 대상의 수가 적으므로 분석 결과의 신뢰성을 확보하고 

일반화하기 위해서는 더 많은 수의 소집단에서 나타난 담화를 분석하

는 연구가 계속해서 이루어져야 할 것이다. 이와 더불어 소집단에 

제공된 증강현실의 개수나 소집단 크기가 지식 형성의 변수가 될 수 

있으므로 추후에는 제공된 증강현실의 개수나 소집단 크기를 다르게 

했을 때 나타나는 지식 형성 담화의 유형과 지식 형성 과정을 조사함

으로써 증강현실을 활용한 최적의 소집단 학습 환경을 탐색하는 연구

도 필요하다. 

국문요약

이 연구에서는 증강현실을 활용한 소집단 학습에서 나타나는 중학

생의 지식 형성 담화의 유형과 지식 형성 과정을 탐색하였다. 서울시 

소재의 남녀공학 중학교 2학년 학생 8명이 증강현실을 활용하여 용해

도 개념, 끓는점과 녹는점 개념에 대한 소집단 학습에 참여하였다. 

수업은 2차시에 걸쳐 이루어졌으며 모두 녹음 및 녹화하였다. 이후, 

연구에 참여한 학생들은 반구조화된 면담에 참여하였다. 지식 형성 

담화의 유형에서 지식 공유와 지식 구성의 비율은 비슷하게 나타났다. 

지식 공유에서는 기초 수준의 토의, 증강현실의 핵심 요소 확인의 

순으로 나타났고, 사전 지식의 회상은 거의 나타나지 않았다. 지식 

구성에서는 심화 수준의 토의가 가장 높았고, 그다음으로 다른 수준

에서의 공유 및 비판과 현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력이 나타

났으며, 두 요소의 비율은 유사하였다. 지식 공유의 하위 요소인 기초 
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수준의 토의와 증강현실의 핵심 요소 확인은 지식 구성의 하위 요소

인 현재의 설명 수준을 넘어서려는 노력과 다른 수준에서의 공유 및 

비판으로 발전되어 나타났다. 지식 형성 과정을 시각화했을 때, 모든 

학생의 누적 영향 값 그래프는 우상향하는 형태로 나타났지만, 소집

단별로 두 학생의 누적 영향 값은 차이가 나타나는 경우가 있었다. 

이상의 연구 결과를 통해 증강현실을 활용한 중학생의 소집단 학습 

촉진 방안을 제시하였다. 

주제어 : 증강현실(AR), 소집단 학습, 지식 형성 담화, 지식 형성 과정
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