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요 약

인문계 고등학교 자연계 남학생을 대상으로, 물리Ⅰ의「빛과 파동」단원을 가르치면서 원격 응답기 수업의 효과를 연구했다. 50분 수업을 도입 5분, 

개념 수업 및 시범 실험 20분, 개념 이해도를 측정하기 위해 제시된 3~5개의 문제에 학생들이 원격 응답기로 답을 선택하는 수업 25분으로 진행했다. 

학습자가 객관식 문제의 답을 원격 응답기로 선택하면, 스크린에는 통계만 나타나고 각 학생들이 선택한 답은 공개하지 않았다. 동료와의 토론 효과를 

보기 위해 1차 응답이 끝나면 3~5명으로 구성된 소그룹의 동료들과 토론을 실시하고 나서 다시 답을 선택하게 하였다. 1차 응답과 2차 응답의 평균 

정답률 g 값은 난이도에 따라 차이가 있었지만, 대체로 0.3~0.9으로 나타나 원격 응답기 수업이 학생의 수업과 소그룹 토론에의 참여도를 증가시키고 

물리 개념을 이해하는데 많은 도움이 되는 것을 알았다.

주제어 : 동기적 학습 환경, 원격 응답기, 능동적 수업, 소그룹 토론, 물리 개념 학습

1)서  론

과학 교육은 정보 기술 사회의 구성원으로서 학생들의 미래

를 준비함에 있어 중요한 역할을 하고 있다. 그러나 학생들은 

학년이 올라갈수록 과학에 대한 흥미가 감소하고, 과학 관련 활

동에 대한 참여 수준이 저하되고 있다(이미경과 김경희, 2004; 

임청환, 1995; Simpson and Oliver, 1990). 전통적인 과학 수업

에서 소극적인 자세로 임하던 학생들에게 과학 학습에 대해 바

람직한 목적과 가치를 부여하고 교수․학습 환경의 인지 과정에 

적극적으로 참여할 수 있도록 하기 위해서는, 무엇보다도 학생

들이 가지고 있는 성취 목적(achievement goal)을 이해하는 것

이 중요하다(Urdan and Maehr, 1995).
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성취 목적 이론은 학습 자체에 가치를 부여하는 ‘과제 지향 

목적(task goal)’과 학습 결과에 가치를 부여하는 ‘수행 지향 목

적(performance goal)’으로 나눌 수 있다(Tuan et al., 2002; 

Urban and Maehr, 1995). 기존에 수행 지향 목적으로 분류했던 

학습자의 성향을 최근에는 학습자들이 자신의 뛰어난 능력을 다

른 사람에게 증명하고자 노력하는 ‘수행 지향(performance-ap-

proach)’과 자신의 능력 부족을 감추고자 노력하는 ‘수행 회피

(performance-avoidance)’의 두 가지 성향으로 구분하고 있다

(Elliot and Church, 1997; Midgley et al., 1998).

사회 인지적인 관점에서 성취 목적은 수업에서 교사나 동료 

학생과의 상호작용 등 사회적 요인들에 의해 조성되는 동기적 

학습 환경의 구조와 밀접한 관련이 있는 것으로 보고되고 있다

(Ames, 1992). 선행 연구에 의하면, 교사가 학생 개인의 노력이

나 발전에 대해 보상을 주거나, 동료 학생이 자기 개선이나 과
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그림 1. 학생의 개인 번호가 부여된 원격 응답기이다. 이 전송 장치에

는 적외선 영역의 서로 다른 35개의 채널을 내장하고 있으며, 학생들이 

클릭할 수 있는 답은 최대 9개까지 가능하다. 학생들은 수업 중에 개개

인이 원격 응답기 하나씩을 이용하여 수업에 참여한다.

제 완숙에 초점을 두는 것은 학생들이 과제 지향적인 목적을 가

지도록 유도하는 것으로 나타났다(Carr and Weigand, 2002; 

Goudas and Biddle, 1994).

한편, 학습자의 성취 목적에 대한 관심이 증가하면서 학습 

환경이 개개인의 성취 목적에 미치는 영향에 대한 연구가 시작

되었다(Deemer, 2004). 또한 Roeser 등(1996)은 학생들이 속

한 학습 환경이 학생들의 성취 목적을 결정하고, 성취 목적은 

학업 성취도에 영향을 준다고 보고하였다. 특히 최근 연구에 

따르면, 학생들은 자신이 속한 학급의 동료 학생이나 교사가 어

떠한 성취 목적을 더욱 강조한다고 인식하는지에 따라 과제 선

택, 자신감, 성공과 실패에의 귀인 등에서 많은 차이가 보였다. 

즉, 교사가 학습을 장려하고 동료 학생이 자기 개선이나 자기 

발전을 추구한다고 인식하면 학생들은 학습 과정을 중요시하고 

도전적인 과제를 선택하는 등 과제 지향 목적을 지니게 되며, 

교사나 동료들이 상대적인 평가나 타인과의 경쟁을 중요시한다

고 인식하면 학생들은 수행 지향 목적을 지니게 될 수 있다

(Carr and Weigand, 2002).

이와 같이 성취 목적은 학습 환경에 의해 영향을 받고, 학생

들의 학습 전략이나 성취도에 영향을 미칠 수 있다. 과학 수업

은 강의식 수업, 실험 수업 등 다양한 과학 활동을 통해 진행되

므로 수업 중 성취 목적이 교사나 동료 학생에 의해 변화될 

수 있다는 점에서 중요한 연구 문제라고 할 수 있다(Carr and 

Weigand, 2002). 선행 연구(Crouch and Mazur, 2001)에 의하

면 하버드 대학의 일반 물리학 강좌에서 학습자의 학습 참여를 

증가시키고 학생들이 과제 지향적인 목적을 가지도록 유도하

기 위해 플래시 카드(학생들의 답변을 위해 A, B, C, D, E 가 

적힌 손바닥 크기 정도의 두꺼운 종이)라는 학습 도구가  학생

들의 수업 참여도를 증가시키는 데 효과가 있었다(Mazur, 

1997). 이 사례는 과학 교육에서 교사나 동료 학생에 의해 강

조되는 동기적 학습 환경이 학습 활동을 통하여 학생들의 성취 

목적에 영향을 미치고 결과적으로 학생들의 성취도에 큰 영향

을 미치는 것을 보여준다. 본 연구에서는 교사가 제시한 문제

에 대해 학생들이 답변할 때 플래시 카드 대신 원격응답기(학

생들이 개별 답변을 할 수 있는 무선 응답기)를 사용하였다. 

이와 같은 수업 도구의 활용이 학생들의 수업 참여에 어느 정

도 영향을 미쳤는지와 학생들의 물리 개념 학습에 미친 영향에 

대하여 조사하였다.

연구 내용 및 방법

연구 대상

서울특별시 인문계 고등학교 2학년 남학생들을 대상으로 하

였다. 전체 14학급 중 자연계열 5학급의 남학생 171명에게 원

격 응답기를 이용한 수업을 실시하였다. 이 학생들은 고등학교 

1학년 과정에서 ‘과학’ 교과를 학습하였으며, 2학년 진급과 동

시에 물리Ⅰ, 화학Ⅰ, 생물Ⅰ, 지구과학Ⅰ 교과를 주당 2차시(1

차시에 50분 수업)씩 학습하게 된다. 한 학급당 약 34명 내외의 

학생수가 분포하며, 이 학생들은 개개인이 원격 응답기를 이용

하여 교사의 질문에 대한 답변을 전송하면서 수업에 참여하였

다(그림 1).

실시 시기

대상 학생들은 고등학교 1학년 전과정과 2학년 4월까지의 

물리 수업에서 주로 전통적 강의식 수업 방법을 통하여 물리 

학습을 하였다. 이러한 수업 과정에서 강의 중이나 실험 수업

을 진행할 때, 혹은 토론 중 일부 학생들은 수업에 열심히 참여

하는 반면 일부 학생들은 수업 자체를 지겨워하며 적극적으로 

수업에 참여하지 않았다. 이와 같은 과정으로 고등학교 1학년 

과학 과목에서 물리 교과에 해당하는 「힘과 에너지」,「전기 

에너지」,「파동 에너지」를 학습하였으며, 2학년 물리Ⅰ 과목
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그림 2. 컴퓨터에 연결된 수신 장치로 학생들이 전송한 답을 수신하는 기

능을 가지고 있다. 이 수신기 내에는 35개의 서로 다른 채널이 있어 학생

들이 개별적으로 전송한 답을 혼선없이 교사의 컴퓨터로 보내게 된다.

그림 3. 수신기와 컴퓨터의 USB 포트가 연결되어 있는 모습이다.

그림 4. 빔 프로젝터를 이용하여 학생들에게 문제를 제시한다. 34명의 

학급에서 제시된 화면이며, 좌 상단에는 3문항(1문항 당 2회 선택)으로 

선택 기회 6회 중 첫 번째임을 의미하는 ‘1/6’이라는 숫자가 보이고 있

으며, 그 아래쪽에 ‘13’이라고 쓰여진 숫자는 이 문제를 해결하여 답을 

전송하기까지 잔여 시간이 13초라는 것을 의미한다. 또 아래쪽에 분홍

색으로 표시된 숫자 중 백색으로 나타난 숫자는 아직 답을 전송하지 않

은 학생의 번호이고, 흑색으로 표시된 숫자는 답을 전송한 학생의 번호

이다.

에서는 1단원인 「힘과 에너지」 단원을 학습하였다. 1단원 학

습이 끝날 무렵 원격 응답기를 도입한 수업을 시작하여 2단원

인 「전기와 자기」 단원과 3단원인 「파동과 입자」 단원을 

새로운 교수 방법을 통해 학습하였다.

원격 응답기

본 연구에서 사용한 수업 도구는 교사와 학생들이 리모컨과 

소프트웨어를 이용하여 수업 진행과 학습 평가를 지원하는 도

구로서 국내의 네트원 주식회사에서 개발한 것이다. 이 수업 

도구는 원격 응답기를 이용한 커뮤니케이션을 통해 교사와 학

생들 간 양방향 멀티미디어 학습을 가능하게 하며, 실시간 학업

성취도 역시 파악할 수 있다. 그러므로 교사는 수업 시간 중에 

학생들의 학습 진행 상황을 파악할 수 있다. 이에 따라 교사는 

수업의 내용 구성 및 수업 진행 속도 등을 학습자의 상황에 맞

추어 유동적으로 진행할 수 있다. 원격 응답기의 구성은 서로 

다른 주파수 채널을 가진 35개의 원격 응답기(그림 1)와 수신

기(그림 2)로 이루어져 있다. 수신기는 컴퓨터의 USB 포트와 

연결되어 있으며, 수신된 정보를 컴퓨터로 보내게 된다(그림 

3). 학생들에게 답변을 요구하는 문제는 빔프로젝터를 통해 정

면 스크린에 나타나게 된다(그림 4). 이 때 스크린 상에는 교사

가 설정한 대로 최대 시간이 좌상단에 표시된다. 90초를 설정

한 경우 90으로부터 0에 이른 숫자가 표시되어 학생들은 이를 

통해 남은 시간을 알 수 있다. 문제의 아래쪽에는 학생들의 번

호가 나타나 있고, 답을 전송했는지 여부도 파악할 수 있다.
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그림 5. 수업을 위해 물리 교과실에 들어오면서 학생들이 자신의 번호

가 부여된 원격 응답기를 찾는 모습이다. 수업 시간에 이를 이용하고, 

수업이 끝나면 다시 교탁 위에 원격 응답기를 놓고 퇴실한다.

그림 6. 학생들이 선택한 답은 교사의 컴퓨터와 UBS 포트로 연결된 수

신 장치를 통해 컴퓨터에 저장되며 이 data는 엑셀 프로그램으로 전환 

시킬 수 있다.

그림 7. 고등학교에서 실시되는 수업 1차시는 50분을 기준으로 하며, 50분의 수업구성을 4단계로 정하였다.

원격 응답기를 활용한 수업 진행

11학년에 실시되는 심화 선택 물리Ⅰ은 1주에 2차시로 편성

되어 있다. 각 차시는 50분 수업으로 진행되며, 1학기에 16주 

동안 수업이 이루어진다. 수업 시간 중에 도구로 사용한 원격 

응답기는 학생들이 수업 시간 시작 전에 자신의 번호에 해당하

는 것을 찾아 수업 시간 중에 교사의 지시에 따라 사용하게 된

다(그림 5).

학생들이 전송한 답은 수신기를 통해 수신되고, 수신기는 컴

퓨터의 USB 포트와 연결되어 학생들이 선택하고 전송한 답을 

교사가 파악할 수 있다. 이 정보는 엑셀 등 교사가 원하는 프로

그램으로 전환하여 사용할 수 있다(그림 6).

원격 응답기를 수업에 활용하기 위하여 다음과 같은 시나리

오로 지도안을 작성하였다(Mazur, 1997). 먼저 학생들은 수업 

자료와 더불어 자신이 수업 시간 중에 활용할 원격 응답기를 

가지고 소그룹 별로 자리에 앉는다. 수업 시간의 구성은 수업

의 전개 과정 즉 도입 단계 (5분), 개념 수업의 실시(20분), 개

념 학습의 정도를 측정할 수 있는 문항을 학습자에게 제시하고 

원격응답기를 통해 자신의 답을 각 문항당 2차에 걸쳐 전송하

는 수업을 실시하는 단계(25분)로 이루어져 있다(그림 7).

1단계-본시 수업 내용에 대한 개요 설명 및 도입 단계-에서

는 지난 시간 배운 내용에 대한 간단한 요약 설명 및 본시 수업

에서 배울 내용의 단원 소개 정도로 판서를 하게 된다(그림 8).

2단계-개념 수업 과정-에서는 전통적 학습 방법인 강의식 수

업을 진행하게 되는데 이 수업은 학생들이 지루해 하지 않도록 

15분 이상을 할애하지 않으며, 판서를 설명과 함께 진행함으로

써 학생들이 시각과 청각을 이용하여 개념을 학습할 수 있도록 

한다(그림 9).

3단계에서는 약 5분 정도 학습한 물리 개념이 적용된 실험을 

소개하거나 실생활에서 이용된 예를 들어 준다. 4단계에서는 

빔 프로젝터를 이용하여 정면의 스크린에 학생들이 풀어야 하
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그림 8. 도입 단계에서 수업에 대한 설명을 진행하는 교사의 모습이다.

그림 9. 개념 수업이 진행되는 동안 화이트 보드를 이용하여 판서한 모

습이다. 이는 시각과 청각을 동시에 활용함으로써 학생들이 수업에 집중

할 수 있게 한 것이다.

그림 10. 교실의 정면 스크린에 제시된 문제를 푼 학생들이 정해진 시간 

내에 자신이 선택한 답을 원격 응답기를 이용해 전송하는 모습이다. 제

한된 시간이 넘으면 학생들이 답을 전송한다 해도 수신기가 작동하지 않

는다.

그림 11. 1차로 선택한 답을 원격 응답기를 이용하여 전송한 후 3-5명

으로 구성된 소그룹별로 문제 해결을 위해 토론을 하고 있다. 이 때 학

생들은 개념에 대한 내용을 말하거나 들으며 지식을 구성해 나간다.
는 문제를 제시한다(그림 4). 이 문제는 학생들에게 본시에서 

학습한 물리 개념의 학습 정도를 확인할 수 있는 문제로, 학생

들은 매 시 약 3문항 정도를 풀게 되며, 자신이 선택한 답을 

원격 응답기를 통해 교사에게 전송한다(그림 10). 3문항의 구

성은 난이도 “중”에서 “상”, 최종적으로 “최상”의 순서로 구성하

였다. 이는 심층적 학습 전략이 문제 해결력이나 성취도를 개

선시킨다는 제안(Zimmermman, 1989)에 따른 전략이다.

제시된 문제에 대하여 1차로 선택한 문제를 원격 응답기를 

통해 전송한 후 학생들은 3-5명으로 구성된 소그룹별로 문제 

해결을 위해 토론을 실시하게 된다. 이 과정은 교사가 학습을 

장려하고 동료 학생이 자기 개선이나 자기 발전을 추구한다고 

인식하여 학생들로 하여금 과제 지향 목적을 지니게 한다(그림 

11). 이 때 교사는 학습자로 하여금 토론을 유발하도록 도와주

는 역할만 하고 모둠의 토론에 주도적인 교수자가 되지 않도록 

주의하였다. 소그룹 토론이 끝난 후 학생들은 다시 한번 답을 

선택하고 전송한다.

최종적인 단계로 교사는 문제의 정답을 공개한다. 이 때 학

생들은 자신이 원격 응답기를 통하여 2차로 전송한 답이 옳은

지 그른지를 알게 된다(그림 12). 이는 선행 연구(Carr and 

Weigand, 2002)에서 교사나 동료들이 상대적인 평가나 타인과

의 경쟁을 중요시한다고 인식하면 학생들은 수행 지향 목적을 

지니게 될 수 있다는 결과에 착안하여 도입한 과정이다. 이 과
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그림 12. 문제의 정답을 공개한 후 학생들이 최종적으로 전송한 답의 정

오를 판정한 후의 모습이다.

1번  굴절의 법칙(스넬의 법칙), 전반사

2번  전반사의 조건과 임계각

3번  빛의 파장에 따른 굴절률 n

표 1. 굴절 개념을 포함한 문제

1번  이중 슬릿을 통과한 빛의 간섭

2번  빛의 간섭 조건

3번  광로차와 간섭 조건

표 2. 간섭 개념을 포함한 문제 

1번  정상파의 주기

2번  정상파의 진동수

3번  폐관에서의 정상파

4번  줄에서 발생하는 정상파

표 3. 정상파 개념을 포함한 문제

정이 끝나면 교사는 문제를 풀어 주고 학생들이 자신들이 풀었

던 과정과 비교 분석하면서 다시 한번 지식 구성의 과정을 거

치게 된다. 이 때 교사는 해당 차시의 학생들이 선택한 답을 분

석하여 물리 개념에 대한 보충 설명이나 심화 설명을 추가할 

수 있다. 즉, 원격 응답기를 통해 교사는 자신이 수업을 진행하

는 과정에서 실시간 학습자의 학업 성취 정도를 파악하고, 이를 

즉시 반영할 수 있게 된다.

물리 수업에서 원격 응답기를 활용할 때 학생들이 토론에 참

여하는 정도를 알아보기 위하여 설문지를 이용해 조사하였다. 

설문지는 전통적인 물리 수업과 비교하여 원격 응답기를 활용

한 물리 수업에서 학생들의 수업 참여도 변화를 분석하기 위해 

작성하였다. 응답은 리커트 척도를 이용하였으며 각 단계는 다

음과 같다.

1. 수업의 도입 단계

- 교사가 수업 시간을 시작하면서 판서를 통해 수업의 내용

을 소개하는 단계

2. 개념 수업의 진행 단계

- 판서한 내용을 바탕으로 설명하는 단계

3. 1단계 문제 해결 단계

- 스크린에 나타난 문제를 보고 스스로 해결하고 답을 선택

하여 전송하는 단계

4. 문제에 대해 친구들과 토론을 하는 단계

- 문제의 정답을 찾기 위해 자신이 속한 소그룹의 친구들과 

토론하는 단계

5. 2차 문제 해결 단계

- 최종 정답을 선택하기 위해 2차로 문제를 다시 해결하고 

답을 선택하여 전송하는 단계

6. 문제 풀이 단계

- 교사가 문제의 정답을 공개하고 문제를 풀이해 주는 단계

7. 수업의 마무리 단계 

- 본 차시의 수업 내용을 최종적으로 정리해 주는 단계

분석 방법

물리 1 교과 과정 중 3단원인 「빛과 파동」중「빛의 굴

절」,「파동의 간섭」,「정상파」의 세 영역에서 원격 응답기

를 활용한 수업을 실시하였다. 수업 시간 중 제시되는 문제는 

한국 교육과정 평가원의 대학 수학 능력 시험 기출 문항과 모

의 평가 문항, 서울시 교육청과 경기도 교육청 주관 모의 평가 

문항 중 평균 정답률 55%과 75% 사이의 문항을 선별하였다. 

「빛의 굴절」학습 시간에 3문제(표 1),「파동의 간섭」학습 

시간에 3문제(표 2),「정상파」학습 시간에는 4문제(표 3)를 

제시하였다.

수업 시간 중에 제시된 문제에 대하여 학습자가 1차로 선택

하여 전송한 답에 대한 평균 정답률과 소그룹 토론을 실시한 

후, 2차로 선택하여 전송한 답의 평균 정답률을 조사하였다. 각 

문항에서 맞으면 1점, 틀리면 0점을 부여하였으며, 학생들의 수
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1 2 3

1차 2차 1차 2차 1차 2차

평균 정답률 4.86 8.90 3.01 7.75 2.43 6.99

g 값 0.79 0.68 0.60

표 4. 빛의 굴절 개념 테스트 문제의 평균 정답률과 g값

1 2 3 4

1차 2차 1차 2차 1차 2차 1차 2차

평균 정답률 3.62 7.46 4.93 8.70 3.48 6.57 7.10 9.06

g 값 0.60 0.74 0.47 0.68

표 6. 정상파 개념 테스트 문제의 평균 정답률과 g값

2 - 1 3 - 1 4 - 1 5 - 1 6 - 1 7 - 1 3 - 2

Z
-2.556

(a)
-4.153

(a)
-4.604

(a)
-4.490

(a)
-3.311

(a)
-2.285

(a)
-2.559

(a)

근사 
유의확률 

(양측)
.011 .000 .000 .000 .001 .022 .010

 4 - 2 5 - 2 6 - 2 7 - 2 4 - 3 5 - 3 6 - 3

Z
-4.044

(a)
-3.115

(a)
-1.755

(a)
-.185

(a)
-2.294

(a)
-1.291

(a)
-.927

(b)

근사 
유의확률 

(양측)
.000 .002 .079 .854 .022 .197 .354

 7 - 3 5 - 4 6 - 4 7 - 4 6 - 5 7 - 5 7 - 6

Z
-2.503

(b)
-1.500

(b)
-3.234

(b)
-3.735

(b)
-2.134

(b)
-3.164

(b)
-1.502

(b)

근사 
유의확률 

(양측)
.012 .134 .001 .000 .033 .002 .133

a 음의 순위 기준, b  양의 순위 기준, c  Wilcoxon검정
1 : 1단계, 2 : 2단계, 3 : 3단계, 4 : 4단계
5 : 5단계, 6 : 6단계, 7 : 7단계

표 7. 원격 응답기 활용 수업에서 각 수업 단계에서 학생들의 수업 참여 

정도에 대한 윌콕슨 검정 결과 

1 2 3

1차 2차 1차 2차 1차 2차

평균 정답률 3.29 7.69 1.79 5.49 2.31 5.09

g 값 0.66 0.45 0.36

표 5. 파동의 간섭 개념 테스트 문제의 평균 정답률과 g값

업 참여도를 검사 결과에 반영하기 위하여 전송을 하지 않은 

학생들의 경우 0점으로 판정하였다. 그리하여 1차와 2차 답변

에 대하여 g값(Hake's factor)을 계산하였다. 여기에서 g값

(Hake's factor)은  

  
로 첫 번째 정답 선택과 

비교하여 최종 정답 선택 정도를 알아보는 것으로, 처음 선택한 

정답률이 낮고 최종적으로 선택한 정답률이 높을수록 큰 값을 

나타내며 최대값은 1이 된다.

전통적인 수업에 비해 원격 응답기를 도입한 수업을 하였을 

때, 학생들은 어떤 단계에서 수업 참여 정도가 증가하였는지를 

알아보기 위하여 설문조사를 실시하였다. 설문 결과 분석은 

SPSS 통계 프로그램을 이용하였고, 리커트 척도로 결과를 알아 

보았으므로 윌콕슨 검정을 실시하였다.

결과 및 논의

분석 1

「빛의 굴절」개념 테스트 문제에서 10점 만점에 대하여 1

차 응답의 평균 정답률은 2.43에서 4.86 사이에 분포하였고, 소

그룹 토론을 실시한 후 전송한 2차 응답에서 평균 정답률은 
6.99에서 8.90 사이에 분포하였다. g 값은 0.60에서 0.79 로 나

타나 유의미한 결과를 얻었다(표 4). 「파동의 간섭」개념 테스

트 문제에서 10점 만점에 대하여 1차 응답의 평균 정답률은 

1.79에서 3.29 사이에 분포하였고, 소그룹 토론을 실시한 후 전

송한 2차 응답에서 평균 정답률은 5.09에서 7.69 사이에 분포

하였다. g 값은 0.36에서 0.66으로 나타나 유의미한 결과를 얻

었다(표 5). 「정상파」개념 테스트 문제에서 10점 만점에 대

하여 1차 응답의 평균 정답률은 3.48에서 7.10 사이에 분포하

였고, 소그룹 토론을 실시한 후 전송한 2차 응답에서 평균 정답

률은 6.57에서 9.06 사이에 분포하였다. g 값은 0.47에서 0.74

로 나타나 유의미한 결과를 얻었다(표 6). 그러므로 물리 학습

에서 원격 응답기의 도입은 학생들로 하여금 개념 학습에 도움

을 주었다고 할 수 있다.

분석 2

물리 수업을 7개의 단계로 구분하여 학생들의 응답을 분석

한 결과 4단계 즉 문제에 대해 친구들과 토론을 하는 단계- 문

제의 정답을 찾기 위해 자신이 속한 소그룹의 친구들과 토론하

는 단계-는 5단계 즉 2차 문제 해결 단계 - 최종 정답을 선택하
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기 위해 2차로 문제를 다시 해결하고 답을 선택하여 전송하는 

단계- 를 제외한 다른 모든 단계에서 유의미한 점수 차이가 있

는 것으로 나타났다(표 7). 그러므로 원격 응답기를 활용한 물

리 수업에 있어 학생들이 서로 토론을 진행하는 단계에서 가장 

적극적으로 수업에 참여한 것으로 볼 수 있다.

그러므로 물리 학습에서 원격 응답기의 도입은 학생들로 하

여금 수업에 적극적으로 참여할 수 있는 동기를 부여하는 환경

을 조성하였다고 할 수 있다.

결론 및 제언

이 연구에서는 고등학교 물리Ⅰ 교과에서 원격 응답기를 활

용한 수업을 실시하여 학생들이 물리 학습에 있어 능동적 참여

자가 될 수 있는 환경을 조성함으로써 학습자에게 성취 목적을 

부여하고, 이러한 동기 부여 환경이 학생들의 물리 개념 학습에 

미치는 영향에 대하여 알아보았다.

「빛의 굴절」개념 학습에서 3개 문항에 대하여 1차 평균 정

답률과 2차 평균 정답률을 비교했을 때 정답률이 증가하였다

(0.60<g<0.79). 「파동의 간섭」개념 학습에서 3개 문항에 1차 

평균 정답률과 2차 평균 정답률을 비교했을 때 정답률이 증가

하였으며 (0.36<g<0.66), 「정상파」개념 학습에서 4개 문항에 

대하여 1차 평균 정답률과 2차 평균 정답률을 비교했을 때 정

답률이 증가하였다 (0.47<g< 0.74). 이 결과는 물리 개념을 학

습하여 문제를 풀 때 1차 응답과 2차 응답 사이에 실시한 토론 

과정에서 학생들이 정답을 얻기 위한 정보를 주고 받은 것으로 

분석된다. 또한 7단계로 분리한 수업의 단계에서 학생들의 수

업 참여를 분석한 결과 토론이 진행되는 과정에 적극적으로 참

여하는 것으로 나타났다. 즉 원격 응답기를 활용한 수업이 학

생들에게 수업에 적극적으로 참여할 수 있도록 하는 동기 유발

의 측면에서 효과적인 수업 전략임을 보여준다.

학습 동기 유발의 측면에서 다음과 같은 두 가지 분석을 할 

수 있다. 첫째, 원격 응답기라는 새로운 수업 도구를 도입하여 

학생들을 수업에 능동적으로 참여시켰다는 것이다. 전통적인 

수업에서는 교사 주도적 강의가 이루어졌는데, 이는 학습자가 

수동적 역할을 하게 되어 물리 개념을 평가하는 평가 문항에 

노출되었을 때 자신이 학습한 물리 개념을 과학적인 방법으로 

주어진 문항에 적용하고, 풀어나가는 훈련이 되어 있지 않으므

로 낮은 성취도를 보이게 되지만, 원격 응답기라는 새로운 수업 

도구를 도입하면 학생들은 수업에 능동적으로 참여하게 되고, 

물리 개념을 평가 문항에 적용시키는데 적극적으로 임하게 되

어 성취도에서 좋은 결과를 얻게 된 것이라고 볼 수 있다. 학생

들은 스스로 학습 자체에 ‘과제 지향 목적’의 가치를 부여하고, 

이 요소가 학생들에게 내적 동기로 작용하여 성취 목적이 된 

것이다. 둘째, 각 문항에 대하여 2차에 걸쳐 답변을 한 후, 최종

적으로 교사가 정답을 공개하는 과정에서 답을 맞힌 학생들은 

교사로부터 칭찬을 받고, 동료 학생들과의 평가에서 상대적인 

우월감을 느끼게 되었다. 이 과정에서 학생들은 학습 과정 자

체에 ‘수행 지향 목적’의 가치를 부여하였고, 이는 학습 동기 유

발에 한 축을 이루었다고 볼 수 있다. 그러므로 2차 정답을 전

송하기 전에 문제를 풀기 위해 동료와 토론하는 과정에서도 보

다 적극적으로 참여하게 되었다. 이 때 학습자는 자신의 생각

을 언어를 통해 단계적으로 표출해 내고, 동료들의 생각을 들으

면서 물리 개념에 대한 자신의 과학적 오개념을 바로 잡아 가

기도 하고, 의미 있게 지식을 구성할 수 있는 기회가 되었다. 

이와 같은 교수 전략은 학습이 능동적으로 의미를 구성하는 과

정이며, 상호작용을 통해 일어나는 일련의 사회적 과정으로 해

석할 수 있고, 발달의 결과가 아니라 발달 그 자체로 본다는 구

성주의적 학습 전략의 하나로 긍정적인 효과를 나타내고 있다

고 생각된다.

본 연구에서는 물리 학습에서 원격 응답기를 활용한 수업을 

실시할 때 수업 중에 나타나는 학습의 효과를 분석하고, 나아가

서 이러한 수업 전략이 학생들의 물리 학업 성취도에 미치는 

영향을 알아보았다. 이는 한국 교육 과정 평가원에서 제시한 

물리Ⅰ 교과의 24개의 개념 도달점 중 3개의 목표에 대하여 실

시한 결과지만, 이러한 수업 전략이 물리Ⅰ 교과 전체에 실시되

었을 때에도 긍정적인 효과를 거둘 수 있을 것이라고 생각한다. 

원격 응답기를 수업에 도입하였을 때 학습 동기 유발과 어떠한 

관계가 있는지 학생들에게 나타난 정의적인 측면에서의 내적 

변화에 대한 후속 연구와, 원격 응답기를 활용할 경우 소그룹 

토론에서 변화된 학생들의 참여 정도, 그리고 학생들이 토론 과

정에서 사용하는 언어적 상호작용(강석진 등, 2002; 박종윤 등, 

2006)의 특징에 대한 정의적 영역에서의 분석이 후속 연구로 

진행될 것이다.

ABSTRACT

This research studied the effect of using a  remote answering 

machine (so called a cliker) in teaching physics concepts to 

high school students. 171 11th graders were asked  conceptual 
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problems after taking a lecture on 2 or 3  concepts on light and 

color. The results indicated that the use of clickers was useful 

in encouraging students to actively involve in discussion after 

which many students could reach the right answer. The clicker 

also helped the students get more motivation, particularly the 

ones in the middle level.

Key words: learning motivation, remote answering machine, 

cattle group discussion, physics concepts
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