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초    록 

 
오늘날 모든 사람들은 개인의 삶에서 과학과 관련된 다양한 이슈를 

직면한다. 이 때문에 과학학습은 평생 학습, 자기주도 학습으로 

발전해가고 있으며 비형식 과학학습의 중요성이 강조되고 있다. 비형식 

과학학습의 중요한 가치 중 하나는 모든 학습자에게 학습 기회가 

제공된다는 것이다. 이에 대표적인 비형식 과학학습 기관인 

과학관에서도 “모두를 위한 과학(Science for All)”가 중요한 이슈가 

되었다. 하지만 과학관에서 제공하는 학습 기회는 모든 학습자에게 

공평하게 제공되지 않아 왔다.  

최근, COVID-19 확산으로 인해 과학관은 불규칙적인 휴관 및 

재개관을 반복하게 되었다. 이에 대응하여, 한국의 국공립 과학관들은 

유튜브를 통해 교육 콘텐츠를 제공하고 있다. 유튜브는 접근성과 

유연성이 뛰어난 플랫폼으로, 학습자는 유튜브 기능을 이용해 개인에게 

최적화된 학습 환경을 설정할 수 있다. 즉, 과학관은 유튜브를 통해 

다양한 이유로 과학관을 방문하기 어려웠던 학습자들에게 과학관의 

과학학습을 제공할 수 있게 된 것이다. 하지만 과학관 유튜브에서 

다양한 대상을 고려하는 노력이 부족한 실정이다. 교육자는 다양한 

학습자가 물리적, 인지적으로 콘텐츠에 접근할 수 있도록 플랫폼의 

기능을 활용하는 것에 대한 가이드라인이 필요하다.  

이러한 필요성을 바탕으로, 본 연구에서는 과학관 교육자가 유튜브 

교육 콘텐츠를 제작할 때 사용할 보편적 학습 설계 기반 체크리스트를 

개발하고자 한다. 이를 위해, 본 연구에서는 보편적 학습설계 

가이드라인 2.2(Universal Design for Learning Guideline 2.2)를 

기반으로 체크리스트 초안을 개발하였고, 영상 검토를 통해 항목의 실현 

가능성을 파악하였다. 그리고 안면 타당도 검증 2회를 통해 항목의 

이해도를 검토하고, 내용 타당도 검증 1회를 통해 항목의 필수성을 

검토하여 체크리스트의 신뢰도 및 타당도를 확보하였다.  

연구 결과, 본 연구의 체크리스트는 ‘다양한 방식의 표상 수단 제공’, 

‘다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공’, 그리고 ‘다양한 방식의 참여 

수단 제공’의 세 개 영역과 총 19개 항목으로 구성되었다. 구체적으로, 

‘다양한 방식의 표상 수단 제공 영역’은 10개 항목으로, ‘다양한 

방식의 행동과 표현 수단 제공 영역’은 5개 항목, ‘다양한 방식의 

참여 수단 제공 영역’은 4개 항목으로 구성되며, 모든 항목은 유튜브 
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기능 및 과학학습과 관련된 예시를 추가하여 구체화하였다. 

본 연구의 결과는 과학관이 유튜브를 하나의 교육 환경으로 

구축하고 다양한 학습자를 위한 콘텐츠를 제작하는데 사용할 수 있는 

실질적인 안내 지침을 제공했다는 데에 의의가 있다. 또한, 유튜브의 

기능들을 체크리스트 항목의 예시에 구체적으로 반영하여 체크리스트 

활용도를 높였다. 이 체크리스트는 종합적인 안내 지침으로 하나의 

콘텐츠에서 모든 항목들이 충족되는 것을 목표로 하지 않기 때문에 보다 

폭넓게 활용될 수 있다. 더 나아가, 과학관 교육자가 현실적으로 실행할 

수 있도록 보완점을 찾아 정교화하는 현장 적용 과정이 더해진다면, 

과학관이 유튜브 안에서 참여자의 다양성을 추구하는 데에 기여할 

것으로 기대된다. 

 

 

주요어 : COVID-19, 과학관 유튜브, 교육 콘텐츠, 형평성, 체크리스트, 

보편적 학습설계 

학   번 : 2020-20727 
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제 1 장 서    론 
 

 

제 1 절 연구의 필요성 및 목적 
 

오늘날 모든 연령대의 사람들은 개인의 삶에서 과학과 관련된 이슈

들을 직면한다. 많은 사람들에게 과학은 풀어야하는 문제이면서 해결 방

안이 된다. 이 때문에 과학학습은 평생 학습, 자기주도 학습으로 발전해

가고 있으며(Falk & Dierking, 2019), 정규 교육 이외의 교육 방법의 

중요성이 커지고 있다. 형식적인 학교 영역 밖에서 일어나는 과학 학습

을 흔히 비형식 과학학습이라고 하는데(김찬종 외, 2010), 이는 특정 나

이대의 학습자에게만 과학학습을 제공하는 학교 교육과는 달리 모든 연

령대, 사회문화적 배경 및 능력을 지닌 사람들에게 과학학습을 제공한다

(Bell et al, 2009). 이러한 특성 때문에 비형식 과학학습에서 “모두를 

위한 과학(Science for All)”은 중요한 이슈가 되어왔다.  

비형식 과학학습 경험은 여러 연구를 통해 긍정적으로 평가되고 있

는 반면, 그 학습 기회가 모두에게 공평하게 제공되지 않아 왔다

(Feinstein, 2017; Dawson, 2014a; 2014b; 2019). 몇몇 연구들은 대표

적인 비형식 과학학습 기관인 과학관에서 학습자가 소외되는 것에 주목

했다. Dawson(2014b)에 따르면, 다양한 문화권의 학습자들이 과학관에

서 과학학습을 접할 때 언어의 차이로 인해 소외된다. 한국 과학관의 경

우, 장애인을 위한 시설의 부족으로 인해 장애 학생들이 과학관 교육을 

접할 기회가 제한적이다(임성민 & 김소정, 2009; 조태호, 2015). 따라

서 과학관은 특정 집단만 접할 수 있는 교육 기회를 제공해왔다고 할 수 

있으며, 비형식 과학학습에서 제공되는 교육 기회에 접근할 수 없다는 

것은 학습 소외(marginalization)와 사회적 배제(social exclusion)로 

간주되며(Harding, 2006). 

최근 COVID-19가 확산되면서 전 세계 다수의 박물관 및 과학관이 

휴관을 하거나 제한된 현장 교육을 제공하게 되었다. 유럽 뮤지엄 네트

워크조직(Network of European Museum Organizations, 이하 NEMO)

의 보고서에 의하면 전 세계 48개국에 있는 600개의 박물관 및 과학관

의 73%가 일시적인 휴관을 하고 있거나 재휴관을 계획하고 있고, 3%는 

폐관하였다고 응답하였다(2020년 10월 30일-11월 29일). 이러한 불

규칙적인 휴관에 대응하여 박물관 및 과학관은 다양한 디지털 서비스를 
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제공해왔고, 그 중에는 온라인 전시 및 프로그램, 유튜브 비디오와 같은 

비디오 콘텐츠, 소셜 미디어 게시와 같은 다양한 디지털 서비스를 제공

하였다(NEMO, 2021). 미국 로스앤젤레스의 J. 폴 게티 박물관(J. Paul 

Getthy Museum)은 가정에서 쉽게 구할 수 있는 물건을 활용하여 예술 

작품을 재현하는 소셜 미디어 챌린지를 제공하였다(Potts, 2020). 이탈

리아의 100여개의 대형 주립 박물관은 페이스북, 인스타그램, 트위터와 

같은 소셜 미디어를 사용하여 미술품에 대한 정보를 전달하였다

(Agostino et al., 2020).  

한국의 과학관도 전 세계의 박물관 및 과학관들과 비슷한 상황이다. 

한국 정부의 사회적 거리두기①  지침에 따라 과학관들은 휴관 및 축소 

형태의 개관을 반복하였고, 이에 대한 대응으로 디지털 서비스를 적극적

으로 제공하였다. 한국의 국립 과학관은 페이스북, 인스타그램, 트위터와 

같은 소셜 미디어를 적극적으로 활용하였는데 주로 유튜브를 통해 과학 

지식을 전달하는 영상 콘텐츠를 제공하였다(Kim et al., in press). 과학

관의 유튜브 활용은 단발성으로 끝나지 않고 현재 단계적 일상회복(위드 

코로나)②  단계에도 지속되고 있다. 이를 통해 과학관의 유튜브 활동이 

앞으로도 지속될 것을 유추할 수 있다.  

유튜브의 가장 큰 장점은 접근성과 유연성이다(Lynch, 2016). 유튜

브에서는 스크린 리더기(screen reader), 글씨의 크기 변경과 같은 플

랫폼의 자체적인 기능을 이용해 사용자가 직접 개인에게 적합한 환경을 

설정할 수 있다(YouTube, 2021a). 즉 개인에게 최적화된 학습 환경을 

만들 수 있다는 의미이다. 과학관에 직접적으로 방문하지 못했던 개인들

도 유튜브를 통해 과학관 콘텐츠를 경험할 수 있게 되었으며 과학관 교

육자는 교육 콘텐츠를 보다 다양한 사람들에게 전달할 수 있게 된 것이

다. 하지만 유튜브에서 다양한 대상을 고려하는 노력이 부족한 실정이다. 

다양한 학습자가 물리적 및 인지적으로 접근할 수 있도록 플랫폼의 기능

을 활용하여 콘텐츠를 제작하는 것에 대한 가이드라인이 필요하다.  

이러한 필요성을 바탕으로, 본 연구에서는 과학관 교육자가 유튜브 

 
① COVID-19 확진자가 급증하면서 지역사회 감염을 차단하기 위해 실시된 정

부의 사람들 사이의 거리를 유지하는 감염 통제 지침이다(보건복지부, 2020). 
② 2021년 10월부터 한국의 정부가 자영업자와 소상공인 등의 경제 민생의 피

해와 교육 결손 등의 사회문화 분야의 피해를 고려하여 사회적 거리두기 지침

을 완화하였다(보건복지부, 2021). 
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교육 콘텐츠③를 제작할 때 사용할 보편적 학습 설계 기반 체크리스트④

를 개발하고자 한다. 이를 위해, 미국의 응용특수공학센터(Center for 

Applied Special Technology, 이하 CAST)에 의해 개발된 보편적 학습

설계(Universal Design for Learning) 가이드라인에 유튜브 기능과 과

학학습의 특징을 적용하여 체크리스트 초안을 개발한 뒤, 영상 검토와 

전문가 검토를 통해 체크리스트의 신뢰도와 타당도를 확보하였다. 보편

적 학습설계는 사람이 학습하는 방법에 대한 과학적 통찰을 바탕으로 모

든 사람들을 위한 교수학습을 개선하고 최적화하는 프레임워크

(framework)이다(CAST, 2021). 보편적 학습설계 가이드라인은 표상, 

행동과 표현, 참여와 관련된 세 가지의 주요 원리로 구성되며 원리별로 

체크포인트를 제시하였다. 이 가이드라인은 모든 학습자들이 학습 기회

를 접하고 참여할 수 있도록 하기 위한 지침이기 때문에 본 연구에 활용

하기에 적합하다. 본 연구에서는 다양한 학습자를 고려할 수 있는 체크

리스트 개발을 통해 과학관 유튜브를 과학관 온라인 교육이라는 한 분야

로 발전시키고 그 안에서 참여자의 다양성을 추구하는 데에 기여하고자 

한다. 또한 향후 국내에서 관련 분야의 토대를 마련하고 연구 활성화에 

기여하고자 한다. 

 

 

제 2 절 연구 문제 
 

본 연구에서는 과학관 교육자가 과학관 유튜브 교육 콘텐츠를 제작

할 때 사용할 보편적 학습설계 기반 체크리스트를 개발하기 위해 다음의 

연구 문제를 설정하였다.  

 

1) 보편적 학습설계를 실현하기 위해 과학관 유튜브 교육 콘텐츠 

체크리스트 항목에는 무엇이 포함되어야 하는가? 

 

 

③ 본 연구에서의 교육 콘텐츠는 과학관 교육자들이 자체적으로 제작하며 과학 

개념 및 지식을 포함하는 교육 내용을 담고 있는 콘텐츠를 의미하며 영상뿐만 

아니라 더보기란이나 댓글에 링크 형태로 제공될 수 있는 모든 학습 자료를 지

칭한다. 
④ 본 연구의 체크리스트는 달성될 가능성이 있는 항목들을 종합적으로 제시한

다. 즉, 본 연구에서 개발하는 체크리스트 항목들은 한 콘텐츠 내에서 모두 충

족되는 것을 목표로 하지 않는다. 
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제 3 절 용어 정리 
 

본 연구에서 사용하는 ‘보편적 학습설계’의 정의는 다음과 같다. 

 

1. 보편적 학습설계 

 

보편적 설계(Universal Design)를 학습 상황에서 적용한 모델에는 

보편적 교육설계(Universal Design in Education), 보편적 수업설계

(Universal Design of Instruction, Universal Design for Instruction), 

보편적 학습설계(Universal Design for Learning)가 있다. 본 연구의 체

크리스트는 과학관이라는 비형식 과학학습 환경을 배경으로 한다. 대학 

교육이나 특정 학령기의 학생이 아닌 다양한 학습자를 대상으로 하는 콘

텐츠를 제작하기 위한 것이다. 이러한 특성을 바탕으로 다양한 학습 환

경의 다양한 학습자를 대상으로 하며 과학교과에 관련된 언어를 포함하

는 보편적 학습설계 가이드라인 2.2를 기반으로 과학관 유튜브 콘텐츠 

제작 체크리스트를 개발하였다. 자세한 설명은 제 2장 이론적 배경의 제 

2절에 제시되어 있다. 
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제 2 장 이론적 배경 
 

 

제 1 절 모두를 위한 과학관 
 

1. 다양한 학습자를 위한 비형식 과학학습 

 

비형식 과학학습은 형식적인 학교 영역 밖에서 일어나는 과학 학습

을 지칭하는 용어이며(김찬종 외, 2010), 이는 개인의 삶에 필요한 과학 

지식을 얻는데 매우 중요하다. 사람들은 인생의 9%를 학교 교육을 받으

며, 중등 교육에서 과학교과는 종종 중요하게 다뤄지지 않기 때문에

(Fenichel & Schweingruber, 2010), 형식 교육에서 접하는 과학학습 

기회는 매우 제한적이다. 이에 반해, 비형식 과학학습은 형식 교육의 교

육과정에서 벗어나 지시나 법률을 따르지 않고 개방적으로 진행된다. 즉, 

학습자는 시공간과 나이, 문화 등의 여러 요인에 제약을 받지 않고 학교 

안과 밖, 여러 다양한 환경에서 자발적으로 학습할 수 있다.  

김찬종 외(2010)는 비형식 과학학습의 환경을 세 가지로 구분하였

다. 첫 번째 과학 관련 책 읽기 등 일상적인 환경에서 자연스럽게 일어

나는 과학학습은 일상적 가족학습 환경이다. 이러한 환경에서는 학습자

가 학습 방식이나 내용을 선택하고, 조정하기 때문에 학습 주제나 방식

은 학습자의 맥락에 따라 달라질 수 있다(Bell et al., 2009). 유튜브를 

이용한 과학학습 또한 학습자가 직접 학습 내용에 맞는 동영상을 선택하

기 때문에 일상적 비형식 과학학습 환경에 포함된다(Rosenthal, 2018). 

두 번째는 지역 사회의 특정 기관이 프로그램을 운영하며 설계된 교육과

정에 따라 과학학습을 제공하는 지역사회 기반 비형식 학습 환경이다. 

이 환경은 Bell et al.(2009)의 비형식 과학학습 환경 분류 중 ‘프로그

램’과 유사하다. 해당 비형식 과학학습 환경에서 제공하는 프로그램에 

참여하는 것은 학습자의 자발적인 선택이며 별다른 평가 과정은 없다. 

이러한 기관들 중 특정 기관들은 다문화 학생들과 같은 소외된 학습자를 

위한 프로그램을 제공하기도 한다. 세 번째는 과학학습만을 목적으로 구

축되어 있는 환경에 해당되는 설계된 비형식 학습 환경이 있다. 이러한 

환경에서 학습자들은 자신의 흥미에 따라 전시물 또는 전시관을 관람하

고 프로그램에 참여하며 학습 주제와 깊이를 스스로 결정한다. 이 환경
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의 대표적인 예로는 과학관이 있다. 이렇듯 형식 교육과는 다르게 비형

식 과학학습 환경이 매우 다양함을 알 수 있으며 그 대상은 특성이 다양

한 개인과 집단임을 유추할 수 있다. 

역사적으로 비형식 과학학습 환경에 관련된 연구는 과학관이나 박물

관과 같은 상황 안에서 많이 이루어졌다. 과학관은 과학기술자료를 수집, 

조사, 연구하여 이를 보전, 전시하며, 각종 과학기술교육프로그램을 개설

하여 과학기술지식을 보급하는 시설이다(과학기술정보통신부, 2019). 다

른 비형식 과학학습 환경과 마찬가지로 과학관은 다양한 학습자를 고려

하기 위해 여러 주제의 전시와 다양한 개인과 단체 학습자를 위한 교육 

프로그램들을 운영해왔다. 예를 들어, 초등학생들을 위한 만들기 체험, 

중고등학생들을 위한 과학 실험 교실, 과학 교육자를 위한 전문가 양성 

프로그램, 다문화 학생을 위한 프로그램 등이 있다. 

 

2. 과학관 학습에서의 형평성 

 

과학관에서 일어나는 과학학습의 긍정적 효과는 여러 연구들에 의해 

밝혀졌다. 과학관에서의 활동은 주로 자발적으로 일어나며 학습자는 관

심 분야에 따라 학습을 스스로 제어할 수 있다(Anderson et al., 1998). 

자유로운 선택 상황에서 학습이 이루어질 때 학습자는 스스로 내재적인 

동기화와 보다 명확한 자기 존중, 학습의 내부 및 외부 통제를 할 수 있

기 때문이다(Falk & Dierking, 2007). 또한, 과학관에서의 학습 활동은 

대부분 학생들의 호기심과 과학에 대한 즐거움을 높이는 동시에 학생의 

지식과 기술을 확장하고 과학에 대한 새로운 관점을 제공하는데 도움이 

되는 경험 학습이다(Falk et al., 2004). 이러한 학습 경험은 학습자에게 

과학에 대한 긍정적인 태도를 기를 수 있는 기회를 제공하고 과학에 대

한 대중적인 이해와 참여 측면의 과학 리터러시(literacy)를 발전시킬 

수 있다(Schwan et al., 2014). 

이러한 긍정적 효과는 과학관에서 일어나는 과학학습의 가치를 더욱 

높였고 그 학습 기회가 모든 학습자에게 제공되는 것은 과학관 학습의 

중요한 가치 중 하나가 되었다. 오늘날 모든 연령대의 사람들은 개인의 

삶에서 과학과 관련된 이슈들을 직면한다. 많은 사람들에게 과학은 풀어

야하는 문제이면서 해결 방안이 되며, 이 때문에 과학학습은 평생 학습, 

자기주도 학습으로 발전해가고 있다(Falk & Dierking, 2019). 과학과 

기술이 우리 삶에 영향을 미치는 정도를 감안할 때 개인의 삶에서 과학 

지식을 얻고 이에 긍정적인 태도를 갖게 되는 것은 어느 누구에게나 중
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요하기 때문이다. 이 때문에 과학관 학습에서 “모두를 위한 과학

(Science for All)”은 중요한 이슈가 되어왔다. 

하지만 과학관에서 제공하는 학습을 접할 수 있는 기회는 모두에게 

공평하게 제공되지 않아 왔다(Feinstein, 2017; Dawson, 2014a; 

2014b; 2019). 과학관에서는 대개 같은 내용이나 학습 환경이 다양한 

학습자들에게 제공되는데 이는 반드시 공평한 학습으로 이어지지 않는다

(Feinstein, 2017). 과학관 학습 환경이 학습자에게 제공할 수 있는 교

육 기회는 사회경제적, 문화적, 민족적, 역사적, 시스템적 요인에 영향을 

받기 때문이다(Bell et al., 2009). 즉, 과학관에서 학습 기회를 제공할 

때 다양한 요인을 고려해야 하며 이는 공평한 학습을 실현하기 위해 필

수적이다. 하지만, 과학관 내에서 일어나는 학습뿐만 아니라 대부분의 

과학학습은 ‘일반인’으로 여겨지는 특정 그룹의 특성을 주요하게 반영

한다(Bell et al., 2009). 경제협력개발기구(Organization for Economic 

Co-operation and Development)에 따르면, 과학관을 포함한 많은 비

형식 과학학습은 사회에서 더 많은 권리를 가진 집단이 중점적으로 누리

고 있다(2012). 

형평성의 부재는 여러 특성의 학습자의 과학관 학습 경험에서 나타

났다. Dawson(2014b)은 영국에서 다양한 문화권의 집단이 과학관을 

접할 때 언어에 의한 장벽으로 인해 궁극적으로 학습에서 소외됨을 밝혔

다. 언어에 의한 장벽은 과학관에서의 학습을 이해하는 것을 제한하며 

과학관에 대해 수용되지 못하는 듯한 감정을 느끼게 한다. 또한, 과학관 

교육자 및 직원과의 소통이 어려워지면 부정적인 학습 경험을 초래하기

도 한다. 보통 과학관에서 과학관 교육자 및 직원과의 소통은 과학관을 

이용하거나 전시물을 이해하는데 도움이 된다(Falk et al., 2012). 하지

만, 그들의 설명은 대체로 ‘일반인’을 위한 설명이며 이는 ‘일반인’이 아

닌 학습자에게 불충분하거나 그의 필요에 맞지 않을 수 있다. 이러한 과

학관 교육자나 직원의 ‘일반인’에 위한 관행은 소외된 학습자의 과학관 

방문과 그 안에서의 학습을 더욱 어렵게 한다. 더 나아가, 과학관 방문

에는 여행 경비, 높은 식음료 비용과 같은 방문과 관련된 추가적인 비용

이 많이 든다는 점도 과학관 방문 및 학습에 대한 거부감을 일으키는 요

인이 된다. 이러한 경험들은 특정 학습자가 과학관에 대한 부정적인 인

식을 갖게 한다. 

또한, 과학관은 여성에 관련된 콘텐츠가 부족하다는 한계가 있다. 

Dawson et al.(2020)은 여학생을 위한 과학학습 공간으로서 영국 과학
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관을 살펴보았다. 학생들은 과학관에서 여성을 나타내는 표현이나 오브

제를 거의 마주치지 않았으며 간혹 과학의 주제가 아닌 대상으로 제시된 

것을 볼 수 있었다. 과학관에서 여성은 특히 디오라마(diorama)를 통해 

출산 등의 재생산 수단으로 표현하였다. 

한국 과학관의 경우, 장애인을 위한 시설의 부족으로 인해 장애가 

있는 학생들이 과학관에서의 학습 기회를 제한적으로 접해왔다. 한국의 

국공립과학관은 지리적으로 소외되거나 접근성이 부족한 장애 학생을 위

해 과학관 교육자가 학습자를 직접 찾아가는 형식의 프로그램이 있지만, 

그 수가 매우 부족한 실정이다. 또한, 많은 전시물들이 주로 동적 전시

물임에도 불구하고 장애가 있는 학습자에 대한 배려가 부족한 편이다(임

성민 & 김소정, 2009). 조태호(2015)는 한국국립과학관과 과학 교육관 

세 곳의 시설 및 인터넷 홈페이지의 접근성을 조사하였다. 연구 결과, 

과학관과 과학 교육관에 설치된 점자블록, 계단 또는 승강기 등에 시각

과 청각, 지체 장애를 가진 학습자가 물리적으로 접근하기 어려웠으며, 

홈페이지의 정보 제공이 부족하여 학습자들이 과학관에 관련 정보를 파

악하기 어려웠다. 

학습자가 과학관에서의 학습에서 소외되는 것을 막기 위해 

Dawson(2014a; 2019)은 “일상 생활에서의 과학학습을 위한 통합적인 

프레임워크(Inclusive framework for everyday science learning)”를 

제안하였다. 이 프레임워크은 통해 과학관 환경에서 학습의 형평성을 추

구하는데 기초가 될 수 있는 이론적 관점 제시한다. 그 관점은 기반 시

설의 접근성(Infrastructure access), 리터러시(Literacy), 커뮤니티 수

용(Community acceptance)이다. 기반 시설의 접근성은 과학관에 대한 

물리적 접근을 의미할 뿐만 아니라 물리적 공간에서 지식을 얻는데 필요

한 인지적 접근을 의미한다. 이 관점은 지리, 언어, 문화, 계급 차별 등

과 같은 다양한 장벽으로 인해 많은 사람들이 과학관에서 과학학습 기회

에 접근하기 어려워한다는 점을 지적한다. 리터러시는 학습자가 학습을 

통해 원하는 것을 성취할 수 있도록 배경지식 등을 지원하는 것으로, 과

학관에서의 과학학습을 이해하는데 필요한 지식이 무엇인지 파악하는 것

을 강조한다. 마지막으로, 커뮤니티 수용 관점은 과학관에서 일어나는 

학습에서의 형평성을 고려하기 위한 필요한 두 가지 사항을 제시한다. 

첫째, 과학관 교육자는 새로운 참가자를 환영하는 방법을 고려하고 장려

해야 한다. 둘째, 교육자는 소수자의 관점과 경험을 잘 인식하고 가치를 

부여해야 하며 관련성, 유용성 등 일상적인 과학학습의 맥락에서 추구할 
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가치가 있는 것에 대한 소수자의 기대치를 반영해야 한다. 소수자들의 

의견을 수용하는 학습 분위기를 형성해야 한다. 과학관에서의 과학학습

에 영향을 미치는 요인들은 매우 복잡하고 다양하지만, 이 요인들이 충

족되었을 때 비로소 다양한 학습자들이 공평하게 학습 기회를 접하게 된

다. 따라서 과학관 현장에서 '일부를 위한' 과학학습이 아니라 '모두를 

위한' 과학학습을 어떻게 지원할 수 있는지에 대한 실천 방안과 연구가 

필요하다.  

 

 

제 2 절 학습 상황에서의 보편적 설계 
 

해당 절에서는 제 1절에서 논의한 과학관에서 일어나는 학습의 형

평성을 고려하기 위한 방법으로서 학습 상황에 보편적 설계를 활용하는 

방법을 논의하고자 한다. 보편적 설계(Universal Design, 이하 UD)는 

1985년 노스캐롤라이나 주립대학교(North Carolina State University)

의 유니버셜 디자인센터(Center for Universal Design, 이하 CUD)의 

Ronald Mace에 의해 개발된 것으로, 모든 제품, 건물 및 외부 공간을 

장애의 유무에 상관없이 모든 사람이 최대한 사용할 수 있도록 건물이나 

편의시설을 단순히 설계하는 것을 의미한다. 이는 디자인의 예술성과 특

정 환경에서의 인간의 요구를 조화시키며 건물의 설계에 있어서 합리적

이고 경제적인 방법을 제안한다(Mace et al., 1991). 보편적 설계를 학

습 상황에 적용한 것에는 보편적 교육설계(Universal Design in 

Education), 보편적 수업설계(Universal Design for Instruction, 

Universal Design of Instruction, Universal Instructional Design), 보

편적 학습설계(Universal Design for Learning)가 있으며, 이들은 다양

한 학습 환경과 분야에서 다양한 학습자를 고려할 수 있는 방안으로 제

안된다. 

 

1. 보편적 교육설계 

 

보편적 교육설계(Universal Design in Education, 이하 UDE)는 

Bowe가 UD를 초중등 학교 교육, 대학 교육, 성인 교육에 적용하여 개

발하였다(2000). 특정 모델을 제시하고 있진 않지만 UD와 원리 및 지

침을 공유한다. UDE는 물리적인 교육 환경뿐만 아니라 개인 컴퓨터, 리

스트서브(listserv)와 같은 보조 공학 기기나 프로그램 또는 인터넷, 웹
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사이트를 이용한 예시를 제공함으로써 테크놀로지 사용을 강조하였다. 

UDE의 원리와 지침은 [표 2-1]과 같다. 

 

[표 2-1] UDE 7가지 원리 및 지침(Bowe, 2000) 

원리 정의 

공평한 사용 

⚫ 모든 사용자들에게 동일한 수단 제공 

⚫ 어떠한 사용자도 분리되거나 낙인 찍히지 않도록 하기 

⚫ 모든 이용자들에게 사생활, 보장성 그리고 안전성에 대한 

조항은 공평하게 제공 

⚫ 모든 사용자들의 흥미를 끌도록 설계 

사용상의  

융통성 

⚫ 사용 방법상의 선택권 제공 

⚫ 오른손잡이, 왼손잡이 모두가 접근하고 이용할 수 있도록 

편의 제공 

⚫ 사용자의 정확성과 정밀도 촉진 

⚫ 사용자의 속도를 위해 적응성 제공 

단순하고  

직관적인 사용 

⚫ 불필요하게 복잡한 것 제거 

⚫ 사용자의 기대와 직관에 일치 

⚫ 광범위한 문해력과 언어 기술 수용 

⚫ 중요성과 일치하는 정보 배열 

⚫ 과제 수행 중 그리고 과제 수행 후에는 효과적인 촉진과 

피드백 제공 

지각할 수  

있는 정보 

⚫ 필수적인 정보를 풍부하게 표현하기 위한 다양한 방식 사

용 

⚫ 필수적인 정보의 가독성 최대화 

⚫ 기술할 수 있는 다양한 방법으로 요소들을 차별화 

⚫ 지각이 제한적인 사람들이 사용하는 공학제품 또는 장치들

에 호환성 제공 

오류에 대한 

관용 

⚫ 위험과 오류를 최소화하기 위한 요소의 배열 

⚫ 위험과 오류에 대한 경고 제공 

⚫ 안전구조의 특징 제공 

⚫ 주의를 필요로 하는 과제 수행 시 무의식적인 행동을 하지 

않도록 하기 

적은 신체적 

노력 

⚫ 사용자가 자연스러운 신체적 자세를 유지할 수 있도록 하

기 

⚫ 작동시키는 데 있어 적당한 힘을 사용하게 하기 

⚫ 반복적인 동작 최소화 

⚫ 지속적인 신체적 수고 최소화 
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접근과 사용을 

위한 크기와 

공간 

⚫ 사용자가 앉거나 혹은 서 있더라도 주요 요소에 대한 뚜렷

한 시야 제공 

⚫ 모든 구성요소를 앉아 있거나 서 있는 사용자가 편안하게 

도달할 수 있도록 제작 

⚫ 손이나 악력의 크기에 따라 조절 가능하게 제공 

⚫ 보조공학기기의 사용 혹인 개인적 지원을 위한 적절한 공

간 제공 

 

학습 상황에서의 UD는 학습자에게 다양한 선택권을 제공하는 것을 

제안하는데, 구체적으로 학습자가 정보를 얻는 방법과 정보를 습득하고 

표현하는 방법, 그리고 네트워킹(networking)과 연결성

(connectedness)을 위해 다양한 선택을 제공하는 것을 강조한다. 학습

자들은 한 가지 방법이 아닌 여러 가지 방법으로 정보를 얻을 수 있어야 

하는데, 교수자가 수업 자체에 대한 정보를 제공하거나 수업 교과서의 

전자 텍스트 버전을 온라인으로 제공하는 것 등이 이에 해당한다. 이를 

통해, 학습자는 개인에게 적합한 방식으로 정보를 접하고 습득하여 학습

한 내용을 표현할 수 있게 된다. 또한, UDE는 교수자가 학습자와 수업

의 연결성을 위해 물리적으로 학습을 접할 기회가 제한된 학습자들에게 

온라인으로 수업을 제공하거나, 네트워킹을 위해 다른 학습자와 함께하

는 활동을 제공하는 것을 제안한다.  

 

2. 보편적 수업설계 

 

보편적 수업설계는 보편적 교육설계와 보편적 학습설계와 다르게 고

등 교육 영역에 UD를 적용한 것이다. 보편적 수업설계는 그 원리와 지

침에 따라 Universal Design for Instruction(UDforI), Universal 

Design of Instruction(UDI), Universal Instructional Design(UID)으로 

나뉜다. Universal Design for Instruction을 UDI로 지칭하는 연구들이 

있지만 본 연구에서는 Burgstahler(2015)에 따라 Universal Design of 

Instruction과의 차별성을 두기 위해 UDforI로 명시하였다. 

 

1) Universal Design for Instruction(UDforI) 

 

UDforI는 UD의 원리를 대학 교육과 같은 고등 교육 상황에 적용한 

것으로, 코네티컷 대학교(University of Connecticut)의 중등 이후 교육 
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및 장애 센터(Center on Postsecondary Education and Disabilities)에

의해 개발되었다. 대학 교육과 같은 고등 교육은 초중등 교육과 다르게 

다양한 학생의 요구를 맞추어야 할 법적 의무가 없고, 자세한 교육과정

이나 다양한 학습자에 관련된 교수자의 전문성이 충분히 갖춰져 있지 않

다. 즉, 대학에서는 개인의 요구에 맞게 구성된 수업이 부족하고, 교육 

과정은 수업마다 다르며, 교수자들이 다양한 학습자를 대상으로 하는 수

업을 구성하기 위한 전문적인 교육을 받지 않는다. 하지만 고등 교육은 

일부 사람만을 대상으로 하지 않기 때문에 교수자들은 여러 변수를 파악

하고 다양한 학습자를 위해 접근성을 확보해야 한다(Scott et al., 2003). 

UDforI는 대학의 교수자들이 다양한 학습자를 위한 수업을 계획하고 실

행하는데 도움을 주고자 하는 프레임워크이다. 보편적인 교육 환경 형성

을 목표로 하며, 수업의 교과서 선택, 수업 내용 전달, 학생 평가 방법 

등의 수업 구성 요소에 적용될 수 있다. UDforI의 원리는 UD의 7가지 

원리와 대학 교육 상황에 맞추어 추가한 ‘학습 공동체(community of 

learners)’, ‘수업 분위기(instructional climate)’고 구성되어 있다. 

UDforI의 9가지 원리와 그 정의는 [표 2-2]와 같다. 

 

[표 2-2] UDforI 9가지 원리(Scott et al., 2003) 

원리 정의 

공평한 사용 

⚫ 다양한 능력을 지닌 학습자에게 유용하고 접근할 수 있도

록 설계하기 

⚫ 모든 학습자에게 동일한 활용 수단 제공하기 

⚫ 가능한 한 동일하게 하되 그렇지 않을 경우 대등한 내용 

제공하기 

사용상의  

융통성 

⚫ 다양한 특성을 가진 학습자들을 수용할 수 있도록 설계하

기 

⚫ 사용 방법에 있어 선택할 수 있는 기회 제공하기 

단순하고  

직관적인 사용 

⚫ 학습자의 경험이나 지식, 언어능력, 집중도 등에 상관없이 

직관적으로 예측 가능하게 설계하기 

⚫ 불필요한 복잡성 제거하기 

지각할 수  

있는 정보 

⚫ 학습자의 감각 능력 등에 상관없이 필요한 정보가 효과적

으로 전달될 수 있도록 설계하기 

오류에 대한 

관용 

⚫ 개별 학습자의 학습 진도와 선수 기능 등에서의 차이를 반

영할 수 있도록 설계하기 

적은 신체적 ⚫ 학습에 대한 집중력을 극대화하기 위하여 불필요한 신체적 
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노력 노력을 극소화하도록 설계하기 

접근과 사용을 

위한 크기와 

공간 

⚫ 학습자의 신장, 동작, 운동성, 의사소통의 필요성 등에 상

관없이 접근, 조작, 활용할 수 있는 충분한 크기 및 공간 

제공하기 

학습 공동체 
⚫ 학습자간, 학습자와 교수자간 상호작용과 의사소통을 증진

시킬 수 있도록 학습 환경 설계하기 

수업 분위기 ⚫ 통합적이고 수용적(welcoming) 태도 설계하기 

 

2) Universal Design of Instruction(UDI) 

 

UDI 또한 UDforI와 같이 고등 교육에 UD를 적용한 것으로, 워싱

턴 대학교(University of Washington)의 DO-IT(Disabilities, 

Opportunities, Internetworking, and Technology)센터에서 개발되었다. 

UDI는 UD를 고등 교육에 적용이 가능하지만 적용되고 있지 않다는 점

과 UDforI가 제시한 UD원리 이외의 ‘학습 공동체’, ‘수업 분위기’ 

2가지 원리의 불필요성, 보편적 학습설계의 3가지 원리가 UD의 원리보

다 범위가 좁다는 것에 문제를 제기하였다(Burgstahler, 2015). 결론적

으로, UDI는 UD의 정의, 원리 및 지침을 채택하는 동시에 UDL의 원리

를 포용한다(김남진, 2019). UDI의 7가지 원리는 [표 2-3]과 같다. 

 

[표 2-3] UDI 7가지 원리(Burgstahler, 2015) 

원리 정의 

수업 분위기 
⚫ 다양성, 형평성, 포용성에 관한 높은 가치를 반영하는 실천 

채택 

상호 작용 

⚫ 학생과 교수자 간의 정기적이고 효과적인 상호 작용을 장

려하고 모든 참가자가 의사소통 방법에 접근할 수 있도록 

여러 가지 의사소통 방법 채택 

물리적 환경/

제품 

⚫ 모든 학생이 물리적으로 시설, 활동, 자료 및 기기에 접근 

가능하고 사용할 수 있으며, 안전 고려사항이 모든 잠재적 

학생의 특성을 다루고 있는지 확인 

전달 방법 ⚫ 모든 학습자가 접근할 수 있는 여러 가지 교수방법 사용 

정보 공급원/

테크놀로지 

⚫ 교육과정 자료, 노트 및 기타 정보 자료가 모든 학생들에

게 매력적이고 유연하며 접근 가능한지 확인 

피드백 및 

사정 

⚫ 접근 가능한 여러 가지 방법과 도구를 사용하여 정기적으

로 구체적인 피드백을 제공하고 그에 다른 수업 조정 

조절 ⚫ 수업설계에 의해 요구 사항이 충족되지 않는 학생을 위한 
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조절 

 

3) Universal Instructional Design(UID) 

 

UID는 UDforI, UDI와 마찬가지로 UD를 고등 교육 상황에 적용한 

것으로, 대학 교육에서 모든 수업 계획에 학습자의 접근성을 필수 요소

로 둔다(Silver et al., 1998). 이는 미네소타 대학교(University of 

Minnesota)의 연구자와 실무자들에 의해 개발되었으며, 장애를 가진 학

습자가 수업을 접할 방법들이 수업 방법론의 일부가 되야 함을 주장한다. 

그 세부 지침은. UDforI, UDI와 다르게 UID는 특정 원리나 지침이 아닌 

7가지 요소로 구성되어 있으며 그 요소는 아래와 같다(Higbee & Goff, 

2008). 

 

⚫ 수용적인 교실 만들기 

⚫ 교육 과정에서 필수 구성 요소 결정하기 

⚫ 명확한 기대 전달 

⚫ 건설적인 피드백 제공 

⚫ 테크놀로지를 포함한 학습을 위한 자연적 지원의 사용을 탐색하여 

모든 학습자의 기회 향상 

⚫ 다양한 학습양식, 능력, 인식 방법, 사전 경험 및 배경지식을 고려한 

교수 방법 설계 

⚫ 교수자와 학생들 간의 상호작용 촉진 

  

3. 보편적 학습설계 

 

보편적 학습설계(Universal Design for Learning, 이하 UDL)는 

UD의 개념을 다양한 학습 상황에 적용한 것으로(황윤자 외, 2014), 

CAST에 의해 개발되었다. 이는, 다양한 요구와 특성을 지닌 모든 학습

자들이 활용할 수 있는 교수 학습 방법, 자료 그리고 교육과정을 설계하

고 개발할 수 있도록 도와주는 틀이다(Hall et al., 2003). UDL의 ‘보

편적’의 개념은 보편적 교육설계, 보편적 수업설계와 마찬가지로 모든 

학습자를 위한 최적의 한 가지의 방법을 의미하는 것이 아닌 학습자 개

인의 본성에 대한 인식과 학습자 간의 차이, 학습자에게 적합한 학습 경

험을 반영하는 것이다(Rose & Meyer, 2002). 이렇듯, 학습자의 다양성
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을 인식하고 이러한 변화를 학습 지침과 교육 과정에 적용함으로써 교수

자로 하여금 학습자의 요구와 능력치를 효과적으로 고려할 수 있도록 하

는 것이 보편적 학습설계의 핵심이다(Dalton, 2017). 

CAST(2021)에서는 UDL를 구현하기 위해 기반이 되는 세 가지 

원리와 그에 대한 가이드라인을 제공하였다. 이 가이드라인은 사람이 학

습하는 방법에 대한 과학적 통찰을 바탕으로 모든 사람들을 위한 교수학

습을 개선하고 최적화하는 프레임워크이며, 교육자, 교육 과정 개발자, 

연구원, 학부모 등 학습 환경에 UDL 프레임워크를 구현하려는 모든 사

람이 사용할 수 있고, 모든 분야와 영역에 적용할 수 있게 제작되었다.  

UDL은 세 가지 원리를 기반으로 하며 이 원리들은 세 가지의 신경 

네트워크를 배경으로 하고 있다. 이는 신체의 움직임, 시각과 청각 등의 

자극에 대뇌의 특정 영역이 활성화되는 연구 결과를 기반으로 한다(김남

진, 2019). 세 가지의 신경 네트워크는 인지적 네트워크(Recognition 

Network), 전략적 네트워크(Strategic Network), 정서적 네트워크

(Affective Network)이다. 인지적 네트워크는 “무엇”을 배우는가 와 

관련이 있으며 UDL의 세 가지 원리 중 다양한 방식의 표상 수단 제공

에 해당된다. 전략적 네트워크는 “어떻게”배우는가 와 관련이 있으며 

다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공에 해당된다. 마지막으로, 정서적 

네트워크는 “왜”배우는가 와 관련이 있으며 다양한 방식의 참여 수단 

제공에 해당한다. 

지금의 UDL 가이드라인이 있기까지 오랜 시간 동안 수정하며 발전

해왔다. UDL의 원리들은 처음 “보편적 학습설계 가이드라인 

1.0(Universal Design for Learning Guideline 1.0)”으로 가시화되었다. 

가이드라인 1.0은 3가지의 원리, 9가지의 가이드라인, 그리고 32가지의 

옵션으로 구성된다. 일반적으로 UD의 원리나 지침을 기반으로 한 ‘교

수-학습환경’에 중점을 둔 UDE와 UDI와 다르게 UDL은 UD의 원리

와 지침에 근거한 ‘교육과정 및 교수-학습 자료’설계에 초점을 두었

다(노석준, 2012). 가이드라인 1.0은 교실 안의 상황에서의 학습과 언어 

관련 지침에 초점을 두었다. 이를 보완하여 2011년에 2.0을 발표하였고 

다양한 연구의 피드백을 토대로 그래픽 조직자의 구조를 변경한 2.1과 

2.2를 각각 2014년, 2018년에 발표하였다. 가이드라인 2.0에서는 1.0

의 용어들을 학교 환경에 국한시키지 않고 다양한 학습 환경과 학습자를 

지칭하는 용어들로 수정하였다. 또한, 1.0의 국어 중심의 용어를 수학, 

과학, 예술 사회를 모두 포함하는 언어로 발전시켰으며, ‘증가’, ‘감
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소’와 같은 단순한 표현을 ‘최적화’라는 표현으로 대체하였다. 가장 

최근에 발표한 UDL 가이드라인 2.2는 [표 2-4]와 같다. 

 

[표 2-4] UDL 가이드라인 2.2(CAST, 2021) 

원리 가이드라인 지침 

다양한 

표상 

수단의 

제공 

인지 방법의 

다양한 선택 제공 

⚫ 정보의 제시 방식을 학습자에 맞게 설정하는 

방법 제공하기 

⚫ 청각 정보의 대안 제공하기 

⚫ 시각 정보의 대안 제공하기 

언어와 기호의 다

양한 선택 제공 

⚫ 어휘와 기호의 뜻을 명료하게 하기 

⚫ 글의 짜임새와 구조를 명료하게 하기 

⚫ 문자, 수식, 기호의 해독 지원하기 

⚫ 범언어적인 이해 증진시키기 

이해를 돕기 위한 

다양한 선택 제공 

⚫ 배경지식을 제공하거나 활성화시키기 

⚫ 패턴, 핵심 부분, 주요 아이디어 및 관계 

강조하기 

⚫ 정보 처리, 시각화, 이용 과정 안내하기 

⚫ 정보 전이와 일반화 극대화하기 

다양한 

행동과 

표현 

수단의 

제공 

신체적 표현 방식

에 따른 다양한 

선택 제공 

⚫ 응답과 자료 탐색 방식 다양화하기 

⚫ 다양한 도구들과 보조공학기기 이용 

최적화하기 

표현과 의사소통

을 위한 다양한 

선택 제공 

⚫ 의사소통을 위한 여러 가지 매체 사용하기 

⚫ 작품의 구성과 제작을 위한 여러 가지 

도구들 사용하기 

⚫ 연습과 수행을 위한 지원을 점차 줄이면서 

유창성 키우기 

실행기능을 위한 

다양한 선택 제공 

⚫ 적절한 목표 설정에 대해 안내하기 

⚫ 계획과 전략 개발 지원하기 

⚫ 정보와 자료 관리를 용이하게 돕기 

⚫ 학습 진행 상황을 모니터하는 능력 

증진시키기 

다양한 

참여 

수단의 

제공 

흥미 유발을 위한 

다양한 선택 제공 

⚫ 개인의 선택과 자율성 최적화하기 

⚫ 학습자와의 관련성, 가치, 현실성 최적화하기 

⚫ 위협이나 주의를 분산시킬 만한 요소 

최소화하기 

지속적인 노력과 ⚫ 목표나 목적을 뚜렷하게 부각시키기 
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끈기를 돕는 선택 

제공 

⚫ 난이도를 최적화하기 위한 요구와 자료 

다양화하기 

⚫ 협력과 동료 집단 육성하기 

⚫ 성취 지향적 피드백 증진시키기 

자기조절 능력을 

키우기 위한 선택 

제공 

⚫ 학습 동기를 최적화하는 기대와 믿음 

증진시키기 

⚫ 극복하는 기술과 전략 촉진시키기 

⚫ 자기평가와 성찰 발전시키기 

 

UDL의 세 가지 원리는 각각의 가이드라인과 체크포인트를 지닌다. 

세 가지 원리는 ‘다양한 표상 수단의 제공’, ‘다양한 행동과 표현 수

단의 제공’, 그리고 ‘다양한 참여 수단의 제공’이며, CAST(2021)는 

각 원리와 가이드라인의 의미를 자세히 제시하였다. ‘다양한 표현 수단

의 제공’ 원리에 해당하는 가이드라인들은 UDL의 신경 네트워크 중 

인지적 네트워크를 기반으로 하며 무엇을 배우는가에 해당한다. “무

엇”은 정보를 받고 분석하는데 관련이 있다. 학습자는 제공되는 정보를 

인식하고 이해하는 방식이 모두 다르기 때문에, 모든 학습자에게 하나의 

최적의 표현 수단은 없다. 따라서 가이드라인 1과 2와 같이 정보를 다

양한 표상으로 제공해야 한다. 또한, 학습자 마다 지니고 있는 배경지식

이 다르기 때문에 이해 정도에 있어서도 차이가 있다(CAST, 2021). 이

를 고려하기 위해 가이드라인 3과 같이 학습자의 이해를 돕기 위한 다

양한 옵션을 제공해야 한다. ‘다양한 행동과 표현 수단의 제공’ 원리

에 해당하는 가이드라인들은 전략적 네트워크를 기반으로 하며 어떻게 

배우는가, 즉, 학습을 계획하고 수행하는 것과 관련이 있다. 행동과 표현

에는 많은 전략, 실천, 조직 과정이 필요하다. 이는 학습자 마다 그 방식

이 다를 수 있다는 것을 인식해야 하며, 학습자가 다양한 방식으로 반응

하고(가이드라인 4, 5) 학습을 수행할 수 있도록 해야한다(가이드라인 

6). 마지막으로, ‘다양한 참여 수단의 제공’ 원리에 해당하는 가이드

라인들은 정서적 네트워크를 기반으로 하며 왜 배우는가에 해당한다. 이 

가이드라인들은 평가와 우선 순위를 세우는 것에 관련이 있다. 학습자는 

학습에 참여하거나 동기를 부여할 수 있는 방식이 크게 다르다. 문화, 

개인과의 관련성, 주관성, 배경 지식을 비롯한 다양한 요인들이 개인의 

정서 변화에 영향을 줄 수 있으므로 학습자에게 가이드라인 7, 8, 9와 

같은 기회를 제공해야 한다. 

본 연구의 가이드라인은 과학관이라는 비형식 과학학습 환경을 배경
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으로 하기 때문에 대학 교육이나 학령기와 같은 특정 학생을 대상으로 

하지 않는다. 이러한 특성을 바탕으로 다양한 학습 환경에서 다양한 학

습자를 위한 가이드라인이며 과학교과에 관련된 언어를 포함하는 UDL 

가이드라인 2.2를 기반으로 과학관 유튜브 콘텐츠 제작 가이드라인을 

개발하였다. 

 

4. 온라인 환경에서의 보편적 학습설계 활용에 대한 선행연구 

 

보편적 학습설계를 활용하는데 있어서 학생들의 다양한 요구, 능력 

및 관심사를 지원할 수 있는 수단으로 디지털 미디어가 강조되어 왔다. 

교육자는 다양한 학습자에게 적절한 이해 및 참여 방식을 제공하기 위해

서는 학습자의 선택 옵션을 다양화해야 한다. 그렇기에 개인의 필요에 

맞게 학습 환경을 최적화할 수 있는 디지털 도구들은 모든 학습자를 위

한 교육 환경을 구축하는 데에 중요하다. 

최근에는 디지털 도구를 활용하는 것에서 더 나아가 온라인 수업과 

디지털 교과서에서 보편적 학습설계의 적용이 활발히 연구되고 있다. 많

은 연구들이 교육 플랫폼, 콘텐츠 또는 수업의 접근성을 평가하거나, 설

계 원리 및 지침을 개발하였다. 관련 선행연구로는 MOOC(Massive 

Open Online Course)에 관한 접근성 또는 사용성을 평가하는 연구

(Nieves et al., 2019; 천미경, 2016; Park et al., 2016), 보편적 학습설

계에 기반한 이러닝 콘텐츠 개발에 대한 연구(안미리, 2011)가 있다. 또

한, 형식 교육에서 활용하는 에듀넷과 같은 플랫폼에서 제공하는 사이버 

가정학습 콘텐츠의 접근성을 분석하기 위해 보편적 학습설계가 적용되었

다(손지영, 2011). 온라인 환경에서의 대학 수업의 접근성에 관련된 연

구도 다수 진행되었다(Dell et al., 2015; 황윤자 외, 2014). 국어, 영어, 

수학, 사회, 과학 디지털 교과서의 설계 원칙 개발에 대한 연구(이정은, 

2011)와 수학 디지털 교과서에의 보편적 학습 설계의 가이드라인 적용

에 대한 연구가 있다(Lee & Shin, 2021).  

온라인 수업에서 다양한 학습자의 접근성을 고려하기 위해 UDL을

활용하기도 한다. Rao et al.(2021)은 온라인 교육 환경에 적용할 수 있

는 보편적 학습설계의 가이드라인을 수정하고 이를 위해 활용할 수 있도

록 디지털 도구와 함께 제시하였다. 먼저, 온라인 환경에서 표상 수단을 

지원하기 위한 전략은 읽기 기술과 이해를 지원하는 것이다. 이 전략은 

기존의 보편적 학습설계의 가이드라인 1, 2, 3을 참고한 것으로, 학생들
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이 리터러시를 기를 수 있도록 보조 도구를 사용하게끔 독려한다. 그 도

구의 예로는 브라우저의 확정 기능 중 하나인 크롬의 읽고 쓰기(Read 

and Write for Chrome) 기능이 있다. 두 번째 전략은 학습 지침에 대한 

정보를 이해할 수 있게 제공하는 것이다. 이 전략은 이해를 돕는 여러 

옵션을 제공함으로써 실행될 수 있다. 그 예로 지침을 단계별로 스크린

샷(screenshot)이나 비디오로 설명하는 것이 있다. 행동과 표현 수단을 

지원하기 위해서는, 학습자가 학습한 지식을 여러 모드(multimodal)로 

표현할 수 있는 기회를 제공해야한다. 이 전략은 학습자들이 본인에게 

적합한 보조 기구를 사용하여 지식을 재구조화 및 재창출하는 연습을 할 

수 있는 기회를 제공한다. 두 번째로, 과제와 시간 관리를 지원해줘야 

한다. 이 전략은 온라인 학습 환경에서, 학습자가 적절한 목표를 세우고, 

스스로 학습 계획과 전략을 개발하고, 정보와 자료를 관리하기 쉽게 하

며 학습 진행 상황을 스스로 관찰하는 능력을 길러줄 수 있다. 온라인 

학습 환경에서 참여 수단을 지원하기 위해서는 학습자의 자기 주도적 학

습을 독려해야 한다. 이는 구글 킵(Google Keep)과 같은 프로그램을 

통해 학생들이 자신의 학습 진행 상태를 체크할 수 있는 리스트를 학부

모 또는 교사와 공유하며 수행할 수 있다. 두 번째 전략은, 다른 학습자

와의 상호작용과 협력을 촉진시키는 것이다. 이 전략은 줌(Zoom)과 같

은 온라인 회의 프로그램을 이용한 소그룹 활동을 통해 실행될 수 있다.  

이렇듯, 여러 온라인 환경에서 보편적 학습설계가 적용되거나 활용

된 연구가 지속되고 있다. 온라인 교육에서는 디지털 도구 및 개인에게 

최적화된 다중모드(multimode)를 직접 조작할 수 있기 때문에 학습자 

개인에게 최적화된 학습 환경을 구축하고 보편적 학습설계를 폭넓게 실

현할 수 있을 것으로 예상된다. 최근, COVID-19로 인해 교육 환경이 

온라인으로 빠르게 전환하고 있기 때문에 교육자들은 온라인 교육 환경

에 보편적 학습 설계를 적용하는 방법을 검토해야 한다(Rao, 2021; 정

한호 외, 2020). 

앞서 살펴본 대부분의 선행연구는 UDL의 가이드라인 및 체크포인

트 중 연구 대상이나 플랫폼에 알맞은 항목들을 채택한 뒤 수정 및 보완

하여 가이드라인이나 분석틀을 개발하였다. 따라서 본 연구에서도 과학 

교과 특성이 반영된 UDL 가이드라인 2.2의 체크포인트 중 과학관 유튜

브 교육 콘텐츠 제작에 적합한 항목을 채택한 뒤, 수정 및 보완하여 가

이드라인을 개발하고자 한다. 
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제 3 절 온라인 교육과 유튜브 
 

1. 온라인 교육 

 

온라인 교육은 교사와 학습자 간의 상호작용을 향상시키기 위해 어

떤 방식으로든 인터넷을 활용하는 것으로 광범위하게 정의된다. 온라인

교육은 1990년대부터 정보통신 기술의 발전에 따라 학습 상황의 시간적, 

공간적 제한을 극복하는 효과적인 방법으로 자리잡았다. 온라인을 통해

서는 웹 기반 수업자료나 평가 도구와 같이 동시에 발생하지 않는 상호

작용과 실시간 채팅과 같이 동시에 발생하는 상호작용이 모두 가능하며, 

여기에는 교실 기반 교육과 원격 교육이 모두 포함된다(Singh & 

Thurman, 2019). 온라인 교육과 동의어로는 ‘웹기반 교육’, ‘이러

닝’이 있다(Curtain, 2002). 

온라인 교육은 학습자를 중심으로 학습이 유연하게 일어난다는 특징

이 있는데, 이는 장점이면서 단점이 되기도 하다. Dhawan(2020)에 따

르면, 온라인 교육에서 학습자는 학습 시간과 공간, 학습 절차와 과정을 

직접 선택하고 유연하게 조절할 수 있다. 이러한 유연성을 기반으로 온

라인 교육은 더 다양한 학습자에게 폭 넓은 학습 기회를 제공한다. 하지

만 이러한 온라인 학습을 하기 위해서는 학습자가 스스로 학습을 통제하

고 학습을 위한 특정 기기를 필수적으로 갖추어야한다. 즉, 학습자의 역

량과 학습 기기의 부재와 같은 개인적인 문제가 학습에 큰 영향을 미친

다. 이러한 학습의 실패는 궁극적으로 학습자의 좌절감으로 이어질 수 

있다. 또한, 온라인 학습은 교수자와 학습자가 직접적인 소통과 대면 학

습을 통해서는 얻을 수 있는 사람 간의 접촉이 부족하다. 이러한 단점은 

학습자와 교육자 간의 소통을 방해하고 결과적으로 학습 속도를 늦출 수 

있다. 여러 단점이 있음에도 불구하고 교육자들은 비디오나 텍스트 등의 

여러 매체를 이용해 학습을 계획하고 제공할 수 있다는 점에서 온라인 

교육을 꾸준히 활용해왔다. 

온라인 교육은 다양한 목적을 위해 그 수요가 꾸준히 증가해왔으며, 

이는 COVID-19 확산 이후 더욱 활성화되었다. 온라인 교육의 현황은 

이러닝 상황에 대한 조사를 참고하여 유추해볼 수 있다. 정보통신산업진

흥원(2019)에 따르면, 이러닝은 개인, 사업체, 초중등 학교나 대학과 같

은 정규교육기관, 그리고 교육청과 같은 정부공공기관에서 활용되며, 그 

수요는 해마다 증가하였다. 또한, ‘외국어’, ‘자격’, ‘직무’, ‘초중
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고 교육과정’등의 분야에서 학령기 학생뿐만 아니라 나이와 전공에 상

관없이 다양한 사람들에 의해 사용되었다. 온라인 교육은 COVID-19 

확산 이후에 더욱 활성화되었는데, 이는 현장 교육이 어려워져 대면 수

업 위주의 대학 교육과 초중등 학교, 과학관 현장 교육이 온라인으로 전

환되었기 때문이다. 

COVID-19 상황에서 교육 환경이 온라인으로 전환되는 데에 

YouTube의 활약을 확인할 수 있다. 대학 교육에서는 온라인으로 실시

간 화상강의, 비실시간 동영상 강의, 강의가 아닌 동영상 자료, 그리고 

과제물 중심으로 원격 수업을 진행하였다. 이때, 동영상 자료를 제시하

는 데에 유튜브를 활용하였다(이동주 & 김미숙, 2020). 중등 교육에서

는 유튜브를 수업 동영상을 제공하는 플랫폼으로 사용하였다(민경모 & 

유준희, 2021). 또한, 과학관 교육에서는 학습자들에게 과학관 콘텐츠를 

제공하기 위한 플랫폼으로 유튜브를 활용했다(김명지 외, 2021; 허송이 

외, 2020).  

 

2. 유튜브의 교육적 활용 

 

유튜브의 큰 장점인 접근성과 유연성 때문에 COVID-19 이전에도 

교육 분야에서 그 잠재성을 인정받아 활용되었다. 유튜브는 형식 교육과 

비형식 교육 환경에서 교수학습 자료나 도구로 활용되기도 하고 자체적

으로 비형식 교육 환경으로 간주된다. 대학 교육에서는 강의에 플립 러

닝을 적용하기 위해 유튜브 콘텐츠가 활용기도 하며(안미리, 2016), 고

등학교 과학 수업에서 연구 주제를 선정할 때 유튜브 콘텐츠를 활용되기

도 한다(김애라 외, 2018). 전화영과 홍훈기(2010)는 고등학교 화학 수

업에서 유튜브를 활용하여 수업을 진행하였다. 그 결과 교과서 위주의 

수업에 비해 수업에 대한 선호도와 흥미도가 더 높아졌다. 더 나아가, 

유튜브는 COVID-19 상황에 학교의 원격 수업을 위해 활용되었다. 민

경모와 유준희(2021)은 COVID-19 상황에서 중학교 교사가 원격수업

에 사용하기 위해 제작한 유튜브 수업 영상에 대한 학생의 시청 형태를 

분석하였다. 연구 결과, 유튜브 수업 영상 중 교사가 특정 부분을 강조

하지 않은 경우, 학생들의 시청 형태는 특정 부분을 반복하거나 건너뛰

지 않고 선형으로 나타났다. 하지만, 수업 영상에서 교사가 자막, 밑줄 

긋기, 문제에 대한 답 달기, 요약 정리하기 등 의도적으로 특정 부분을 

강조하는 구간에서 학생들은 비선형적인 시청 형태를 보였다. 이는 학생
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들이 해당 구간을 다시 시청하는 등, 수업 영상을 전략적으로 시청한다

는 의미이다. 

유튜브는 박물관이나 과학관과 같은 비형식 교육 환경에서도 활용되

어왔다. 최정은과 김면(2019)에 따르면, 국내 박물관들은 유튜브를 통

해 전시 준비과정, 전시, 전시물을 설명하는 영상을 제공해왔고 해외 박

물관들은 ‘How to’ 콘텐츠 등을 제공해왔다. 한국의 과학관은 

COVID-19 확산 이후에 유튜브에 특정 과학 개념을 설명하거나 전시품

에 대해 설명하는 교육 콘텐츠를 더 많이 제공하였다(김명지 외, 2021). 

허송이 외(2020)에 따르면, COVID-19 상황에서 과학관은 교육과 문

화 행사 등을 비대면 운영하였고, 이에 유튜브와 같은 SNS를 이용하였

다. 해당 연구에서는 비대면 운영 유형을 네 가지 제시하였다. 첫째는 

전시해설이나 과학 실험 영상을 제작해 SNS 업로드하는 콘텐츠 공유 

형식이다. 둘째는 사전제작이 아닌, 유튜브 등의 플랫폼을 이용해 실시

간으로 송출하는 일방향 라이브 형식이다. 실시간 채팅이 가능하기 때문

에 콘텐츠 공유형 보다 상호작용 정도가 높일 수 있다. 셋째는 학습자에

게 체험 키트를 제공하고 유튜브를 통해 학습 내용에 대한 안내 영상을 

제공하는 시청자 참여형이다. 이때, 체험 과정을 개인 인스타그램, 유튜

브 등에 동영상이나 글로 게시하도록 하고 피드백을 제공하거나 경품을 

주는 이벤트를 시행해 소통을 높일 수 있다. 마지막으로, 원격수업 뿐만 

아니라 대규모 문화행사, 공모전을 실시간으로 소통하는 방식인 양방향 

수업이 있다. 

더 나아가, 유튜브는 그 자체가 하나의 비형식 학습 환경으로 간주

되며, 학습자가 스스로 원하는 정보를 학습하기 위해 유튜브를 활용하기

도 한다(Zhou et al., 2020). 배재홍과 신호영(2020)에 따르면, 대학생

들이 학습을 위해 유튜브를 활용하는 요인에는 콘텐츠의 다양성, 콘텐츠 

간결성, 콘텐츠 품질, 상호작용성, 사용용이성이 있다. 여러 연구에서 언

급된 바와 같이 유튜브는 특정 교육 상황에서 활용되거나 자체적으로 교

육 환경이 된다. 유튜브의 발전에 따라 교육적으로 어떻게 활용할 수 있

을 지를 앞으로 더욱 고민돼야 한다. 

 

3. 유튜브의 기능  

 

유튜브(YouTube)는 당신을 의미하는 ‘You’와 텔레비전을 의미

하는‘Tube’가 합쳐진 단어로, 인스타그램과 페이스북과 같이 무료로 

동영상을 공유할 수 있는 소셜 네트워크 플랫폼이다. 휴대폰 앱으로도 
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언제, 어디서든지 접속하여 콘텐츠를 접할 수 있으며, 다른 소셜 미디어

와 마찬가지로 다양한 방법으로 시청자와 소통할 수 있다. 시청자는 원

하는 특정 채널(channel)을 구독하고 영상에 좋아요, 싫어요, 댓글, 채

팅으로 선호도를 나타낼 수 있다. 또한, 누구든지 크리에이터(creator)

가 되어 본인의 채널을 자유롭게 만들고 영상을 게재할 수 있다. 크리에

이터는 영상뿐만 아니라 플레이리스트(playlist)를 만들어 영상 시리즈

물을 제공할 수 있으며 커뮤니티 탭에 사진, 영상, 투표 등을 게재해 영

상 없이도 채널 시청자들과 소통할 수 있다. 

크리에이터는 유튜브 플랫폼이 제공하는 수많은 기능들을 활용할 수 

있는데, 그 기능들은 간략히 표현하면 아래의 [표 2-5]와 같다. 

 

[표 2-5] 유튜브 기능(YouTube, 2021b) 

기능 내용 

제목 동영상의 제목이다 

설명 동영상 아래에 표시되는 정보이다 

썸네일 시청자가 동영상을 클릭하기 전에 보게 되는 이미지이다 

재생목록 동영상을 기존 재생목록에 추가하거나 재생목록을 만든다 

시청자층 
아동 온라인 개인정보 보호법을 준수하기 위해서는 동영상이 아

동용인지 여부를 지정한다 

연령 제한 크리에이터가 특정 연령대의 시청을 제한한다 

자동 챕터 
동영상에 챕터 제목과 타임스탬프를 추가하여 직접 동영상 

챕터를 만들거나 자동으로 생성되는 챕터를 사용한다 

태그 검색 실수를 바로잡는 데 도움이 되는 설명 키워드를 추가한다 

언어 동영상의 언어를 선택한다 

녹화 날짜 

및 위치 
동영상을 녹화한 날짜와 동영상을 촬영한 위치를 입력한다 

카테고리 교육 또는 코미디와 같은 동영상 카테고리를 선택한다 

댓글 및  

평가 

시청자가 동영상에 댓글을 남길 수 있는지 여부를 선택한다. 시

청자에게 동영상에 표시된 좋아요 수를 공개할지 여부를 선택한

다. 

자막 폭넓은 시청자에게 도달하도록 동영상에 자막을 추가한다 

최종 화면 
동영상 마지막 화면에 다른 특정 동영상, 재생목록, 채널 구독 유

도, 외부 웹사이트 등의 링크를 건다 

카드 

카드는 동영상에 다른 동영상이나 재생목록, 채널, 링크를 걸어 

두는 것으로 시청자가 동영상을 시청하고 있을 때 크리에이터가 

지정한 시간 동안 티저가 표시된다 

공개 
제작자는 동영상이 표시될 수 있는 위치와 볼 수 있는 사람을 제

어할 수 있다. 공개 유형에는 공개, 비공개, 일부 공개가 있다. 

커뮤니티 

커뮤니티 탭에 게시물을 올리는 것으로, 게시물은 설문조사, GIF, 

텍스트, 이미지, 동영상 등을 포함할 수 있다. 커뮤니티 게시물을 

활용하면 업로드한 동영상 밖에서도 시청자와 소통할 수 있다 

실시간  실시간 스트리밍을 사용하면 동영상 피드와 채팅 등을 통해 시청

https://support.google.com/youtube/answer/72431
https://support.google.com/youtube/answer/10232933
https://support.google.com/youtube/answer/9527654
https://support.google.com/youtube/answer/2950063
https://support.google.com/youtube/answer/9884579
https://support.google.com/youtube/answer/9884579
https://support.google.com/youtube/answer/9884579
https://support.google.com/youtube/answer/146402
https://support.google.com/youtube/answer/6304325
https://support.google.com/youtube/answer/4409780
https://support.google.com/youtube/answer/2734796
https://support.google.com/youtube/answer/6388789
https://support.google.com/youtube/answer/6140493
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스트리밍 자와 실시간으로 소통할 수 있다.  

하이라이트 
실시간 스트림을 짧게 편집한 버전으로, 스트리밍을 하는 동안 

공유할 수 있다 

Premieres 
(최초 공개) 

YouTube Premieres를 사용하면 크리에이터와 시청자가 함께 

실시간으로 새 동영상을 시청하고 경험할 수 있다 

Shorts 
YouTube 앱을 이용해 최대 60초 길이의 짧은 동영상을 쉽게 

제작하여 새로운 시청자와 소통할 수 있다 

 

이 밖에도 영상의 속도 조절하기 등 시청자가 직접 플랫폼의 기능들

을 설정할 수 있다. 
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제 3 장 연구 방법 
 

 

제 1 절 연구 방법 개요 
 

본 연구에서는 과학관 교육자가 다양한 학습자를 위한 과학관 유튜

브 교육 콘텐츠를 제작할 때 사용할 보편적 학습설계 기반의 체크리스트

를 개발하고자 한다. 이를 위해, [표 3-1]과 같은 연구 절차를 수행하였

다.  

 

[표 3-1] 연구 단계 및 절차 

단계 절차 

1. 체크리스트 초안 개발 

보편적 학습설계 가이드라인 2.2 검토 

유튜브 기능 및 과학학습과 관련된 예시를 추가

하여 가이드라인 구체화 

2. 영상 관찰 및 검토 한국 국립과학관 유튜브 영상 관찰 및 검토 

3. 타당도 검증 

1차 안면 타당도 검증 

내용 타당도 검증 

2차 안면 타당도 검증 

4. 최종안 도출 타당도 검증에 따른 수정 및 보안 

 

 

제 2 절 체크리스트 초안 개발 
 

본 체크리스트의 초안은 CAST에서 제시한 보편적 학습설계 가이드

라인 2.2의 체크포인트를 바탕으로 도출하였다. 이 가이드라인의 세 가

지 원리 ‘다양한 방식의 표상 수단 제공’, ‘다양한 방식의 행동과 표

현 수단을 제공’, ‘다양한 방식의 참여 수단 제공’을 본 체크리스트

의 세 영역으로 고려하였고 31개의 체크포인트와 그 세부 보기를 각각 

본 체크리스트의 항목과 그 예시로 고려하였다. 여기서 세부 보기는 

CAST가 보편적 학습설계 가이드라인의 체크포인트 마다 제공하는 구체

적인 지침이다. 보편적 학습설계 가이드라인의 단점으로 지적되는 구체

성의 부재를 보완하기 위해 각 항목에 예시를 추가하였다. 
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먼저, 연구자는 체크리스트 초안을 개발하기 위해 유튜브 채널 운영

경력이 있는 과학 교육 전공의 박사과정생과 보편적 학습설계 가이드라

인 2.2의 체크포인트와 유튜브의 최신 기능을 모두 숙지한 뒤, 체크포인

트의 항목의 실현 가능 여부를 검토하였다. 체크리스트의 실현 가능 여

부는 유튜브 플랫폼 및 온라인 환경에서 구현 가능한 지와 교육자⑤ 입

장에서 조작 가능한 사항인 지를 기준으로 하였다. 연구자와 검토자 간

의 의견이 불일치하는 항목에 대해서는 논의를 거쳐 항목을 수정 및 보

완하거나 삭제하였으며 그 결과를 토대로 교육자를 위한 체크리스트 항

목의 초안이 개발되었다. 검토 결과, 31개의 체크포인트 중 총 22개가 

채택되었으며 그 중 9개 항목이 수정되었다. 구체적으로, ‘다양한 방식

의 표상 수단 제공’영역은 11개 항목으로, ‘다양한 방식의 행동과 표

현 수단 제공’영역은 7개 항목으로, ‘다양한 방식의 참여 수단 제공’ 

영역은 4개 항목으로 구성되었으며, 연구결과 절에서 분석 내용을 서술

할 때 도출된 체크리스트 항목을 명명하기 위하여 개발된 초안 항목들에 

1~22로 일렬 번호를 붙였다. 

 

제 3 절 영상 관찰 및 검토 
 

영상 관찰을 통한 검토 과정에서 연구자는 유튜브 채널 운영 경력이 

있는 과학 교육 전공의 박사과정생과 과학관 유튜브 영상을 무작위로 선

정한 뒤 개별적으로 체크리스트 항목들이 구현가능한 지를 검토하였다. 

이 과정을 통해, 과학관 교육자의 교육 콘텐츠 제작 과정을 확인하기 어

려운 상태에서 간접적으로 체크리스트 항목의 실현 가능 여부를 파악할 

수 있다. 무작위로 선정된 영상은 한국의 과학관들 중 가장 활발히 유튜

브 활동을 해 온 국립과천과학관의 영상이다. 영상의 구성은 [표 3-2]

와 같다.  

 

[표 3-2] 검토 영상 구성 

 유형 업로드 날짜 동영상 길이 제목 

1 동영상 2021.11.11 7분 11초 [과린이를 부탁해] 어린이 과학 

동아 11월호 

 

⑤ 본 연구는 과학관 유튜브 교육 콘텐츠를 제작하는 과학관 교육자가 사용할 

체크리스트 개발을 목표로 한다. 따라서 연구 방법절부터 콘텐츠 제작자를 ‘크

리에이터’가 아닌 ‘교육자’로 명시하였다. 
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2 
실시간 

스트리밍 
2021.11.08 1시간 10분 9년 만에 일어나는 ‘금성엄폐’ 

온라인 특별생중계 

3 동영상 2020.09.22 1분 44초 3 사이박스 챌린지 챕터 3 영상

보기 

4 
실시간 

스트리밍 
2021.07.02 52분 15초 [천체투영관] ‘별.보.라’ - 별이 

보이는 라이도 (7월) 

5 동영상 2021.03.17 1분 05초 [과학 수어] 행성의 운동 - ‘주

기’ 

 

검토를 수행한 뒤, 논의를 통해 연구자와 검토자 간의 의견이 불일

치하는 항목을 수정 및 보완하거나 삭제하였다. 검토 결과, 1개 항목이 

삭제되었고 7개 항목이 수정 및 보완되어 총 21개 항목으로 축소되었다. 

 

제 4 절 타당도 검증 
 

타당도는 검사 도구가 측정하고자 하는 것을 실질적으로 측정하는 

지와 검사 도구가 얼마나 그 기능을 충족하는 지의 정도로 정의된다

(Anastasi & Urbina, 1997). 타당도는 그 목적에 따라 여러가지로 분류

되는데, 본 연구에서는 안면 타당도와 내용 타당도 검증을 시행하였다. 

본 연구의 타당도 검증에 참여한 인원 및 기간은 [표 3-3]과 같다. 

 

[표 3-3] 타당도 검증에 참여한 인원 및 기간 

타당도 검증 참여 기간 참여 인원 

1차 안면 타당도 2021.11.29-12.01 3 

내용 타당도 2021.12.05-12.10 10 

2차 안면 타당도 2021.12.13 2 

 

1. 1차 안면 타당도 검증 

 

안면 타당도는 검사 도구의 항목의 적절성과 명확성과 같은 측정 도

구의 표현 및 연관성을 전문가들이 주관적으로 평가하는 것이다

(Oluwatayo, 2012). 이는, 항목의 사용 용이성, 문항의 이해도, 가독성, 

스타일과 형식의 일관성, 사용된 언어의 명확성 측면에서 검사 도구를 

평가힌다(Taherdoost, 2016). 

이에 본 연구에서는 1차 안면 타당도 검증을 위해 과학 교육 전공

의 과학관 교육자 1명과 교수 1명, 박사과정생 1명을 대상으로 검토를 
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시행하였으며, 이는 서면으로 이루어졌다. 검토 설문지 문항은 모두 개

방형 질문이며 문항의 이해도, 개선 사항을 묻는 문항으로 구성되었다. 

1차 안면 타당도 설문지는 부록 1에 제시하였다. 검토 결과를 바탕으로 

연구자와 검토자의 의견을 수렴하여 총 5개 항목을 수정하였다. 

 

2. 내용 타당도 검증 

 

내용 타당도는 검사 내용의 전문가가 해당 검사가 측정하고자 하는 

내용을 제대로 측정하였는지를 주관적으로 판단하는 것이다(성태제, 

2002). 본 연구에서는 내용 타당도를 검증하기 위해 Lawshe(1975)가 

제시한 내용 타당도 비율(Content Validity Ratio; CVR)을 계산하였다. 

해당 연구의 관련 전문가는 각 항목의 필수성(essential)에 동의나 비동

의를 표하고, 그 결과를 바탕으로 특정 항목의 채택, 수정, 제거 여부가 

결정된다(Lawshe, 1975). CVR 산출 공식은 아래와 같다. 

 

CVR=   

 

Ne는 해당 항목의 필수성에 동의하는 전문가의 수이고, N은 전체 

전문가 수를 의미한다. 검토에 응하는 전문가의 수에 따라 타당도 확보

를 위해 요구되는 CVR 값이 다르게 나타난다.  

본 연구에서는 관련 전문가 10명을 대상으로 전문가 검토를 시행하

였다. 이 검토는 Google Survey를 통하여 이루어졌으며 설문지는 부록 

2에 제시되어 있다. 전문가 구성은 [표 3-4]와 같다 

 

[표 3-4] 내용 타당도 전문가 구성 

구분 전공 

국립과학관 과학해설사 과학 교육 

국립과학관 과학교육자 비형식 과학교육 

국립과학관 전문관 과학 교육 

과학관 교육 연구 관련 전문가 과학 교육 

과학관 교육 연구 관련 전문가 과학 교육 

과학관 교육 연구 관련 전문가 과학 교육 

과학관 교육 연구 관련 전문가 과학 교육 

보편적 학습설계 연구 관련 전문가 과학 교육 
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보편적 학습설계 연구 관련 전문가 과학 교육 

과학 교육 연구 관련 전문가 과학 교육 

 

검토 설문지는 4점 리커트(Likert) 척도 문항과 개방형 문항으로 

구성되었다. 4점 리커트 척도는 체크리스트 항목의 필수 정도에 따라 매

우 중요하지 않다(1점), 중요하지 않다(2점), 중요하다(3점), 매우 중요

하다(4점)로 구성되었다. 개방형 문항은 해당 항목의 개선 사항, 과학관 

유튜브와의 상관성을 중심으로 구성되었다. 전문 검토 결과를 토대로 모

든 항목의 CVR 값을 도출하였으며, 전문가 집단이 10명일 때, CVR 값

은 0.62 이상이어야 타당하다(Lawshe, 1975). 검토 결과, 총 7개 항목

의 CVR 값이 0.62 이하였고, 전문가의 의견을 수렴하여 그 중 2개 항

목을 삭제하고 나머지 5개 항목을 수정 및 보완하였다. 또한, 전문가의 

의견이 타당하다고 판단되어 추가적으로 CVR 값이 0.62 이상인 7개 항

목을 수정 및 보완하였다. 

 

1. 2차 안면 타당도 검증 

 

내용 타당도 검증 결과를 바탕으로, 본 체크리스트의 평가자 간의 

신뢰도를 확보하고 문항의 이해도를 검토하기 위해 2차 안면 타당도를 

검증하였다. 이를 위해, 연구자는 두 개의 과학관 유튜브 영상을 무작위

로 선정한 뒤 유튜브 채널을 운영한 경력이 있는 과학 교육 전공의 박사

과정생과 개별적으로 체크리스트 항목들이 구현되었는지를 검토한 뒤 검

토 결과의 일치도를 계산하였다. 본 체크리스트는 콘텐츠의 요소나 구성

을 분석하거나 평가하는 것을 목적으로 하지 않지만 분석하는 과정을 통

해 문항의 이해도를 파악할 수 있으므로 해당 검토를 시행하였다. 무작

위로 선정된 영상은 한국의 과학관들 중 활발히 유튜브 활동을 해 온 국

립과학관 중 하나인 국립대구과학관의 영상이다. 영상의 구성은 [표 3-

5]와 같다.  

 

[표 3-5] 2차 안면 타당도 검토 영상 구성 

 유형 업로드 날짜 동영상 길이 제목 

1 동영상 2021.12.03 4분 

[과학관 on Air] (전시해설)(온라인

특집)(자연과사람들) 지진_거대한 자

연의 힘1 

2 동영상 2021.11.29 3분 27초 [과학관 on Air] (과학엔터) 아슬아



 

 30 

슬 물 폭탄! 

 

검토 설문지 문항은 객관식과 개방형 질문으로 구성되었으며, 이는 

Google Survey를 통해 이루어졌다. 객관식은 해당 항목의 구현 여부로 

구성되었으며, 검토의 척도는 Yes(구현되어 있음), No(구현되지 않음)

이다. 개방형 질문은 문항의 이해도를 묻는 문항으로 구성되었다. 2차 

안면 타당도 설문지는 부록 3에 제시하였다. 검토 결과를 바탕으로 계산

한 연구자와 검토자의 일치도는 79%이다. 해당 체크리스트는 분석이나 

평가가 목적이 아닌 종합적인 안내 지침의 성격을 갖는다는 점을 감안하

였을 때 이는 충분히 높은 일치도이므로 항목을 수정이나 보완, 삭제하

지 않았다. 
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제 4 장 연구 결과 
 

 

제 1 절 체크리스트 초안 개발 
 

체크리스트 초안은 CAST에서 개발한 UDL 가이드라인 2.2를 기준

으로 하였다. 가이드라인을 구성하고 있는 원리와 체크포인트, 체크포인

트의 보기를 각각 본 체크리스트의 영역, 항목, 각 항목의 예시로 고려

하였다. 과학 교과와의 관련성을 높이기 위해 과학학습과 관련된 용어를 

항목과 예시에 추가하였다. 보편적 학습설계 가이드라인은 2.0부터 과학

학습 관련 용어가 사용되긴 했지만 항목과 예시를 구체화시키기 위해 이 

과정을 수행하였다. 항목들이 중복되는 경우, 이를 수정 및 보완하였다. 

연구자는 유튜브 채널 운영 경력이 있는 과학 교육 전공 박사과정생과 

교육자가 제공할 수 있는 항목인지, 유튜브 플랫폼 자체에서 구현할 수 

있는 지를 기준으로 수정된 항목들을 검토하였다.  

 

1. 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역 항목 초안 

 

본 체크리스트의 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역 항목들의 초안

은 기존의 UDL 가이드라인 2.2에서 ‘다양한 방식의 표상 수단 제공’ 

영역에 해당하는 체크포인트 12개 중 총 11개를 본 체크리스트의 항목

으로 채택하였다. 그 구성은 [표 4-1]과 같다. 표의 ‘수정 전’은 

UDL 가이드라인 2.2 체크포인트, ‘수정 후’는 본 연구의 체크리스트 

초안에 해당한다. 

 

[표 4-1] 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역 항목 초안 

 수정 전 수정 후 

1 
청각 정보의 대안 제

공하기 

청각 정보의 대안 제공하기 

(예) 자막이나 자동 음성-문자 변환을 통해 청각 

정보에 대응하는 텍스트를 제공하기 

2 
시각 정보의 대안 제

공하기 

시각 정보의 대안 제공하기 

(예) 구어로 모든 그림과 그래픽에 대해 설명하기 

3 
어휘와 기호의 뜻을 

명료하게 하기 

과학 어휘와 기호의 뜻을 명료하게 하기 

(예) 콘텐츠 내에 과학 어휘와 기호의 정의를 링크
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나 노트로 제공하기 

4 
글의 짜임새와 구조

를 명료하게 하기 

콘텐츠의 짜임새와 구조를 명료하게 하기 

(예) 콘텐츠 내의 구조적 관계를 강조하거나 내용 

요소 간의 관계를 명확히 하기 

5 
문자, 수식, 기호의 

해독 지원하기 

과학 표기법 및 수식의 해독 지원하기 

(예) 과학 표기법이나 수식을 다양하게 표현하여 

학습자가 쉽게 접근할 수 있도록 하기 

6 
범언어적인 이해 증

진시키기 

범언어적인 이해 증진시키기 

(예) 전문 용어와 일상 용어를 모두 사용하여 과학 

개념 정의하기 

7 
다양한 매체들을 통

해 의미 보여주기 

다양한 매체들을 통해 과학 개념의 의미 보여주기 

(예) 핵심 개념을 설명문이나 공식과 같은 상징적 

표기법으로 나타내면서 사진이나 삽화와 같은 대안

적 형태도 함께 제시하기 

8 
배경지식을 제공하거

나 활성화시키기 

배경 지식을 제공하거나 활성화시키기 

(예) 과학 개념을 연관된 비유들과 연결시키기 

9 

패턴, 핵심 부분, 주

요 아이디어 및 관계 

강조하기 

주요 과학 개념 강조하기 

(예) 단서와 도구를 사용하여 글이나, 그래픽에 있

는 중요한 개념 강조하기 

10 
정보 처리, 시각화, 

이용 과정 안내하기 

정보 처리, 시각화, 이용 과정 안내하기 

(예) 자동 챕터 기능 또는 플레이리스트를 이용하

여 정보 ‘덩어리’를 작은 단계로 나누어 탐색 안내

하기 

11 
정보 전이와 일반화 

극대화하기 

장기기억으로의 정보 전이와 일반화 극대화하기 

(예) 핵심 과학 개념을 상기시키고 일반화할 새로

운 상황을 제공하기 

 

수정 전의 항목 3, 5, 7, 9는 그 내용이 포괄적이어서 구체화가 필요

한 부분에 과학학습에 관련된 내용을 추가하였다. 항목 9의 ‘패턴’, 

‘핵심 부분’, ‘주요 아이디어’은 포괄적인 개념이기 때문에 해당 체

크포인트가 주요 개념을 돋보이기 위한 것임을 고려하여 ‘주요 과학 개

념 강조하기’로 수정하였다. 항목 11의 ‘정보 전이’의 의미가 ‘일

반화’와 잘 상응할 수 있게 ‘장기기억으로의 정보 전이’로 수정하였

다. 삭제된 항목은 ‘정보의 제시 방식을 학습자에 맞게 설정하는 방법 

제공하기’이며, 이 항목은 학습자가 콘텐츠의 말과 소리의 크기나 속도

를 조절하는 등을 포함한다. 이는, 학습자가 직접 플랫폼의 특성을 조절
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하는 형식이므로 교육 콘텐츠를 제공하는 교육자가 옵션을 제공하기 어

렵다. 따라서, 교육자를 위한 체크리스트의 목적에 상응하지 않는다고 

판단하여 채택하지 않았다.  

 

2. 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 영역 항목 초안 

 

본 체크리스트의 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 영역 항목의 

초안은 UDL 가이드라인 2.2에서 ‘다양한 방식의 행동과 표현 수단 제

공’ 영역에 해당하는 체크포인트 9개 중 7개를 본 체크리스트의 항목

으로 채택하였다. 수정 사항은 [표 4-2]와 같다. 수정 전은 체크포인트, 

수정 후는 본 연구의 체크리스트 초안에 해당한다. 

 

[표 4-2] 다양한 행동과 표현 수단 제공 영역 항목 초안 

 수정 전 수정 후 

12 

의사소통을 위한 여

러 가지 매체 사용하

기 

의사소통을 위한 여러 가지 매체 사용하기 

(예) 댓글이나 실시간 스트리밍에서 채팅 기능을 

사용하여 학습자와 의사소통하기 

13 

작품의 구성과 제작

을 위한 여러 가지 

도구들 사용하기 

학습자가 학습한 내용을 재가공, 재창출할 때, 그 

구성과 제작을 지원해주는 여러 가지 도구들 제공

하는가? 

(예) 스토리 웹, 개요를 잡아주는 도구, 개념도를 

제공하기 

14 

연습과 수행을 위한 

지원을 점차 줄이면

서 유창성 키우기 

연습과 수행을 제공하여 유창성 키우기 

(예) 학습자의 독립성과 기술이 점진적으로 발전할 

수 있도록 다양한 예시 및 스캐폴딩 제공하기 

15 
적절한 목표 설정에 

대해 안내하기 

적절한 목표 설정에 대해 안내하기 

(예) 잘 보이는 곳에 목표, 목적 등을 명시하기 

16 
계획과 전략 개발 지

원하기 

자기 주도 학습 계획과 전략 개발 지원하기 

(예) 학습자가 스스로 문제를 인식하고 우선순위를 

결정하여 학습 순서와 단계별 시간표를 만들 수 있

게 도와주는 체크리스트를 제공하기 

17 
정보와 자료 관리를 

용이하게 돕기 

정보와 자료의 관리를 용이하게 하기. 

(예) 정보를 조직하고 수집하는 데에 필요한 그래

픽 조직자와 템플릿 제공하기 

18 
학습 진행 상황을 모

니터하는 능력 증진

학습 진행 상황을 스스로 모니터하는 능력 증진시

키기. 
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시키기 (예) 스스로 과학 개념을 이해했는지를 확인할 수 

있는 체크리스트를 제공한다 

 

가이드라인 5(항목 12, 13, 14)는 학습자의 학습 과제에 대한 접근 

방법과 학습자 자신을 표현하는 방법에 대한 선택을 제공하는 것에 초점

을 두고 있다(김남진, 2019). 항목 13에 언급되는 ‘작품’은 학습자가 

학습한 내용을 직접 표현하는 것으로 그 의미를 명확히 하기 위해 ‘학

습자의 관점에서 학습 내용을 재가공 및 재창출 할 때’를 추가하였다. 

항목 14의 경우, 학습자의 점진적인 발전을 위해 연습과 수행을 위한 

지원을 점차 줄이는 것을 의미한다. 그 의미를 명확히 하기 위해 예시에 

‘점진적으로’를 추가하였다. 채택하지 않은 ‘응답과 자료 탐색 방식 

다양화하기’와 ‘다양한 도구들과 보조공학기기 이용 최적화하기’는 

학습자가 학습한 내용을 신체적으로 표현할 때 사용할 수 있는 옵션을 

다양화하는 것을 의미한다. 그 예시로는 컴퓨터나 마우스를 조작하는 것

에 대한 대안이 있다. 하지만 유튜브 콘텐츠는 물리적인 반응을 위한 옵

션을 제공하기 어렵기 때문에 채택하지 않았다. 

 

3. 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역 항목 초안 

 

본 체크리스트의 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역 항목 초안은 

UDL 가이드라인 2.2에서 ‘다양한 방식의 참여 수단 제공’ 영역에 해

당하는 체크포인트 10개 중 4개를 채택하여 본 체크리스트의 항목으로 

채택하였다. 수정 사항은 [표 4-3]과 같다. 수정 전은 체크포인트, 수정 

후는 본 연구의 체크리스트 초안에 해당한다. 

 

[표 4-3] 다양한 참여 수단 제공 영역 항목 초안 

 수정 전 수정 후 

19 
개인의 선택과 자율

성 최적화하기 

개인의 선택과 자율성 최적화하기 

(예) 여러 난이도의 과제 제시하기 

20 

학습자와의 관련성, 

가치, 현실성 최적화

하기 

학습자와의 관련성, 가치, 현실성 최적화하기 

(예) 학습자의 삶에 활용할 수 있는 다양한 활동을 

제공하기 

21 

위협이나 주의를 분

산시킬 만한 요소 최

소화하기 

위협이나 주의를 분산시킬 만한 요소 최소화하기 

(예) 성희롱, 스팸 댓글과 같이 콘텐츠와 전혀 무

관하며 위협이 되는 댓글들 삭제하기 
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22 
자기평가와 성찰 발

전시키기 

자기평가와 성찰 발전시키기 

(예) 학습자가 스스로 행동에 변화가 있는지 살펴

보기 위해 학습 시 학습자들의 행동을 수집할 수 

있는 도구 제공하기 

 

채택하지 않은 항목은 가이드라인 8에 해당하는 ‘목표나 목적을 

뚜렷하게 부각시키기’, ‘난이도를 최적화하기 위한 요구와 자료 다양

화하기’, ‘협력과 동료 집단 유성하기’ 그리고 ‘성취 지향적 피드백 

증진시키기’ 와 가이드라인 9의 ‘’학습동기를 최적화하는 기대와 믿

음 증진시키기’와 ‘극복하는 기술과 전략 촉진시키기’이다. 가이드라

인 8의 체크포인트들은 학습자가 내용에 지속적인 노력과 끈기를 갖도

록 도와주는 것이다. 그 예시로는 학습자가 학습 내용을 습득하고 목표

를 달성하는 데에 좌절감을 느낄 때 추가적으로 스캐폴딩(scaffolding)

을 제공하거나 목표를 수정하기를 권장한다. 하지만 이미 업로드 된 콘

텐츠나 실시간 스트리밍에서는 학습 목표를 수정하거나 학습자 개인의 

어려움을 파악하여 그에 알맞은 스캐폴딩을 제공하기 어렵기 때문에 유

튜브 교육 콘텐츠를 위한 본 체크리스트에는 적합하지 않다. 가이드라인 

9는 학습자에게 학습에 대한 좌절감과 같이 감정적인 측면의 어려움에 

도움을 주는 것이다. 이들 또한, 유튜브에서 학습자 개인의 정서와 동기

를 파악하고 개인에 알맞은 피드백을 주기 어렵기 때문에 채택하지 않았

다.  

 

 

제 2 절 영상 관찰 및 검토 결과 
 

개발된 체크리스트 초안을 바탕으로 연구자와 검토자는 영상 관찰을 

통해 검토를 시행하였다. 이 과정에서, 한 콘텐츠에서 구현하기 어려운 

항목을 선별하여 삭제하였으며 몇몇 항목의 예시를 구체화하였다. 검토 

결과, 체크리스트 초안의 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역에 체크리

스트 항목 11개 중 1개가 삭제되고 5개가 수정되어 총 10개의 항목으

로 축소되었다. 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공, 다양한 방식의 

참여 수단 제공 영역에서는 각각 1개의 항목을 수정하여 본 체크리스트 

항목은 총 21개로 축소되었다. 수정 사항은 [표 4-4]와 같다.  
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[표 4-4] 세 영역의 영상 검토 결과 

영역 수정 전 수정 후 

 

 

 

 

다양한 

방식의 

표상 

수단 

제공 

3.과학 어휘와 기호의 뜻이 명

료한가? 

(예) 콘텐츠 내에 과학 어휘와 

기호의 정의를 링크나 메모로 

제공하기 

3.과학 어휘와 기호의 뜻이 명료한

가? 

(예) 영상 내에 과학 어휘와 기호

의 정의를 노트로 제공하거나 더보

기란에 링크를 제공하기 

4.콘텐츠의 짜임새와 구조가 명

료한가? 

(예) 콘텐츠 내의 구조적 관계

를 강조하거나 요소 간의 관계

를 명확히 하기 

4.영상의 짜임새와 구조가 명료한

가? 

(예) 영상 내의 구조적 관계를 강

조하거나 내용 요소 간의 관계를 

명확히 하기 

5.과학 표기법 및 수식의 해독

을 지원하는가? 

(예) 과학 표기법이나 수식을 

다양하게 표현하여 학습자가 쉽

게 접근할 수 있도록 하 

5.과학 표기법 및 수식의 해독을 

지원하는가? 

(예) 과학 수식을 그래프와 같이 

다양하게 표현하여 학습자가 쉽게 

접근할 수 있도록 하기 

9.주요 과학 개념을 강조하는

가? 

(예) 단서와 도구를 사용하여 

글이나, 그래픽에 있는 중요한 

개념 강조하기 

9.주요 과학 개념을 강조하는가? 

(예) 영상 효과를 사용하여 글이

나, 그래픽에 있는 중요한 개념 강

조하기 

10.정보 처리, 시각화, 이용 과

정 안내하는가? 

(예) 자동 챕터 기능 또는 플레

이리스트를 이용하여 정보 ‘덩어

리’를 작은 단계로 나누어 탐색 

안내하기 

10.정보 처리, 시각화, 이용 과정 

안내하는가? 

(예) 자동 챕터 기능을 이용하여 

정보 ‘덩어리’를 작은 단계로 나누

어 탐색 안내하기 

다양한 

방식의 

행동과 

표현 

제공 

13.학습자가 학습한 내용을 재

가공, 재창출할 때, 그 구성과 

제작을 지원해주는 여러 가지 

도구들 제공하는가? 

(예) 스토리 웹, 개요를 잡아주

는 도구, 개념도를 제공하기 

13.학습자가 학습한 내용을 재가

공, 재창출할 때, 그 구성과 제작

을 지원해주는 여러 가지 도구들 

제공하는가? 

(예) 스토리 웹, 개요를 잡아주는 

학습지, 개념도를 제공하기 

다양한 

방식의 

22.자기평가와 성찰을 발전시킬 

기회를 제공하는가? 

22.자기평가와 성찰을 발전시킬 기

회를 제공하는가? 
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참여 

수단 

제공 

(예) 학습자가 스스로 행동에 

변화가 있는지 살펴보기 위해 

학습 시 학습자들의 행동을 수

집할 수 있는 도구 제공하기 

(예) 학습자에게 댓글에 영상 시청 

후기 작성하기와 같은 자기 성찰 

기회 제공하기 

 

본 연구에서 정의하는 교육 콘텐츠는 영상뿐만 아니라 더보기란, 댓

글에서 링크로 제공되는 모든 학습 자료를 포함한다. 그러므로 각 항목

의 예시에 ‘콘텐츠’는 교육자에게 구체적이지 않을 수 있다. 이를 자

세하게 구체화하기 위해 ‘영상’으로 수정하였다(항목 3, 4). 또한. 

‘다양하게 표현’, ‘단서와 도구’라는 포괄적인 표현을 보다 명료하

게 나타내기 위해 구체적인 예시를 제시하였다(항목 5, 9, 10, 13). 삭제

된 항목은 ‘장기기억으로의 정보 전이와 일반화를 극대화하는가(항목 

11)’이다. 학습 내용을 일반화하는 과정은 여러 차례 복습과 연습을 

필요로 한다. 이는 한 콘텐츠 내에서 일어나기 어렵고 유튜브 콘텐츠 특

성상 정보 전이 여부를 교육자가 파악하기 어려우므로 삭제하였다.  

 

 

제 3 절 1차 안면 타당도 검증 결과  
 

영상 관찰을 통한 검토의 결과를 바탕으로 본 연구에서는 항목의 이

해도를 중심으로 1차 안면 타당도 검증을 시행하였다. 이를 위해 과학 

교육 전공의 과학관 교육자 1명과 교수 1명, 유튜브 채널 운영 경력이 

있는 박사과정생 1명을 대상으로 검토를 시행하였고 검토자의 의견을 

수렴하여 체크리스트 항목을 수정하였다. 검토 결과, 다양한 방식의 표

상 수단 제공 영역과 다양한 방식의 행동 및 표현 제공 영역에서는 각각 

2개의 항목을, 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역에서는 1개의 항목을 

수정하였다. 수정된 사항은 [표 4-5]와 같다. 

 

[표 4-5] 1차 안면타당도 검증 결과 

영역 수정 전 수정 후 

다양한 

방식의 

표상 

수단 

4.영상의 짜임새와 구조가 명료한

가?                         

(예) 영상 내의 구조적 관계를 강

조하거나 내용 요소 간의 관계를 

4.영상의 짜임새와 구조를 명료화

하는가?  

(예) 영상 내의 구조적 관계를 강

조하거나 내용 요소 간의 관계를 

명확히 하기 
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제공 명확히 하기 

10.정보 처리, 시각화, 이용 과정 

안내하는가?                 

(예) 자동 챕터 기능을 이용하여 

정보 ‘덩어리’를 작은 단계로 나누

어 탐색 과정을 안내하기. 

10.정보 처리, 시각화, 이용 과정

을 안내하는가?  

(예) 자동 챕터 기능을 이용하여 

정보를 작은 단계로 나누어 탐색 

과정을 안내하기. 

다양한 

방식의 

행동과 

표현 

제공 

14.유창성 증진을 위한 연습과 수

행을 제공하는가?                  

(예) 학습자의 독립성과 기술이 

점진적으로 발전할 수 있도록 다

양한 예시 및 스캐폴딩 제공하기 

14.유창성 증진을 위한 연습 및 

실천 기회를 제공하는가?  

(예) 학습자의 독립성과 기술이 

점진적으로 발전할 수 있도록 다

양한 예시 및 스캐폴딩 제공하기 

17.학습자의 정보 및 자료 관리를 

지원하는가?                 

(예) 정보를 조직하고 수집하는 

데에 필요한 그래픽 조직자과 템

플릿을 제공하기 

17.학습자의 정보 및 자료 관리를 

지원하는가?  

(예) 정보를 조직하고 수집하는 

데에 필요한 그래픽 조직자를 제

공하기 

다양한 

방식의 

참여 

수단 

제공 

19.개인의 선택과 자율성을 최적

화하는가?                   

(예) 여러 난이도의 과제를 제시

하기 

19.개인의 선택과 자율성을 최적

화하는가?  

(예) 학습자가 어려운 과제에 좌

절하고 학습에 흥미를 잃지 않도

록 여러 난이도의 과제를 제시하

기 

 

체크리스트 항목의 이해도에 대한 검토자의 의견에 따라, ‘명료한

가’, ‘정보 덩어리’, ‘수행’과 같은 표현을 ‘명료화하는가’, 정

보’, ‘실천 기회’로 수정하였다(항목 4, 10, 14). 항목 17의 ‘템플

릿’이 지칭하는 것이 명확하지 않고 이미 도구인 그래픽 조직자가 명시

되어 있으므로 ‘템플릿’을 삭제하였다. 또한, 항목 19에서 예시의 의

도를 명확하게 하기 위해 ‘여러 난이도의 과제를 제시’하는 이유가 학

습자가 과제의 난이도에 의해 좌절을 경험하고 학습에 흥미를 잃어 참여

를 포기하는 것을 막기 위한 것임을 명시하였다. 
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제 4 절 내용 타당도 검증 결과  
 

본 연구에서는 10명의 전문가를 대상으로 내용 타당도 검사를 실시

하였고 Lawshe(1975)가 제시한 바에 따라, CVR 값이 0.62 이하인 항

목은 삭제하거나 수정하였다. CVR 값이 0.62 이상일지라도 전문가의 조

언이 타당하면 그 의견을 바탕으로 항목을 수정하고 보완하였다. 전문가 

검토 결과, 총 7개 항목의 CVR 값이 0.62 이하였고, 전문가의 의견을 

수렴하여 그 중 2개 항목을 삭제하고 나머지 5개 항목을 수정 및 보완

하였다. CVR 값이 0.62 이상인 항목 중 7개 항목을 수정 및 보완하였

다. 수정 사항은 [표 4-6]과 같으며, CVR 값과 함께 각 항목의 총점과 

평균을 제시하였다. 

 

1. 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역 내용 타당도 검증 결과 

 

해당 영역은 10개 항목 중 항목 9 이외에 모든 항목들의 CVR 값

이 0.62 이상으로 나타나 타당도를 확보하였다. 항목 3, 4, 5, 6, 9는 

CVR 값이 1 또는 0.8 이었으나 전문가의 조언이 타당하다고 판단하여 

항목을 수정하거나 예시를 더욱 수정 및 보완하였다. 수정 및 보완된 사

항은 [표 4-6]과 같다. 

 

[표 4-6] 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역 내용 타당도 검증 결과 

수정 전 수정 후 총점 평균 CVR 

3.과학 어휘와 기호의 뜻을 

명료화하는가?  

(예) 영상 내에 과학 어휘

와 기호의 정의를 노트로 

제공하거나 더보기란에 링

크로 제공하기 

3.과학 어휘와 기호의 뜻이 

명료한가?  

(예) 영상 내에 과학 어휘와 

기호의 정의를 자막으로 제공

하거나 더보기란에 링크로 제

공하기. 

34 3.4 0.8 

4.영상의 짜임새와 구조를 

명료화하는가?  

(예) 영상 내의 구조적 관

계를 강조하거나 내용 요소 

간의 관계를 명확히 하기 

4.영상의 짜임새와 구조가 명

료한가?  

(예) 영상 내의 구조적 관계

를 강조하거나 내용 요소 간

의 관계를 명확히 하기 

33 3.3 0.8 

5.과학 표기법 및 수식의 5.과학 표기법 및 수식의 해 34 3.4 1 
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해독을 지원하는가?  

(예) 과학 수식을 그래프와 

같이 다양하게 표현하여 학

습자가 쉽게 접근할 수 있

도록 하기 

독을 지원하는가?  

(예) 과학 수식을 보다 쉬운 

용어로 표현하여 학습자가 쉽

게 접근할 수 있도록 하기 

6.범언어적인 이해를 증진

시키는가?  

(예) 전문 용어와 일상 용

어를 모두 사용하여 과학 

개념을 정의하기 

6.범언어적인 이해를 증진시

키는가?  

(예) 과학 개념을 정의하는 

데에 전문 용어와 일상 용어

를 함께 사용하거나 모국어와 

외국어를 함께 사용하기 

36 3.6 1 

8.배경 지식을 제공하거나 

활성화시키는가?  

(예) 과학 개념을 연관된 

비유들과 연결시키기 

8.배경 지식을 제공하거나 활

성화시키는가?  

(예) 과학 개념을 익숙한 사

례나 학생들의 경험과 연결시

키기 

35 3.5 0.6 

9.주요 과학 개념을 강조하

는가? (예) 영상 효과를 사

용하여 글이나, 그래픽에 

있는 중요한 개념을 강조하

기 

9.콘텐츠가 특정 과학 개념을 

다룰 경우, 주요 과학 개념을 

강조하는가?  

(예) 영상 효과를 사용하여 

글이나, 그래픽에 있는 중요

한 개념을 강조하기 

34 3.4 0.8 

 

전문가의 의견에 따라, 항목 3의 ‘노트’를 유튜브 콘텐츠에 알맞

은 표현인 ‘자막으로’로 변경하였다. 항목 4는 안면 타당도 검증 과정

에서 ‘명료화하는가’로 수정했지만 ‘명료한가’로 수정하라는 여러 

전문가의 제안을 더 타당하다 판단하여 다시 수정하였다. 항목 5에 대해

서는 ‘그래프’라는 표현은 또 다른 해독이 필요한 대상이니 수정이 필

요하다는 의견을 수용하여 해독을 지원한다는 의미를 명확히 하기위해 

‘보다 쉬운 용어로’로 수정하였다. 여러 전문가들이‘범언어적인’이

라는 표현은 개념 학습 측면에서 보면 전문 용어와 일상 용어를 함께 사

용한다는 예시로 설명할 수 있지만 일반적으로 다국어의 의미를 지니므

로 ‘모국어와 외국어를 함께 사용하기’를 추가하는 것을 제안하여 이

를 반영하였다(항목 6). 또한, 배경 지식을 제공하는 것에 대한 예시로 

비유를 제시하는 것은 교육자로 하여금 특정 표현에 집중하게 될 위험이 

있다는 전문가의 의견에 따라 이를‘익숙한 사례나 학생들의 경험과 연
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결시키기’로 수정하였다(항목 8). 마지막으로, 과학관은 다양한 콘텐츠

를 제작하는데 항목 9는 특정 과학 개념을 다루는 경우에만 해당할 가

능성이 크므로 항목을 명확히 해야 한다는 전문가의 의견을 수용하여 해

당 항목에 ‘콘텐츠가 특정 과학 개념을 다룰 경우’라는 전제를 추가하

였다. 

 

2. 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 영역 내용 타당도 검증 결과 

 

해당 영역은 총 7개 항목 중 항목 14 이외에 모든 항목들이 CVR 

값이 0.62 이하로 나타나 타당도를 확보하지 못 하였다. 그리고 CVR 

값이 0.62 이하인 6개 항목 중 4개 항목을 수정하고 2개 항목을 삭제

하였다. 수정 및 보완된 사항은 [표 4-7]과 같다. 

 

[표 4-7] 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 영역 내용 타당도 검증 결과 

수정 전 수정 후 총점 평균 CVR 

12.학습자와의 의사소통을 

위해 여러 가지 매체를 사

용하는가? (예) 댓글이나 실

시간 스트리밍에서의 채팅

을 통해 학습자와 의사소통

하기 

12.학습자와의 의사소통을 위

해 직·간접적인 방식을 사용

하는가? (예) 댓글이나 실시

간 스트리밍에서의 채팅을 통

해 학습자와 의사소통하기  

34 3.4 0.6 

13.학습자가 학습한 내용을 

재가공 및 재창출할 때, 그 

구성과 제작을 지원해주는 

도구를 제공하는가? (예) 스

토리 웹, 개요를 잡아주는 

학습지, 개념도를 제공하기 

13.학습자가 학습한 내용을 

재가공 및 재창출할 때, 그 

구성과 제작을 지원해주는 도

구를 제공하는가? (예) 구글 

드라이브를 통해 스토리 웹, 

개요를 잡아주는 학습지, 개

념도를 제공하기 

31 3.1 0.6 

16.자기 주도 학습 계획과 

전략 개발의 기회를 제공하

는가? (예) 학습자가 스스로 

문제를 인식하고 우선순위

를 결정하여 학습 순서와 

단계별 시간표를 만들 수 

있게 도와주는 체크리스트 

제공하기 

16.자기 주도 학습 계획과 전

략 개발의 기회를 제공하는

가? (예) 콘텐츠의 최종 화면

에 관련 교육 콘텐츠를 탑재

하여 학습자에게 학습 기회 

제공하기 

28 2.8 0.2 
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18.학습 진행 상황을 스스

로 모니터하는 능력을 증진

시키는가? (예) 스스로 과학 

개념을 이해했는지를 확인

할 수 있는 체크리스트를 

제공하기 

18.학습 진행 상황을 스스로 

모니터하는 능력을 증진시키

는가? (예) 구글 드라이브를 

통해 스스로 과학 개념을 이

해했는지를 확인할 수 있는 

체크리스트를 제공하기 

30 3 0.4 

 

항목 12의 ‘여러 가지 매체’는 모호하다는 전문가의 의견을 수용

하여 이를 ‘직간접적인방식’으로 수정하였다. 유튜브 플랫폼 상에서 

해당 항목이 어떻게 구현이 될 지 명확하지 않다는 전문가의 의견을 반

영하기 위해 예시에 ‘구글 드라이브를 통해’라는 도구를 지원하는 방

식을 추가하였다(항목 13, 18). 이와 같은 이유로 항목 16의 예시에도 

유튜브 플랫폼 기능을 명시해서 해당 항목을 구체화하였다. 삭제된 항목

은 항목 14와 항목 17이다. 항목 14는 학습자의 유창성을 증진시키기 

위해 연습이나 실천 기회를 점진적으로 줄이며 제공하는 것으로 CVR값

이 0.6이며 한 콘텐츠에서 구현되기 어려우며 과학관 교육은 학습을 통

한 성장도 중요하지만 과학의 다양한 분야에 대한 경험에 비중을 두므로 

유창성 증진의 필수성은 떨어진다는 전문가의 의견을 수용하여 ‘연습과 

수행을 위한 지원을 점차 줄이면서 유창성 키우기’를 삭제하였다. 학습

자의 정보 및 자료 관리를 지원하는 것에 대한 항목 17은 CVR 값이 

0.4이며 이는 교육자가 제공할 수 있는 것이 아닌 학습자가 스스로 플

레이리스트로 설정해야 하는 것이라는 의견을 수용하여 해당 항목을 삭

제하였다. 

 

3. 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역 내용 타당도 검증 결과 

 

해당 영역의 모든 항목은 CVR 값이 0.62 이상이다. 그래도 전문가

의 의견 중 타당하다고 판단되는 제안은 수용하여 항목을 수정하거나 보

완하였다. 총 4개 항목 중 2개 항목을 수정하였으며, 수정된 내용은 [표 

4-8]과 같다. 

 

[표 4-8] 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역 내용 타당도 검증 결과 

수정 전 수정 후 총점 평균 CVR 

20.학습자와의 관련성, 가

치, 현실성을 최적화하는

20.실재하는 현상을 바탕으

로 학습자와의 관련성을 최
36 3.6 1 
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가? (예) 학습자의 삶에 활

용할 수 있는 다양한 활동

을 제공하기 

적화하는가? (예) 학습자의 

삶에 활용할 수 있는 다양한 

활동을 제공하기 

21.위협이나 주의를 분산시

킬 만한 요소를 최소화하는

가? (예) 성희롱, 스팸 댓글

과 같이 영상 내용과 전혀 

무관하며 위협이 되는 댓글

을 삭제하기 

21.위협이나 주의를 분산시

킬 만한 요소를 최소화하는

가? (예) 영상의 내용 중 주

제와 전혀 무관한 내용 삭제

하기 

35 3.5 0.8 

 

항목 20에 대해 한 항목에 너무 많은 개념이 포함되어 있다는 전문

가의 의견을 수용하여 의도를 명확히 보여줄 수 있도록 ‘실재하는 현상

을 바탕으로 학습자와의 관계성을 최적화하는가?’로 단순화하였다. 항

목 21에 대한 예시가 유튜브 교육 콘텐츠를 위한 것이 아닌 채널 운영

에 관련된 것이라는 의견을 수용하여 예시를 수정하였다. 

 

 

제 5 절 2차 안면 타당도 검증 결과  
 

내용 타당도 검증 결과, 본 체크리스트의 총 항목 수는 19개로 축

소되었으며. 이를 바탕으로 2차 안면 타당도 검증을 시행하였다. 이 과

정에서는 항목들의 이해도를 파악하기 위해 본 연구자는 유튜브 채널 운

영 경력이 있는 과학 교육 전공 박사과정생과 본 체크리스트를 분석틀로 

활용하여 두 개의 과학관 유튜브 교육 콘텐츠를 분석하였다. 검토 결과, 

총 38개 중 30개 항목에 대해 연구자와 검토자의 분석 결과가 일치하였

으며, 그 일치도는 79%이다. 해당 체크리스트는 분석이나 평가를 목적

으로 하지 않는 종합적인 안내 지침의 성격을 갖는다. 즉, 본 체크리스

트는 분석 목적으로 활용되기에는 포괄적이다. 이 점을 감안하였을 때 

계산된 일치도는 충분히 높은 값이며 체크리스트의 항목들의 이해도는 

높은 수준이라고 할 수 있다. 더 나아가, 영상을 분석한 결과를 통해 과

학관 유튜브 교육 콘텐츠에서 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역과 다

양한 방식의 참여 수단 제공 영역의 대부분의 항목들에 부합하는 특징을 

찾을 수 있었으나 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 영역의 과반수 

이상의 항목들이 제공되지 않고 있음을 알 수 있었다. 

다양한 방식의 표상 수단 제공 영역의 항목들 중 청각 정보와 시각 
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정보의 대안, 범언어적 이해를 돕기 위한 표현, 과학 개념의 강조가 영

상에 나타났고, 수식과 과학 표기법 이해를 돕기 위한 표현과 정보 처리, 

시각화, 이용과정을 안내하는 것은 나타나지 않았다. 두 영상 모두에서 

과학관에서 직접 제작한 자막을 제공하였고 영상의 나레이션이 자막과 

일치하며 각각 청각 정보와 시각 정보의 대안을 제공하였다. 그리고 과

학 용어의 정의를 직접 자막으로 제시하여 그 의미를 명료하게 제시하였

다. 과학 용어를 자막 및 나레이션을 이용해 일상 용어로 설명하여 범언

어적인 이해를 도왔으며, 동영상의 특정 부분만을 밝게 하거나, 중요한 

과학 개념의 정의를 화면에 단독으로 제시하며 강조하였다. 또한, 과학 

개념을 설명하는 부분과 그에 관련된 실험을 진행하는 부분으로 명확히 

구분하여 영상의 구조를 명확히 하였으며, 각 개념마다 우리나라의 사례

를 제시하여 배경 지식을 활성화하였다.  

다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 영역의 항목들 중 의사소통을 

위한 직간접적 방법 이용, 학습 목표 설정을 돕기 위한 방법을 영상에서 

찾아볼 수 있었다. 의사소통을 위한 직간접적 방법은 유튜브 댓글창을 

시청자들이 사용할 수 있게 설정하거나 영상 내에서 댓글을 남길 것을 

권장하는 방식으로 나타났다. 학습자의 학습 목표 설정을 돕기 위해 영

상이 시작할 때, ‘지진은 왜 일어날까요?’와 같이 학습자가 영상의 내

용을 유추하고 목표를 가질 수 있게 돕는 질문을 제시하거나 영상에서 

진행하는 실험의 목적을 자막으로 제시하였다.  

마지막으로, 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역의 항목들 중 실제 

현상을 제시하여 학습자와 관련성을 높이고 학습에 위협이나 방해되는 

요소를 최소화한 것을 파악할 수 있었으나, 학습자의 자율성을 최적화와 

자기평가 및 성찰을 발전시키는 기회는 찾아볼 수 없었다. 각 개념마다 

우리나라의 사례를 제시하였는데 이는 앞서 배경지식을 활성화시키는 방

법이며 학습자와 관련성을 높이는 방법이기도 하다. 또한, 두 영상에서 

내용의 일관성을 유지하고 주의를 분산시킬 만한 요소를 영상에 포함하

지 않았다. 이러한 분석을 통해 다시 한번 체크리스트의 항목들이 충분

히 과학관 유튜브에서 구현 가능하며 항목들의 이해도가 충분히 높다는 

것을 알 수 있다. 

연구자와 검토자의 분석 기준의 차이 때문에 영상을 분석한 결과가 

일치하지 않은 것으로 볼 수 있다. 예를 들어, 항목들 중 ‘학습자와의 

의사소통을 위해 직간접적인 방식을 사용하는가? (예)댓글이나 실시간 

스트리밍에서의 채팅을 통해 학습자와 의사소통하기’가 두 영상의 분석
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에서 일치하지 않았다. 이에 항목에 대해 각각 ‘댓글창을 시청자들이 

사용할 수 있도록 열어 뒀으므로 학습자와의 의사소통을 위해 직간접적

인 방식을 사용했다’와 ‘학습자들에게 댓글을 남길 것을 독려하지 않

았으니 의사소통을 위한 직간접적인 방식을 사용하지 않았다’라고 평가

하였다. 이는 의사소통의 정도에 대한 두 연구자와 검토자의 의견이 다

른 것일 뿐 항목의 이해도가 낮은 것이라고 볼 수 없다. 다른 항목들도 

이와 비슷한 이유로 수정이나 보완, 삭제하지 않았다. 

 

 

제 6 절 체크리스트 최종안  
 

과학관 교육자들이 다양한 학습자를 고려하여 과학관 유튜브 콘텐츠

를 제작할 때 사용할 체크리스트의 초안을 보편적 학습설계 가이드라인

을 바탕으로 도출하고, 이를 영상 검토 2회, 안면 타당도 검증 2회와 내

용 타당도 검증 1회을 통해 항목들을 수정, 보완, 삭제하여 최종 문항을 

확정하였다. 이 절에서는 본 체크리스트가 보편적 학습설계 가이드라인 

2.2와 어떻게 달라졌는지 확인해보았으며, 그 최종안은 [표 4-9~11]와 

같다. 

 

[표 4-9] 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역 최종안 

항목 

청각 정보의 대안을 제공하는가? (예) 자막이나 자동 음성-문자 변환을 통해 

청각 정보에 대응하는 텍스트를 제공하기 

시각 정보의 대안을 제공하는가? (예) 구어로 모든 그림과 그래픽에 대해 설명

하기 

과학 어휘와 기호의 뜻이 명료한가? (예) 영상 내에 과학 어휘와 기호의 정의

를 자막으로 제공하거나 더보기란에 링크로 제공하기 

영상의 짜임새와 구조가 명료한가? (예) 영상 내의 구조적 관계를 강조하거나 

내용 요소 간의 관계를 명확히 하기 

과학 표기법 및 수식의 해독을 지원하는가? (예) 과학 수식을 보다 쉬운 용어

로 표현하여 학습자가 쉽게 접근할 수 있도록 하기 

범언어적인 이해를 증진시키는가? (예) 과학 개념을 정의하는 데에 전문 용어

와 일상 용어를 함께 사용하거나 모국어와 외국어를 함께 사용하기 

다양한 매체들을 통해 과학 개념의 의미를 보여주는가? (예) 핵심 개념을 설명

문이나 공식과 같은 상징적 표기법으로 나타내면서 사진이나 삽화와 같은 대안
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적 형태도 함께 제시하기 

배경 지식을 제공하거나 활성화시키는가? (예) 과학 개념을 익숙한 사례나 학

생들의 경험과 연결시키기 

콘텐츠가 특정 과학 개념을 다룰 경우, 주요 과학 개념을 강조하는가? (예) 영

상 효과를 사용하여 글이나, 그래픽에 있는 중요한 개념을 강조하기 

정보 처리, 시각화, 이용 과정을 안내하는가? (예) 자동 챕터 기능을 이용하여 

정보를 작은 단계로 나누어 탐색 과정을 안내하기 

 

본 체크리스트의 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역의 최종안은 

[표 4-9]와 같다. 보편적 학습설계의 해당 영역 체크포인트 12개가 최

종적으로 10개 항목으로 수정 및 보완되었다. 해당 영역은 정보를 제공

하는 방식을 다양화하는 것이기 때문에 유튜브 플랫폼 상의 특성이나 온

라인 교육 특성을 이용해서 표현할 수 있다. 본 체크리스트의 해당 영역

의 항목들을 통해 과학관 교육자는 교육 콘텐츠를 제작할 때, 다양한 학

습자를 위해 정보를 텍스트, 그림 등등의 다양한 형태로 제공해야 하며 

과학적 용어, 기호, 수식 등을 해독할 수 있는 수단이 필요하다는 것을 

알 수 있다. 더 나아가, 학습자에게 정보를 효과적으로 전달하기위해 배

경지식을 활성화시키거나, 정보 처리 과정 등을 안내하는 과정이 필요함

을 알 수 있다. 대부분의 문항이 삭제하지 않고 유튜브나 과학학습에 적

합하게 수정하거나 보완하였다. 다만 ‘정보의 제시 방식을 학습자에 맞

게 설정하는 방법 제공하기’, ‘정보 전이와 일반화 극대화하기’와 같

이 학습자가 직접 설정해야 하는 사항과 한 콘텐츠에서 구현되기 어려운 

사항은 삭제하였다.  

 

[표 4-10] 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 영역 최종안 

항목 

학습자와의 의사소통을 위해 직·간접적인 방식을 사용하는가? (예) 댓글이나 실

시간 스트리밍에서의 채팅을 통해 학습자와 의사소통하기 

학습자가 학습한 내용을 재가공 및 재창출할 때, 그 구성과 제작을 지원해주는 

도구를 제공하는가? (예) 구글 드라이브를 통해 스토리 웹, 개요를 잡아주는 학

습지, 개념도를 제공하기 

적절한 목표를 설정할 수 있도록 안내하는가? (예) 영상에서 학습의 목적을 제

시하기 

자기 주도 학습 계획과 전략 개발의 기회를 제공하는가? (예) 영상의 최종 화

면에 관련 교육 콘텐츠를 탑재하여 학습자에게 학습 기회 제공하기 
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학습 진행 상황을 스스로 모니터하는 능력을 증진시키는가? (예) 구글 드라이

브를 통해 스스로 과학 개념을 이해했는지를 확인할 수 있는 체크리스트를 제

공하기 

 

본 체크리스트의 다양한 방식의 행동 및 표현 수단 제공 영역의 최

종안은 [표 4-10]와 같다. 보편적 학습설계의 해당 영역의 체크포인트 

9개가 최종적으로 5개 문항으로 축소된 것이다. 본 체크리스트의 해당 

영역은 학습자가 학습에 대한 반응을 보일 때, 그 반응의 방식을 다양화

하는 것과 관련이 있다. 온라인상으로 교육 콘텐츠를 제공할 때 학습자

의 인지적인 반응을 위한 옵션 제공은 고려할 수 있지만 신체적 표현 방

식을 통한 반응을 보일 수 있게 옵션을 제공하기는 어려워 관련 항목을 

삭제하였다. 또한, 이 영역에서는 교육자가 학습자에게 의사소통을 하는 

방식, 학습자가 학습을 주도할 수 있는 기회를 제공한다. 내용 타당도 

검사 결과를 바탕으로 학습자가 직접 조절해야 한다고 판단된 ‘정보와 

자료 관리를 용이하게 돕기’를 삭제하였다. 또한, 한 콘텐츠에서 구현

하기 어려우며 과학관 교육은 학습을 통한 성장도 중요하지만 과학의 다

양한 분야에 대한 경험에 비중을 두므로 유창성 증진의 필수성은 떨어진

다는 전문가의 의견을 수용하여 ‘연습과 수행을 위한 지원을 점차 줄이

면서 유창성 키우기’를 삭제하였다. 

 

[표 4-11] 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역 최종안 

항목 

개인의 선택과 자율성을 최적화하는가? (예) 학습자가 어려운 과제에 좌절하고 

학습에 흥미를 잃지 않도록 여러 난이도의 과제를 제시하기 

실재하는 현상을 바탕으로 학습자와의 관련성을 최적화하는가? (예) 학습자의 

삶에 활용할 수 있는 다양한 활동을 제공하기 

위협이나 주의를 분산시킬 만한 요소를 최소화하는가? (예) 영상의 내용 중 주

제와 전혀 무관한 내용 삭제하기 

자기평가와 성찰을 발전시킬 기회를 제공하는가? (예) 학습자에게 댓글에 영상 

시청 후기 작성하기와 같은 자기 성찰 기회를 제공하기 

 

본 체크리스트의 다양한 방식의 표상 수단 제공 영역의 최종안은 

[표 4-11]과 같다. 보편적 학습설계 해당 영역의 체크포인트 10개가 

최종적으로 4개로 축소되었다. 본 체크리스트의 해당 영역은 학습 동기

를 유발하고 학습 지속시키기 위해 학습자의 자기 조절과 흥미 유발을 
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어떻게 지원하는 지에 대한 것이다. 이를 위해, 교육자가 학습자의 학습 

목표나 과정에 대해 어려움을 파악하고 그에 맞는 도움을 제공해야 하지

만 유튜브 플랫폼 특성상 개인의 학습 상황을 파악하거나 개인을 위한 

피드백을 제공하기 어려우므로 초안을 개발할 때에 많은 항목들을 삭제

하였다. 초안을 개발한 후 남은 항목들은 그 후로 안면 타당도와 내용 

타당도, 영상 검토에서 삭제하지 않고 수정 및 보완하였다.  
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제 5 장 연구 결론 
 

 

제 1 절 연구 요약 
 

본 연구에서는 과학관 교육자가 다양한 학습자를 위한 과학관 유튜

브 교육 콘텐츠를 제작할 때 사용할 보편적 학습 설계 기반 체크리스트

를 개발하고자 한다. 이를 위해, CAST에 의해 개발된 보편적 학습설계

(Universal Design for Learning) 가이드라인에 유튜브 기능과 과학학

습의 특징을 적용하여 체크리스트 초안을 개발한 뒤, 영상 검토와 전문

가 검토를 통해 체크리스트의 신뢰도 및 타당도를 확보하였다. 

첫 번째 단계로, 초안을 개발하기 위해 보편적 학습설계 가이드라인 

2.2의 세 가지 원리와 31개의 체크포인트, 각 체크포인트의 보기를 본 

체크리스트의 세 영역과 각 영역의 항목, 항목별 예시로 고려하였다. 유

튜브 채널 운영 경력이 있는 과학 교육 전공의 박사과정생과 체크포인트

들이 유튜브 플랫폼 및 온라인 환경에서 구현 가능한 지와 교육자 입장

에서 조작 가능한 사항인 지를 검토하였다. 검토 결과, 31개의 체크포인

트 중 22개가 항목으로 채택되었다. 구체적으로, 다양한 방식의 표상 수

단 제공 영역은 11개 항목으로, 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 

영역은 7개 항목으로, 다양한 방식의 참여 수단 제공 영역은 4개 항목

으로 구성되었다. 

두 번째 단계로, 본 체크리스트 초안을 바탕으로 항목들의 구현 가

능성을 간접적으로 파악하기 위해 영상 관찰을 통한 검토를 시행하였다. 

이 과정에서 연구자는 과학관 유튜브 콘텐츠 중 교육 목적의 영상을 무

작위로 선정한 뒤 과학 교육 전공의 박사과정생과 개별적으로 체크리스

트 항목들이 구현 가능한 지를 검토하였다. 검토 결과, 22개 항목 중 1

개 항목이 삭제되었고 7개 항목이 수정 및 보완되어 총 21개 항목으로 

축소되었다. 

세 번째 단계로, 영상 검토 결과를 바탕으로 본 연구는 1차 안면 타

당도 검증을 시행하였다. 과학 교육 전공의 과학관 교육자 1명과 교수 

1명, 박사과정생 1명을 대상으로 본 체크리스트 항목의 이해도를 검토

하였고, 검토자의 의견을 수렴하여 21개 항목 중 5개 항목을 수정 및 

보완하였다. 
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네 번째 단계로, 본 체크리스트 항목의 내용 타당도를 검증하기 위

해 관련 전문가 10명을 대상으로 전문가 검토를 시행하였다. 검토 결과

를 토대로 모든 항목의 CVR 값을 도출하였다. 전문가가 10명일 때, 각 

항목은 CVR 값이 0.62 이상이어야 타당하다. 검토 결과, 총 7개 항목

의 CVR 값이 0.62 이하였고, 전문가의 의견을 수렴하여 그 중 2개의 

항목을 삭제하고 나머지 5개의 항목을 구체화하였다. 추가적으로 전문가

의 의견이 타당하다고 판단되어 CVR 값이 0.62 이상인 항목 중 7개의 

항목을 수정 및 보완하였다. 

다섯 번째 단계로, 내용 타당도 검증 결과를 바탕으로 하여 본 체크

리스트의 평가자 간의 신뢰도를 확보하고 문항의 이해도를 검토하기 위

해 2차 안면 타당도 검증을 시행하였다. 연구자는 과학관 유튜브 콘텐츠 

중 교육목적 영상 2개를 무작위로 선정한 뒤 과학 교육 전공의 박사과

정생과 체크리스트 항목들이 구현되었는지를 중심으로 검토한 뒤 검토 

결과의 일치도를 계산하였다. 검토 결과, 일치도는 79%이 나왔고 항목

을 수정이나 보완, 삭제하지 않았다. 

이와 같이, 다섯 단계의 연구 과정을 거쳐 본 체크리스트는 총 19

개 항목이 도출되었다. 본 체크리스트에는 보편적 학습설계 가이드라인

의 다양한 방식의 표상 수단 제공 원리의 체크포인트 12개 중 10개 항

목이 도출되었고, 다양한 방식의 행동과 표현 수단 제공 원리의 체크포

인트 9개 중 5개 항목이 도출되었다. 또한, 다양한 방식의 참여 수단 제

공 영역의 체크포인트 10개 중 4개 항목이 도출되었다. 본 연구에서 개

발된 체크리스트를 통해 과학관 교육자는 과학관 유튜브 교육 콘텐츠를 

제공할 때 학습자에게 정보를 제공하는 방식, 학습자의 정보 수용을 돕

는 방식을 고려할 수 있고 학습자의 학습에 대한 반응, 동기 유발과 학

습 지속성을 위한 방안을 고려할 수 있다. 이는 과학관이 유튜브를 과학

관 온라인 교육이라는 한 분야로 발전시키고 그 안에서 참여자의 다양성

을 추구하는 데에 기여할 것으로 기대된다. 

 

 

제 2 절 논의 및 제언 
 

1. 과학관의 유튜브를 이용한 온라인 교육 환경 구축 

 

COVID-19 확산으로 인해 과학관은 교육과 행사 등을 비대면으로 
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운영하게 되었고 이때 유튜브를 하나의 교육 환경으로서 활용하게 되었

다. 허송이 외(2021)에 따르면, COVID-19 상황에 과학관은 유튜브를 

통해 제작된 영상을 공유하거나(콘텐츠 공유형), 실시간 스트리밍을 통

해 학습자와 실시간으로 소통하거나(일방향 라이브형, 양방향 수업형), 

학습자에게 체험 키트 등을 제공하고 유튜브를 통해 학습 안내 영상을 

제공하는데 활용하였다(시청자 참여형). 또한, 김명지 외(2021)에 따르

면, 과학관이 COVID-19 확산 이후 유튜브를 더 많이 활용하게 되면서 

유튜브 교육 콘텐츠에 스토리텔링 전략을 활용하기도 하였다. 이러한 연

구를 통해 과학관이 유튜브를 교육 환경으로서 적극적으로 활용하고 있

다는 것을 알 수 있지만 그는 ‘과학관이 유튜브를 활용해 교육 콘텐츠

를 제공하고 있다’ 수준에 그치고 있다. 앞으로 과학관은 유튜브를 하

나의 교육 환경으로 발전하기 위해서는 누구에게 어떻게 어떤 콘텐츠를 

제공할 지를 고민해야 한다. 

유튜브 콘텐츠를 이용해 비대면 교육과 서비스를 제공할 수 있기 때

문에 과학관이 유튜브를 지속적으로 활용할 것으로 예상된다. 과학관은 

대표적인 비형식 과학학습 기관으로서 ‘모두를 위한 과학’을 추구하며 

다양한 학습자를 위한 교육을 추구해왔으며 이는 유튜브 환경에서도 마

찬가지여야 한다. 이러한 상황에서 본 연구의 결과는 과학관이 유튜브를 

본격적으로 하나의 교육 환경으로 구축하고 다양한 학습자를 위한 콘텐

츠를 제작하는데 사용할 수 있는 실질적인 안내 지침을 제공했다는 데에 

의의가 있다.  

 

2. 자세한 예시 제공을 통해 체크리스트의 활용도 확보 

 

유튜브는 MOOC나 에듀넷과 다르게 교육을 목적으로 만들어진 플

랫폼이 아님에도 불구하고 형식, 비형식 학습 환경에서 활용되어 왔으며 

그 자체로도 비형식 학습 환경으로 간주되고 있다. 유튜브가 학습을 위

해 활용되는 이유는 접근성과 유연성, 그리고 유튜브의 여러 기능들이 

학습자가 스스로 최적의 학습환경을 만들 수 있게 해주기 때문이다. 유

튜브의 빠른 발전으로 인해 플랫폼의 기능들은 하루가 다르게 늘어나고 

있으며 이미 수많은 다양한 기능을 가지고 있다. 유튜브의 기능들을 다

양한 특성의 콘텐츠를 구현해낼 수 있으므로 교육자는 학습을 제공하기 

위해 어떤 기능을 어떻게 활용할 수 있을지 고민해야 한다. 이를 바탕으

로 본 연구에서 유튜브의 기능들을 체크리스트 항목의 예시에 반영한 것
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은 체크리스트 활용도를 높일 수 있다.  

 

3. 지속적인 현장 적용 필요 

 

본 연구의 내용 타당도 검증 과정에서 한 전문가는 다양한 방식의 

행동과 표현 수단 제공 영역의 여러 항목에 대하여 ‘유튜브 영상을 매

우 잘 짜진 학습 자료로 간주하는 것 같으며 이러한 요청이 과도한 것은 

아닌 지에 대한 고민이 필요함’이라고 제안하였다. 과학학습에 있어서 

학습자 스스로가 학습 계획을 세우고 학습 전략을 개발하는 등의 과정은 

중요하다. 하지만, 형식 교육 환경에서의 과학학습과는 다르게 과학관과 

같은 비형식 과학학습 환경에서는 특정 교육과정을 따르거나 학습자에게 

학습 전략 등을 교수하는 일은 드물게 일어나기 때문에 해당 영역의 체

크리스트 항목들이 과학관 교육자에게 보다 과도한 요청으로 비춰질 수 

있다. 따라서 이를 과학관 교육자가 현실적으로 실행할 수 있도록 보완

점을 찾고 체크리스트를 정교화하기 위한 지속적인 현장 적용 과정이 필

요하다. 
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Today, regardless of age, people face various issues related to 

science in their lives. This has led science learning to become 

lifelong learning and has led to an emphasis on the importance of 

informal science learning. One of the important values of informal 

science learning is that learning opportunities are provided to all 

learners. Therefore, "Science for All" has become an essential issue 

in science museums and centers, which are the most common 

informal science learning institutions. However, learning 

opportunities in the science museums and centers have not been 

equally provided to all learners.  

Recently, due to the COVID-19 pandemic, science museums 

have experienced repeated and irregular closure and reopening. In 

response to this, Korean national and public science museums have 

been providing educational content via YouTube, which is a platform 

with high accessibility and which allows them flexibility in setting 



 

 62 

up an optimized learning environment. In other words, science 

museums have been able to provide science learning through 

YouTube to learners who had various difficulties visiting science 

museums. However, since YouTube is an unfamiliar educational 

environment for science museum educators, guidance is needed for 

creating content utilizing the platform's functions so that it can 

provide physical and cognitive access to a variety of learners. 

Based on the necessity, the aim of this study is to develop a 

checklist that science museum educators can use when creating 

YouTube educational content for various learners based on the 

Universal Design for Learning (UDL). A draft of the checklist was 

developed based on Universal Design for Learning Guideline 2.2, 

and items are specified with examples. The researcher conducted a 

two-face validation process with a panel of two of experts to 

clarify the meaning of every item of the checklist. Moreover, a 

content validation was conducted by surveying related experts to 

identify the essentiality of every item. 

The resulting checklist consisted of three sections and 19 

items: providing multiple means of representation (10 items), 

providing multiple means of action and expression (5 items), and 

providing multiple means of participation (4 items). YouTube 

functions and science learning features were added to all items' 

examples to support museum educators and informal science 

education specialists to effectively use the checklist when 

developing new online educational content for YouTube. 

The results of this study are significant in that it provides 

practical guidance that could be used to create YouTube channels 

for science museums' online educational environments and to create 

content for a variety of learners. Moreover, the specified examples 

of items can increase checklist utilization. This checklist is intended 

to be a comprehensive guide and can be used more broadly as it 

does not aim for content to cover all items. Furthermore, field 

applications being used to supplement the process will result in 

more a realistic checklist for science museum educators to use, 
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which will hopefully contribute to encouraging a diversity of 

participants to visit science museum YouTube channels. 

 

Keywords : COVID-19, science museum YouTube, educational 

content, equity, checklist, Universal Design for Learning 

Student Number : 2020-20727 
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부록 1 1차 안면 타당도 검토 설문지 
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부록 2 내용 타당도 검토 설문지
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부록 3 2차 안면 타당도 검토 설문지 
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