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<ABSTRACT>

  Since devices such as smart phones and smart pads have become popular and their use has 

expanded rapidly, several educational applications have been developed and can be used in 

those devices. However, only a few applications for biological science learning has been 

developed. The purpose of this study was to design and implement a smart phone application, 

‘the life cycle of insects’, as a study aid materials for exploratory learning of elementary 

students. The application developed in this study were used for science learning in classes of 

an elementary school and for usability evaluation of teachers. Results showed that the 

application increased interests the subjects of both students and teachers, suggesting valuable 

for learning science in the elementary school.
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I. 서론

그동안 멀티미디어 학습 자료는 과학교육에서 학

생들의 탐구력과 과학 학습에 흥미를 높이기 위한

방법으로 가장 많이 개발되어 사용되어온 자료의

형태이다. 특히 초등학교 과학과 관찰탐구 영역의

멀티미디어 학습 자료는 컴퓨터의 성능과 저작도구

의 발달, 디지털 카메라와 캠코더 등 영상기기의 개

발과 보급, 정보통신기술의 발달로 인하여 교육 현

장에서 가장 많이 활용되는 자료 중 하나가 되었다.

전통적인 멀티미디어 학습 자료는 교단선진화기기

가 갖추어진 오늘날의 교실환경에서 효과적으로 관

찰탐구 학습에 활용할 수 있도록 다양하게 개발되

어 CD 타이틀이나 온라인 학습의 형태로 보급되었

다. 이는 탐구중심의 과학교육이 되기 위해서는 정

해진 교과서 외에 다양한 자료를 손쉽게 활용할 수

있어야 한다(Cha, 2005)는 활용도 높은 수업 자료의

필요성에 의한 것이었다.

오늘날의 유비쿼터스 환경과 무선인터넷 기술, 모

바일 기기의 진화는 멀티미디어 학습 자료 형태의

변화를 요구하고 있다(Lim, 2006). 따라서 유비쿼터

스를 기반으로 언제, 어디서, 누구나 편리한 방식으

로 원하는 학습을 할 수 있는 이상적인 학습체제

(Lee, 2007)인 u-러닝을 위한 자료의 개발이 필요하

다. 또한 스마트폰, 스마트패드 등 스마트 기기의

보급과 함께 스마트교육 추진 전략(The Ministry

of Education and Science Technology, 2011)에서

제시한 자기주도적, 흥미, 수준과 적성, 풍부한 자료,

정보기술 활용의 요구 조건에 적합한 양질의 학습

자료 개발이 요구된다.

한국교육학술정보원에서는 2011년 8월에 ‘현장에

서 활용할 수 있는 교육용 어플’이란 제목으로 교육

용 또는 교육에 활용할 수 있는 어플리케이션 100

가지를 선정하여 소개하는 자료를 발간하였다

(KERIS, 2011). 이 자료에 의하면 “스마트 학습 환

경에서는 학습자의 다양한 요구와 학습양식을 지원

하기 위한 맞춤형 학습 자료와 학습경로가 제공되

며, 스마트폰의 빠른 보급과 함께 특히 교육용 어플

리케이션에 대한 관심이 높아지고 있다. 각종 어학

관련 어플리케이션이나 역사, 문화, 생활과 관련한

다양한 정보를 담고 있는 개인 학습용 어플리케이

션을 비롯하여 스케줄 관리, 메모장, 마인드 맵 등

도구형 어플리케이션 등도 활발히 개발, 보급되고

있다. 따라서 이러한 어플리케이션은 앞으로 스마트

학습 환경에서 활용될 각종 콘텐츠와 소프트웨어의

주요 공급원 중 하나가 될 것으로 예상된다”고 하였

다.

하지만 스마트폰이나 태블릿을 이용한 교육에 관

심이 많으나 영역 전문가인 교사와 프로그램을 개

발하는 개발자 사이에 의사 교환의 어려움 등으로

인해, 만족스러운 양과 질의 컨텐츠 개발이 이루어

지고 있지 않다(Kim et al., 2011). 또한 한국교육학

술정보원에서 소개하는 어플리케이션이나 앱 스토

어, 안드로이드 마켓 등에 등록된 어플리케이션 중

에는 초등학교 과학과 생명영역의 관찰탐구 학습에

활용할 수 있는 어플리케이션이 거의 전무한 실정

이다.

따라서 본 연구에서는 언제, 어디서나 편리하게

사용할 수 있으며 반복적인 학습이 가능한 초등학

교 과학과 동물의 한살이 학습용 스마트폰 어플리

케이션을 개발하고자 하였다. 그리고 전문가의 도움

없이도 교사가 직접 사용이 간편한 저작도구를 이

용하여 학습에 필요한 어플리케이션을 개발할 수

있는 방법을 제시하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 어플리케이션 개발 과정

본 연구는 초등학교 과학과 동물의 한살이 단원

중 곤충의 한살이 학습에 활용될 수 있는 학습자료

또는 보조 교구로서의 스마트폰 어플리케이션을 개

발하기 하기 위한 것이다. 따라서 <Figure 1>와 같

이 동물의 한살이 단원에 대한 교육과정 분석을 통

하여 곤충의 한살이 학습 요소를 추출하고 필요한

사진 및 텍스트 자료를 수집하여 분류하였다. 그리

고 곤충의 한살이 학습 요소를 반영한 어플리케이

션을 설계한 후 적절한 저작도구를 선정하여 어플
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리케이션을 구현하였다. 구현된 어플리케이션은 동

료 교사 및 관련 분야 전문가에 의뢰하여 검토 후

발견된 오류에 대하여 수정 하였다. 검토가 완료된

곤충의 한살이 어플리케이션은 사용성 평가 대상으

로 선정된 학생 및 교사들의 스마트폰에 설치하여

평가하였다.

Photo shooting and classification about 
insect‘s life cycle


Select of authoring tool for application 

development


Compose storyboard for application 
development


Application production


Operation check of application and 

teacher's review


Reflection of examination opinion and 
usability evaluation

<Figure 1> A development process of Appli
-cation for the Learning of Insect‘s Life Cycle

2. 어플리케이션의 설계

본 연구에서 구현한 곤충의 한살이 어플리케이션

은 초등학교 과학과 3학년 1학기 3단원 ‘동물의 한

살이’ 중 ‘배추흰나비의 한살이’의 학습을 위한 보조

자료 및 학생들의 예습 또는 반복적인 복습에 활용

할 수 있는 자료로서의 성격을 가지도록 설계하였

다. 교실에서는 수업 자료로 활용하고 가정에서는

개별 학습 자료로서 언제, 어디서나, 누구나 시간과

장소에 구애받지 않고 학습할 수 있는 자료를 개발

하여 학생들의 과학과 성취도 향상 및 과학 학습에

대한 관심과 흥미를 유발하고자 하였다. 곤충의 한

살이 어플리케이션의 설계 기본 방향은 다음과 같

다. 첫째, 2007개정 교육 과정(The Ministry of

Education and Science Technology, 2008)의 동물

의 한살이 단원 중 ‘2.배추흰나비의 한살이’의 학습

내용에 맞추어 제작한다. 둘째, 어플리케이션의 구

성은 차시별 학습 전개의 순서에 따르지 않고 ‘배추

흰나비의 한살이’ 전체의 학습 요소를 항목(메뉴)별

로 분산하여 구성함으로써 교사는 수업에 필요한

요소를 찾아서 차시 수업에 활용하도록 한다. 셋째,

차시 수업의 학습 요소 외에 심화 자료 및 참고 자

료를 수록하여 단원의 학습 중이나 학습이 종료된

후에도 곤충의 한살이 어플리케이션을 이용해 곤충

에 대하여 지속적으로 학습할 수 있게 한다. 넷째,

학교 주변에서 흔히 볼 수 있는 곤충 사진을 직접

촬영하고 수록하여 학습자의 관찰 학습에 도움을

준다. 다섯째, 여섯째, 관찰기록장 기능을 사용하여

주변에서 관찰한 곤충에 대하여 기록하고 학습자간

에 정보를 공유하게 한다. 일곱째, 교과서의 학습

용어 및 곤충의 한살이 어플리케이션에 사용된 용

어에 대한 해설을 넣어 학습자의 이해를 돕는다. 여

덟째, 교과 학습과 관련된 문제풀이를 통하여 학습

자 스스로 학습 결과를 평가하게 한다.

3. 학습내용의 구성

곤충의 한살이 어플리케이션은 어플리케이션 자

체만으로 교과서의 학습 순서에 맞게 수업을 진행

하도록 내용을 구성하지 않았다. 본 자료는 단원의

학습 요소 및 참고 자료를 분산하여 구성함으로써

수업 중 교사가 필요로 하는 자료를 찾아 수업에

활용할 수 있도록 했다. 또한 학생들은 수업 후 반

복 학습을 할 때 이용할 수 있으며 추가로 제공된

다양한 자료를 통하여 교과서에서 설명이 부족하였

던 부분의 학습을 보충할 수 있게 하였다. 또한 다

양한 자료를 제공함으로써 과학과 관찰탐구에 좀

더 관심과 흥미를 가질 수 있도록 하였다. 곤충의

한살이 어플리케이션의 학습 내용은 <부록1>와 같

이 구성하였으며 내용에 사용된 곤충의 동정 및 관

련 내용은 다양한 곤충 관련 도감 및 서적을 참고

하였다(Kim, 2003;2011; Kim, 2005; Park et al.,

2006; Son, 2006; Ahn, 2010; Lee, 1998; Jung,

2010).

4. 사진 자료의 수집
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  본 연구에 사용된 곤충 사진은 다년간 인천광

역시 소재 S초등학교 화단 및 주변에서 촬영한 것

으로 우리 주변에서 흔하게 볼 수 있는 종으로 선

택하였다. 그리고 곤충의 한살이 학습에서 주요 학

습 대상인 배추흰나비의 한살이와 관련된 사진은

배추흰나비를 직접 사육하면서 한살이 과정을 기록

하여 사용하였다.

5. 어플리케이션 저작 도구 선정 및 제작

스마트폰에서 사용하기 위한 어플리케이션을 만

들려면 Java, C++와 같은 전문 프로그래밍 언어를

배워야 한다. 하지만 이런 프로그래밍 언어를 몰라

도 쉽게 워드프로세서나 프레젠테이션 자료를 만들

듯이 어플리케이션을 제작할 수 있는 무료 저작도

구들이 있다. 이러한 무료 저작도구를 이용하여 교

사가 직접 어플리케이션을 만든다면 자료의 수정이

나 업데이트가 쉬워 학습에 빠르게 투입할 수 있을

것이다. 대표적인 어플리케이션으로는 무료 저작 도

구인 앱쿠커(AppCookr), 앱 인벤터(App Inventor),

엠비즈메이커(M-Bizmaker)등이 있다. 세 가지 저작

도구 중 본 연구에서는 한글이 지원되며, 만들어진

어플리케이션에 광고가 실리지 않는 엠비즈메이커

를 사용하여 곤충의 한살이 어플리케이션을 구현하

였다. 스토리보드는 콘텐츠의 개발이 완료된 후의

모습 즉, 화면의 구성, 내용 제시 분량과 위치, 메뉴

의 내용과 제시 위치, 진행 방법 등과 같은 구체적

인 설계안을 화면 단위로 표현한 것을 의미한다

(Park, 2012). 따라서 스토리보드를 작성하여 학습

내용이 화면에 효과적으로 구현되는지, 학습 요소가

모두 반영되어 어플리케이션이 구성되는지 등의 개

발 과정을 검토하였다. 어플리케이션의 제작은 엠비

즈메이커 홈페이지에서 무료로 제공하는 프로그램

을 다운받아 설치하여 사용하였다.

6. 개발된 어플리케이션의 적용 및 사용성 평가

본 연구의 결과 개발된 곤충의 한살이 어플리케

이션의 사용 대상은 초등학교 3학년 학생들과 현재

3학년 과학을 가르치거나 앞으로 가르치게 될 교사

들이다. 따라서 개발된 어플리케이션의 사용성 평가

를 위하여 인천광역시 소재 S초등학교 3학년 2개

학급 학생 42명과 인천광역시와 경기도 등 여러 지

역에 근무하는 초등학교 교사 40명을 선정하였다.

우선 선정된 대상 학생들 중 스마트폰을 가지고 있

는 학생들과 담임교사의 스마트폰에 곤충의 한살이

어플리케이션을 설치하고 3학년 1학기 ‘동물의 한살

이’ 단원 중 ‘배추흰나비의 한살이’ 학습(7차시∼10

차시)에 사용할 총 4차시 분량의 곤충의 한살이 어

플리케이션을 활용한 교수-학습 과정안(지도안)을

작성하여 수업을 의뢰하였다. 본 연구에서 구현한

곤충의 한살이 어플리케이션은 학습의 순서에 맞게

구성되어 있지 않으므로 학습의 내용 중 관련 내용

이나 사진 자료를 참고하여 수업을 진행하기에 적

합하다. 따라서 교수-학습 과정안에는 배추흰나비의

한살이 학습과 관련된 내용 부분에 곤충의 한살이

어플리케이션의 내용을 참고할 수 있도록 안내하였

다.

개발된 곤충의 한살이 어플리케이션에 대한 사용

성 평가는 학생과 교사의 두 그룹으로 나누어 실시

하였다. 학생들에게는 수업 전과 수업 후에 스마트

폰 어플리케이션을 이용하여 학습하는 것에 대한

성향 검사지를 투입하여 곤충의 한살이 어플리케이

션에 대한 사용성 평가를 하였다. 학생용 설문지는

스마트폰을 활용한 학습에 대한 흥미도 평가 도구

이다. 그리고 교사의 사용성 평가를 위하여 선정된

교사들에게 어플리케이션을 설치하여 사용해 보도

록 한 후 Ahn(2012)의 연구 중 교사평가를 참고하

여 개발된 사용성 평가 설문지를 작성하게 하였다.

교사의 사용성 평가 설문지는 개발된 어플리케이션

의 학습 요소와 제공 자료의 적절성, 시각적 요소의

적절성, 조작의 적절성, 확대 적용 가능성을 종합하

여 학습용 어플리케이션으로서의 타당성을 평가하

였다.

Ⅲ. 결과 및 논의
 
1. 어플리케이션의 구현 특징
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가. 초기화면

  스마트폰에 설치된 곤충의 한살이 어플리케이션

의 아이콘( )을 누르면 초기화면이 실행된다[부

록 2-1]. 초기화면에서는 주요 학습 요소인 배추흰

나비의 한살이 과정을 나타내는 사진을 보여준다.

그리고 하단에는 곤충의 한살이, 곤충이야기, 곤충

기르기, 학교 주변의 곤충, 곤충찾기(검색표), 곤충

관찰기록, 학습용어해설, 문제풀이(배추흰나비)의 메

뉴 버튼을 위치시켰다. 누르면 해당 화면으로 이동

하도록 하였다. 이전 화면이나 메인 화면으로 이동

하고 싶으면 기기의 되돌아가기 버튼( )을 이용

하여 이동할 수 있도록 하였다.

나. 곤충의 한 살이

곤충의 한살이 메뉴의 하위 메뉴에서 보이는 12종

의 곤충은 배추흰나비를 포함하여 주변에서 관찰할

수 있는 것으로 한살이 사진과 설명을 수록하였다

(부록 2-2). 각각의 버튼을 누르면 해당 화면으로

이동한다. 부록 2-3은 배추흰나비의 한살이를 알아

보는 화면이다. 화면의 구성은 하단에 ‘탭’을 이용하

여 알, 부화, 애벌레, 용화, 번데기, 우화, 성충의 세

분화 된 한살이 단계를 볼 수 있도록 하였다. 배추

흰나비의 한살이는 교과서의 주요 학습요소이므로

그 내용을 다른 종의 한살이 보다 자세하게 다루었

다.[부록 2-4]는 나머지 11종의 곤충의 한살이 중

일부 내용이다. 이들 곤충의 한살이 중 알, 애벌레,

번데기, 성충의 단계를 학습할 수 있다.

다. 곤충이야기

[부록 2-5]은 곤충이야기의 화면이다.‘곤충이란?’

에서는 일반적인 곤충의 특징을 알아보게 하였다.

그리고 곤충 중 그 종수가 다양한 딱정벌레목(넓적

사슴벌레), 나비목(작은멋쟁이나비), 벌목(꿀벌), 노

린재목(노랑배허리노린재), 파리목(기생파리류)과 주

변에서 흔하게 볼 수 있는 집게벌레목(고마로브집게

벌레), 메뚜기목(각시메뚜기)의 대표적인 1종을 선택

하여 사진에 머리, 가슴, 배의 구분선을 넣고 각각

의 특징을 지시선으로 표시하였다. 목별 화면전환은

하단의 탭을 이용한다. 또한 ‘곤충의 생활사(탈바

꿈)’에 대한 내용으로 탈바꿈(변태)에 대한 용어 설

명과 함께 완전탈바꿈하는 배추흰나비의 한살이와

불완전탈바꿈하는 꽈리허리노린재의 한살이 사진을

보여준다.‘곤충의 먹이’에 대한 내용에서는 식물성

먹이를 먹는 참매미(성충), 호랑꽃무지(성충), 잎벌

(애벌레), 꼬리명주나비(애벌레), 꿀벌(성충), 작은주

홍부전나비(성충), 꽃등에(성충)의 사진과 동물성 먹

이는 먹는 베짱이(성충), 침노린재(성충), 무당벌레

(성충), 호리병벌(성충), 송장벌레(성충), 파리(성충)

의 사진을 보여준다.‘곤충의 이용’에 관한 내용으로

우리가 생활 속에서 어떻게 곤충을 이용하는지에

대한 설명과 함께 컬러누에와 장수풍뎅이의 사진을

보여준다.

라. 곤충기르기

[부록 2-6]은 ‘곤충 기르기’에 관한 내용으로 배추

흰나비의 사육 과정을 예로 들어 사육 상자 꾸미기,

기르면서 관찰하기, 기를 때 주의할 점으로 구성하

였다. 사육 상자 꾸미기는 꾸미는 순서와 필요한 재

료 및 참고 사항에 대하여 알려준다. 기르면서 관찰

하기에서는 배추흰나비를 기르면서 동영상으로 기

록하는 방법에 대하여 알려준다. 기를 때 주의할 점

에서는 배추흰나비를 기르는 과정에서 알이나 애벌

레를 다루는 방법, 기생벌 등의 천적으로부터 보호

하는 방법, 사육 상자의 관리, 배추흰나비의 변화

모습 관찰방법, 우화된 성충을 놓아주기 제시 등을

자세하게 알아 볼 수 있도록 구성하였다. 사진은 천

적인 기생벌의 공격을 받아 기생당한 노린재의 알

과 배추흰나비 애벌레의 사진이다.

마. 학교 주변의 곤충

[부록 2-7]은 곤충의 한살이와는 관련이 적지만

배추흰나비의 한살이 기간이 한 달 정도 되므로 주

변의 곤충을 관찰하는 시간을 가질 수 있도록 구성

한 메뉴이다. 우리 주위에서 가장 흔하게 관찰할 수

있는 딱정벌레목, 나비목, 벌목, 노린재목, 파리목,

그 외에 메뚜기, 집게벌레, 흰개미 등을 기타목으로
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분류하여 구성하였다. 사진을 누르면 해당 화면으로

이동한다. 학교 주변의 곤충 메뉴에 포함된 사진 자

료는 후속학습인 4학년 1학기 ‘동물의 생활’ 단원에

활용 가능하다. [부록 2-8]는 목별 화면 구성의 예

로 학교 주변에서 관찰된 곤충의 사진을 배치하고

종별로 사진(아이콘)을 누르면 사진과 글을 이용하

여 따로 화면이 보이도록 구성하였다. 사진의 수가

모자란 경우에는 ‘준비중’이라는 표시를 두어 이후

사진 자료가 확보되면 추가하여 업그레이드 할 수

있게 하였다.

바. 곤충찾기(검색표)

‘곤충찾기’는 검색표를 이용한 간단한 인위분류를

할 수 있는 메뉴이다. 곤충과 곤충이 아닌 것을 분

류하고, 다음으로 목 수준으로 분류하여 [부록 2-9]

의 가운데 그림과 같이 해당 버튼(분류키)을 누르면

‘학교 주변의 곤충’ 중 각각의 목별 화면으로 이동

하여 찾아볼 수 있게 하였다. [부록 10]의 우측의

화면은 곤충과 비슷하게 생겼지만 곤충이 아닌 동

물의 사진을 제시하고 곤충과 구별되는 점에 대하

여 학습할 수 있도록 설명하였다. 사진은 대륙게거

미, 검은날개무늬강충거미, 지네, 노래기, 공벌레, 게,

가재, 민물새우의 사진이다. 곤충과 비교하여 생김

새를 설명하였다.

사. 곤충관찰기록

[부록 2-10]은 곤충관찰기록장으로 배추흰나비나

다른 곤충을 관찰하면서 스마트폰으로 사진을 찍고

관찰한 내용을 글로 쓸 수 있도록 만든 메뉴이다.

일련번호, 관찰일자, 장소, 곤충이름, 사진, 관찰내용

을 입력한 후 저장하면 스마트폰의 메모리에 데이

터베이스화하여 저장되고 앞, 뒤 버튼을 눌러 조회

가 가능하다. 관찰일자는 자동입력이지만 날짜부분

을 누르면 수정도 가능하다.

아. 학습용어해설

[부록 2-11]는 배추흰나비의 한살이 및 어플리케

이션에 수록된 곤충에 관한 설명을 읽을 때 도움이

되는 ‘학습용어해설’이다. 교과서에 제시한 학습용어

와 곤충의 한살이 어플리케이션의 내용 중 초등학

교 3학년 학생이 이해하기 힘들 것으로 생각되어지

는 용어의 해설을 수록하였다.

자. 문제풀이

배추흰나비의 한살이에 관한 형성평가 문항으로

구성하였다. 문제풀이의 요령은 [부록 13]와 같이

안내하였다. 문제풀이 방법을 읽고 하단의 문제1부

터 문제5까지의 버튼을 누르면 순서 없이 문제를

풀 수 있다. [부록 2-12]과 같이 문제풀이에 제시한

문제는 초등학교 3학년 1학기 과학 교사용 지도서

를 참고하여 작성하였다. 문제를 읽고 정답을 찾은

후 1~5번까지의 예시 중 정답이라고 생각되어지는

번호를 골라 누른다. 정답일 경우 정답과 문제 해설

이 보이고, 정답이 아닐 경우 ‘문제를 잘 읽고 다시

풀어보세요’라는 안내가 보인다. 뒤로 가기 버튼을

눌러 문제를 다시 풀어볼 수 있다.

2. 어플리케이션의 적용 및 사용성 평가

본 연구에서 구현한 곤충의 한살이 어플리케이션

의 사용성 평가를 위하여 사전 검사지를 통해 적용

대상인 학생과 교사의 실태를 파악하였다[부록 3].

학생들의 휴대폰 보급률은 비교적 높은 편이나 스

마트폰의 보급률은 35.7%로 낮은 수준이다. 학생들

의 과학 과목에 대한 선호도는 무응답 3명을 제외

한 39명이 ‘보통이다’ 이상의 긍정적인 반응을 보였

으며 ‘매우 재미있다’는 반응이 가장 많은 것으로

보아 높은 편이라고 볼 수 있다. 본 연구에서 구현

한 곤충의 한살이 어플리케이션의 사용성 평가를

위한 교사의 선정 기준은 스마트폰을 보유한 교사

로 제한하였다. 따라서 스마트폰의 보급률은 100%

이다. 하지만 보유하고 있는 스마트폰의 기계적 성

능은 제조회사 마다 다양하여 동일한 어플리케이션

이라도 구동 속도나 화면의 해상도 등에서 차이가

있을 수 있다. 사용성 평가 대상 교사 중 3학년 과

학과 동물의 한살이 단원의 교수 경험이 있는 교사

비율이 65%이다. 본 연구에서는 동물의 한살이 단

원의 교수 경험이 곤충의 한살이 어플리케이션의
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사용성 평가에 영향을 주는지 간접적으로 살펴보았

다.

설문지를 이용한 곤충의 한살이 어플리케이션의

사용성 평가는 어플리케이션의 사용에 대한 학생들

의 사용 전․후 성향 변화와 교사의 어플리케이션

사용성 평가로 나누어 진행하였다. 평가의 결과는 5

점 리커트 척도에 의하여 분석하였으며 선호도나

태도에 관한 일부 문항의 분석은 응답률(%)로 분석

하였다.

가. 학습자 평가

1) 스마트폰 어플리케이션을 이용한 학습에 대한

평가

곤충의 한살이 어플리케이션을 이용하여 배추흰

나비의 한살이를 학습한 것에 대한 학생들의 평가

는 대체로 긍정적인 것으로 나타났다[부록 4-1]. 하

지만 스마트폰 프로그램을 이용하여‘배추흰나비의

한살이’를 공부하는 것은 학습에 어느 정도 도움이

된다고 생각하는지에 대한 문항에서 사후 평균 점

수가 0.11점 낮아진 것은 학생들의 스마트폰 보유율

이 낮아 학습에 적극적으로 참여할 수 없었던 것과

처음으로 스마트폰을 이용하여 학습하는 것이므로

이러한 형태의 학습에 익숙하지 않아 학생들이 스

마트폰을 이용한 곤충의 한살이 학습에 대하여 사

후에 덜 긍정적인 평가를 내리게 된 것으로 해석된

다.

2) 배추흰나비의 한 살이를 공부하는 가장 효과적

인 방법

학생들은 평소에 교과서를 이용하여 배추흰나비

의 한살이를 공부하는 것이 가장 효과적이라고 생

각하였으나 곤충의 한살이 어플리케이션을 이용하

여 학습한 후에는 스마트폰 프로그램을 이용하여

학습하는 것이 더 효과적이라고 생각하는 것으로

나타났다[부록 4-2]. 이것은 스마트폰이 학생들의

학습에 관심과 흥미를 가지게 하며 평소에 인터넷

을 이용하여 학습하던 학생들이 스마트폰을 이용한

학습에 더 관심을 가지게 되었기 때문인 것으로 해

석된다. 곤충의 한살이 어플리케이션을 이용하여 학

습한 후에 ‘참고서를 이용한다.’와 ‘인터넷 학습사이

트를 이용한다.’는 학생의 비율이 낮아지고 ‘스마트

폰 프로그램을 이용한다.’는 학생의 비율이 높아진

것을 볼 수 있다.

3) 곤충의 한살이 어플리케이션을 통한 학습 추천

여부

스마트폰 프로그램을 이용하여 배추흰나비의 한

살이를 공부하는 것을 친구에게 추천하겠다고 답한

학생의 비율은 68.42%로 추천하지 않겠다고 답한

2.63% 보다 상당히 높아 학생들은 곤충의 한살이

어플리케이션을 이용하여 배추흰나비의 한살이를

학습하는 것에 대하여 긍정적으로 평가하였다[부록

4-3].

나. 교사 평가

1) 교사들의 자료 활용 실태

교사들은 [부록 5-1]에서와 같이 동물의 한살이

단원을 지도하기 위해 인터넷 자료, 교과서와 지도

서 자료, 도감 등의 서적 순으로 많이 이용하는 것

으로 나타났다. 교수경험이 있는 교사의 인터넷 자

료 이용 비율이 8.24% 더 높게 나타났다.

2) 스마트폰 어플리케이션 제작 및 사용에 대한

태도

교사들은 파워포인트처럼 그림과 글씨를 이용하

여 간단하게 자료를 꾸미는 방식으로 스마트폰에서

사용할 수 있는 학습 자료의 제작이 가능하다면 직

접 자료를 만들어 사용해 볼 생각과 만들어진 자료

가 제공된다면 수업에 사용해볼 생각에 대하여 평

균 3.98로 긍정적인 평가를 했다[부록 5-2]. 이는 스

마트교육 환경에서 필요한 교육 자료를 교사가 직

접 제작하여 사용할 수 있도록 안내하거나 충분한

자료가 제공된다면 교사들은 적극적으로 활용할 준

비가 되어 있다는 것으로 해석된다. 스마트폰 어플

리케이션 제작 및 사용에 대한 태도에 대하여 교수

경험이 있는 교사가 0.29 더 높게 긍정적인 평가를

하였다.

3) 학습요소와 제공 자료의 적절성

본 연구의 결과인 곤충의 한살이 어플리케이션은
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배추흰나비의 한살이와 관련한 학습요소를 포함하

고 있으며 교과 학습의 내용과 일치하는 것으로 평

가 되었다[부록 5-3]. 그리고 제공된 정보는 오류나

오타 등의 평가에서 4.55로 긍정적인 결과를 보여준

다. 그리고 참고 자료로 제시된 곤충에 관한 다양한

자료 또한 학생들의 학습에 도움이 되는 것으로 평

가 되었다. 다만 제공된 자료의 양이 지나치게 많다

는 의견이 있어 4번 문항에서 다른 문항에 비해

3.53으로 비교적 낮은 평가를 받았다. 학습요소와

제공 자료의 적절성에 대하여는 교수 경험이 있는

교사가 교수 경험이 없는 교사에 비해 0.13 높은 긍

정적인 평가를 하였다.

4) 시각적 요소의 적절성

곤충의 한살이 어플리케이션의 각 메뉴는 원하

는 내용을 찾기 쉽게 구성되었으며 메뉴 이름은 하

위 페이지의 내용을 적절하게 포함하고 있는 것으

로 평가되었다[부록 5-4]. 그리고 메뉴나 내용별 통

일성, 메뉴의 유기적 연결 관계, 메뉴와 사진 자료

의 적절한 배치, 본문의 배치, 글자나 사진의 색상

과 배경 색상과의 어울림에서 평균 4.39로 높은 평

가를 받았다. 하지만 어플리케이션에 사용된 글자의

가독성 측면에서는 상대적으로 낮은 3.83을 받아 개

선해야할 것으로 보인다. 특히 교수 경험이 있는 교

사의 평가가 상대적으로 낮은 것을 볼 수 있다.

5) 조작(작동)의 적절성

곤충의 한살이 어플리케이션의 시작 및 페이지

전환 시간(로딩)의 적절성과 어플리케이션 사용 중

오류가 발생하는 빈도, 원활한 작동 측면에서는 평

균 4.26으로 긍정적인 평가를 받았다[부록 5-5]. 다

만 개인 의견 중에 화면의 확대와 축소가 원활하지

않다는 점과 일부 기기 성능이 낮은 스마트폰에서

화면전환이 원활하지 않다는 점은 다음 버전에 반

영하여 수정되어야 할 것이다. 조작의 적절성에 대

한 평가에 교수 경험에 따른 차이는 0.08로 작았다.

6) 확대(발전) 적용 가능성

곤충의 한살이 어플리케이션은 동물의 한살이 단

원의 학습이 끝난 후에도 학생 개인이나 학급의 재

량활동에 활용할 수 있는 내용 요소를 가지고 있는

것으로 평가되었다[부록5-6]. 이것은 곤충의 한살이

어플리케이션이 보통의 일회성 학습 도구가 아니라

여러 가지 학교 활동에 두루 쓰일 수 있는 다기능

성 학습 교재로서의 활용 가치가 있다고 하겠다. 또

한 곤충의 한살이 어플리케이션의 수업 활용이 학

습에 효과가 있을 것으로 평가되었다. 스마트폰의

특성상 설치된 곤충의 한살이 어플리케이션을 학생

들이 시간과 장소에 구애받지 않고 언제 어디서나

예습과 복습에 이용하는 것이 가능하기 때문에 학

습에 효과가 있을 것으로 생각 된다. 문항 19와 문

항 20은 본 연구에서와 같이 교사가 직접 필요한

어플리케이션을 제작할 수 있는 환경이 주어진다면

어플리케이션을 제작해 볼 의향이 있는가에 대한

질문이다. 다른 사용성 평가 문항에 비하여 낮은 평

가를 받았으나 평균 3.87 정도의 점수로 볼 때 교사

들은 어플리케이션의 제작에 대하여 대부분 긍정적

인 평가를 내렸다고 할 수 있다. 따라서 충분한 안

내와 연수의 기회가 주어진다면 앞으로 스마트교육

에 활용할 다양한 어플리케이션 자료가 교사들에

의해 직접 개발될 것이다. 확대 적용 가능성에 대하

여 교수 경험이 있는 교사들이 교수 경험이 없는

교사들 보다 0.18 높게 긍정적으로 평가하였다.

V. 결론 및 제언

이 연구에서는 시간, 장소, 환경 등에 구애받지

않고 언제 어디서나 원하는 학습을 할 수 있는 스

마트폰이나 스마트 패드 등의 기기에서 구현할 수

있는 학습 자료로서의 곤충의 한살이 학습을 위한

안드로이드 기반 스마트폰 어플리케이션을 설계하

고 구현하였다. 그리고 교사가 직접 프로그래머에

의뢰하지 않고 저작도구를 사용하여 학습내용을 만

족하며 컨텐츠의 변경이 용이한 학습용 어플리케이

션을 개발하고 수업에 활용할 수 있음을 확인하였

다. 개발된 곤충의 한살이 어플리케이션을 학생과

교사 그룹에 적용하여 평가한 결과를 바탕으로 내

린 결론을 정리하면 다음과 같다.

첫째, 곤충의 한살이 학습에 필요한 자료로서 개

발된 모발일 어플리케이션은 학생들의 관찰탐구학
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습에 대한 관심과 흥미를 가지게 하는 데 긍정적인

영향을 주었다. 학생들은 스마트폰용 학습프로그램

을 이용하는 것이 공부에 도움이 된다고 생각하게

되었다.

둘째, 곤충의 한살이 어플리케이션은 스마트러닝

학습 환경에서 유용하게 활용될 수 있는 교육용 컨

텐츠로서 가치가 있다. 학습요소와 자료, 시각적 요

소, 조작의 적절성, 확대 적용 가능성 측면에서 과

학과 관찰 탐구 수업에 활용하기 적합하게 설계 및

구현되었다. 따라서 초등학교 과학과 ‘동물의 한살

이’ 단원 중 ‘배추흰나비의 한살이’ 학습에 수업 보

조 자료로 이용 할 수 있게 되었다.

셋째, 어플리케이션 개발 프로그램 전문가의 도움

없이도 교사는 저작도구를 사용하여 다양한 스마트

폰 학습용 어플리케이션을 직접 제작할 수 있음을

보여주었다. 스마트교육에 활용할 양질의 컨텐츠가

부족한 현실에서 교육 전문가인 교사들이 직접 다

양한 컨텐츠의 자급자족을 할 수 있게 되었다.

이 연구는 스마트폰 어플리케이션을 설계하는 과

정에서 교수-학습 모형을 고려하지 않았다. 그러므

로 개발된 곤충의 한살이 어플리케이션의 수업 적

용에 따른 학습 효과에 대하여 논의하지 않았다. 따

라서 수업 모형을 적용하여 곤충의 한살이 어플리

케이션을 설계하고 그에 따라 개발된 어플리케이션

을 활용한 수업이 학습에 미치는 효과에 대한 후속

연구가 필요하다.

또한 본 연구의 결과는 향후 동물의 한살이를 비

롯한 초등학교 과학과 생명영역(동물의 세계, 식물

의 한살이, 식물의 세계)의 학습에 필요한 스마트폰

어플리케이션 자료를 프로그램 전문가의 도움 없이

교사 스스로 개발하여 사용하는 데 도움이 될 것이

다. 이러한 교사들의 스마트폰 어플리케이션 개발에

대한 연구는 u-러닝 및 스마트교육에 필요한 학습

컨텐츠의 양과 질을 높이는 데 중요한 역할을 하게

될 것이다.
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주 메뉴 하위 메뉴1 하위메뉴2

곤충의 한살이

배추흰나비의 한살이 알, 부화, 애벌레, 용화, 번데기, 우화, 성충

흰제비불나방의 한살이 알, 애벌레, 번데기, 성충

멧누에나방의 한살이 알, 애벌레, 번데기, 성충

주홍날개꽃매미의 한살이 알, 애벌레, 우화, 성충

꽈리허리노린재의 한살이 알, 애벌레, 성충

좀남색잎벌레의 한살이 알, 애벌레, 번데기, 성충

큰이십팔점박이무당벌레의 
한살이 알, 애벌레, 번데기, 성충

모기의 한살이 애벌레, 번데기, 성충

호랑나비의 한살이 알, 애벌레, 번데기, 성충

산호랑나비의 한살이 애벌레, 용화, 번데기, 성충

제비나비의 한살이 알, 애벌레, 번데기, 성충

긴꼬리제비나비의 한살이 알, 애벌레, 번데기, 성충

곤충이야기

곤충이란?
딱정벌레목, 나비목, 벌목, 노린재목, 파리목, 집게벌레

목, 메뚜기목

곤충의 생활사(탈바꿈) 완전탈바꿈, 불완전탈바꿈

곤충의 먹이
식물성 먹이를 먹는 곤충

동물성 먹이를 먹는 곤충

곤충의 이용

곤충 기르기

사육 상자 꾸미기

기르면서 관찰하기

주의할 점

학교 주변의 곤충

딱정벌레목

참검정풍뎅이, 가시털바구미, 검녹색호리비단벌레, 꼬마

남생이무당벌레, 네눈박이밑빠진벌레, 노란줄점하늘소, 

연노랑목가는병대벌레, 등고목바구미, 무당벌레, 배자바

구미, 벚나무사향하늘소, 상아잎벌레, 알락하늘소, 왕거

위벌레, 외뿔장수풍뎅이, 흰점박이꽃바구미, 주홍배큰벼

잎벌레, 줄우단풍뎅이, 털보바구미, 혹바구미

나비목
남방부전나비, 네발나비, 산호랑나비, 왕자팔랑나비, 깜

둥이창나방, 수풀떠들썩팔랑나비

벌목
꿀벌, 말벌, 어리호박벌, 일본애수염줄벌, 점호리병벌, 

참땅벌, 큰뱀허물쌍살벌, 가시개미, 곰개미

노린재목

녹색가위뿔노린재, 갈색주둥이노린재, 꽈리허리노린재, 

다리무늬침노린재, 더듬이긴노린재, 등줄빨간긴노린재, 

떼허리노린재, 무시바노린재, 붉은잡초노린재, 빨간긴쐐

기노린재, 썩덩나무노린재, 무당알노린재, 암수다른장님

노린재, 에사키뿔노린재, 우리가시허리노린재, 장수땅노

린재, 톱다리개미허리노린재, 큰딱부리노린재, 진딧물, 

주홍긴날개멸구

파리목

광대파리매, 동애등에, 배짧은꽃등에, 별넓적꽃등에, 수

중다리꽃등에, 알통다리꽃등에, 왕꽃등에, 왕파리매, 호

리꽃등에, 흰줄숲모기

기타
검은다리실베짱이, 고마로브집게벌레, 방아깨비, 팔공산

밑들이메뚜기, 참밑들이, 흰개미

곤충 찾기

(검색표)

1.몸이 머리, 가슴, 배로 

구분되며 다리가 3쌍, 날

개는 2쌍 가지고 있다.

3.딱딱한 딱지날개를 1쌍 가지고 있으며 날개를 접으면 

딱지날개의 맞닿는 선이 몸의 중심에 위치한다.(딱정벌

레목)

<부록 1> 곤충의 한살이 어플리케이션의 구성 및 학습 내용
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4.접어서 포개어지는 투명한 막질의 날개를 가지고 있으

며 날개에는 그물 모양의 무늬가 있다.(벌목)

5.두 쌍의 날개 중 앞날개의 반은 가죽질, 반은 투명한 

막질로 되어 있다. 날개를 접으면 날개의 끝이 서로 겹

쳐진다. 길고 뾰족한 입을 가지고 있다.(노린재목)

6.크고 넓은 날개를 가지고 있으며 날개는 비늘로 덮여

있다. 입은 긴 빨대모양이며 먹이를 먹지 않을 때에는 

둥그렇게 입을 말고 있다.(나비목)

7.투명한 두 쌍의 날개를 가지고 있으며 온 몸에 길쭉한 

센털이 있다. 파리와 꽃등에 등의 입은 핥는 입이며 모

기는 바늘모양의 빠는 입을 가지고 있다.(파리목)

8.그밖에 머리, 날개, 다리 등의 모양에 따라 곤충을 분

류할 수 있다.(기타목)

2.머리, 가슴, 배의 구분

이 뚜렷하지 않으며 다리

가 3쌍보다 많거나 적다.

곤충관찰기록

일련번호, 관찰일자, 장

소, 곤충이름, 사진, 관찰

내용1, 관찰내용2, 관찰내

용3

학습용어해설

곤충의 한살이, 알, 부화, 

애벌레와 약충, 용화, 번

데기, 우화, 성충, 짝짓

기, 외골격, 더듬이, 미모

문제풀이

문제풀이방법

문제1(5지선다형)
배추흰나비를 기를 때 주의해야할 점으로 바른 것은 어

느 것입니까?

문제2(5지선다형)
배추흰나비가 좋아하는 먹이가 아닌 것은 어느 것입니

까?

문제3(5지선다형)
배추흰나비 애벌레에 대한 설명으로 알맞지 않은 것은 

무엇입니까?

문제4(5지선다형)
배추흰나비 번데기에 대한 설명으로 바른 것은 무엇입니

까?

문제5(5지선다형)
배추흰나비 성충에 대한 설명으로 맞는 것은 무엇입니

까?
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<부록 2> 곤충의 한살이 어플리케이션의 화면 구성

<부록2-1> 곤충의 한살이 어플리케이션 

<초기화면>

<부록2-2> 곤충의 한살이 어플리케이션 

<곤충의 한살이>_메인

<부록2-3> 곤충의 한살이 어플리케이션 <곤충의 한살이>_배추흰나비
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<부록 2-4> 곤충의 한살이 어플리케이션 <곤충의 한살이>_여러 가지 곤충
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<부록 2-5> 곤충의 한살이 어플리케이션 <곤충이야기> 

  

<부록2-6> 곤충의 한살이 어플리케이션 <곤충 기르기>
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<부록 2-7> 곤충의 한살이 어플리케이션 <학교 주변의 곤충>_메인

<부록 2-8> 곤충의 한살이 어플리케이션 <학교 주변의 곤충> 딱정벌레목/나비목
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<부록 2-9> 곤충의 한살이 어플리케이션 <곤충찾기(검색표)>

<부록 2-10> 곤충의 한살이 어플리케이션 <곤충관찰기록>
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<부록 2-11> 곤충의 한살이 어플리케이션 <학습용어해설>

        

<부록 2-12> 곤충의 한살이 어플리케이션 <문제풀이(배추흰나비)> 

<부록 3> 어플리케이션 적용 대상자 실태 

구분 인원 수
(명)

휴대폰 
보유

스마트폰
보유

스마트폰
보유율(%) 과학 과목 선호도/교수경험

학생 42 30 15 35.7

매우 재미있다. 22
재미있다. 11
보통이다. 6
재미없다. 0
매우 재미없다. 0

교사 40 40 40 100 동물의 한살이 단원 
교수 경험 26(65%)



Brain, Digital, & Learning 5(1)

- 59 -

<부록 4> 어플리케이션 사용성 평가 (학생)

<부록 4-1> 스마트폰 어플리케이션을 이용한 학습에 대한 평가.

문항번호 사전 사후

문항 1. 스마트폰용 학습프로그램을 이용하면 공부에 도움이 된다고 생각하나요? 3.62 3.95

문항 2. 스마트폰용 학습프로그램을 이용하여 과학 과목을 공부할 수 있다면 사용해 볼 

생각이 있나요?
4.00 4.12

문항 3. 스마트폰 프로그램을 이용하여 ‘배추흰나비의 한살이’를 공부하는 것은 학

습에 어느 정도 도움이 된다고 생각하나요?
4.29 4.18

평균 3.97 4.08

<부록 4-2> 배추흰나비의 한살이를 공부하는 가장 효과적인 방법

다음 중 ‘배추흰나비의 한살이’를 공부하는 가장 효과적인 방법은 무엇이라고 생각하나요?

①사전조사(%) ②사후조사(%) ②-①(%)

① 교과서를 이용한다. 30.95 31.71 0.76

② 참고서(학습지, 문제집 등)를 이용한다. 16.66 12.20 -4.46

③ 인터넷 학습사이트를 이용한다. 19.04 9.76 -9.28

④ 스마트폰 프로그램을 이용한다. 23.81 39.02 15.21

⑤ 선생님과 부모님께 여쭈어 본다. 7.14 7.32 0.18

⑥ 특별히 효과적인 것은 없다. 2.38 0 -2.38

<부록 4-3> 곤충의 한살이 어플리케이션을 통한 학습 추천 여부.

스마트폰 프로그램으로 ‘배추흰나비의 한살이’를 공부하는 것을 친구에게 추천하고 싶은가요? 

사후조사(%) 리커트 척도 평균 점수

① 적극 추천하겠다. 31.58

3.97

② 추천하겠다. 36.84

③ 보통이다. 28.95

④ 추천하지 않겠다. 2.63

⑤ 절대 추천하지 않겠다. 0

<부록 5> 어플리케이션 사용성 평가 (교사)

<부록 5-1> 교사들의 자료 활용 실태.

선생님께서 ‘동물의 한살이’ 단원을 지도하신다면 어떤 자료를 가장 많이 사용하시겠습니까?

교수경험 있는 

교사 26명 (%)

교수경험 없는 

교사 14명(%)

전체

40명

① 인터넷의 다양한 동물 자료 65.38 57.14 62.50

② 교과서와 지도서의 예시 자료 23.08 28.57 25.00

③ 동물도감, 곤충도감 등의 서적 15.38 7.14 12.50

④ 기타 7.69 7.14 7.50

<부록 5-2> 스마트폰 어플리케이션 제작 및 사용에 대한 태도.

문항번호
교수 경험

있는 교사

교수 경험

없는 교사
전체

3 3.77 3.36 3.63

4 4.38 4.21 4.33

평균 4.08 3.79 3.98
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<부록 5-3> 학습요소와 제공 자료의 적절성.

문항번호
교수 경험

있는 교사

교수 경험

없는 교사
전체

1 4.88 4.86 4.87

2 4.77 4.71 4.74

3 4.65 4.36 4.55

4 3.65 3.29 3.53

5 4.31 4.36 4.33

평균 4.45 4.32 4.40

<부록 5-4> 시각적 요소의 적절성.

문항번호 교수 경험
있는 교사

교수 경험
없는 교사 전체

6 4.46 4.64 4.53

7 4.27 4.71 4.43

8 4.62 4.71 4.65

9 4.46 4.77 4.58

10 4.46 4.43 4.45

11 4.15 4.07 4.13

12 3.69 4.07 3.83

13 4.46 4.50 4.47

14 4.31 4.36 4.45

평균 4.32 4.47 4.39

<부록 5-5> 조작(작동)의 적절성.

문항번호 교수 경험
있는 교사

교수 경험
없는 교사 전체

15 4.27 4.14 4.23

16 4.31 4.29 4.30

평균 4.29 4.21 4.26

<부록 5-6> 확대(발전) 적용 가능성.

문항번호 교수 경험
있는 교사

교수 경험
없는 교사 전체

17 4.15 4.57 4.30

18 4.38 4.36 4.38

19 4.08 3.50 3.88

20 4.04 3.50 3.85

평균 4.16 3.98 4.10




