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Abstract: The purpose of this study was to explore changes of elementary science class in student oriented group inquiry

activities using a Science Writing Heuristic (SWH) template that enhance scaffolding of inquiry. The changes focused on

students’ written reports and perceptions of their learning environment as well as discourse patterns. One fourth-grade

class of 29 students participated in this study, and a developed work sheet of science writing was utilized to scaffold

student’s inquiry activities. Four units in the first-semester text book for fourth grade of the-, 2007 Educational Curriculum

Revision were chosen for scaffolding inquiry, and sixteen lessons of instruction were all videotaped. For investigating

students’ written reports, a framework based on the aspects of science inquiry by Millar (2010) was used to evaluate the

coherence between student inquiry activities and their claims. Secondly, a regular fourth-grade class was selected as the

control group and was compared with the experiment group using the pre- and post-test of the survey on the perception

of science class and science. Lastly, students’ discourse patterns of the beginning science lesson were compared with those

of the closing lesson. We found that the coherence in the last class increased significantly in students’ written reports

compared to the first one. Findings also indicated that students’ perceptions on their learning environment moved toward

student-centered. Based on our discourse patterns analysis, the last class was more student-centered from being teacher-

centered than the first one.

Keywords: science writing, student oriented group inquiry, scaffolding

요 약: 본 연구의 목적은 탐구를 도모하는 과학글쓰기를 이용한 학생주도적 모둠 탐구활동을 실시한 과학수업에서 나

타난 변화를 탐색하는 것이다. 본 연구에서는 학생의 활동 보고서, 학습 환경에 대한 인식, 담화유형을 변화의 핵심으

로 보았다. 학생들의 탐구활동에서 비계의 역할을 할 수 있도록 과학 글쓰기 활동지를 개발하여 초등학교 4학년 1학급

29명의 학생을 대상으로 학생주도적 모둠 탐구활동에 적용하였다. 이를 위해 모둠 탐구활동은 2007 개정교육과정 4학

년 1학기 4개 단원에서 총 16차시 수업을 실시하였고, 이를 모두 녹화하였다. 우선 학생 보고서를 분석하기 위해

Millar (2010)가 제시한 분석틀을 이용하여 과학탐구 정합성 평가의 틀로 활용하였다. 두 번째로 학생의 과학 수업 및
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과학에 대한 인식의 변화를 알아보기 위하여 비교반 1개 반을 선정하여 과학수업 및 과학에 대한 인식을 사전·사후 비

교하였다. 마지막으로 16차시 수업 중, 초기 수업과 말기 수업에서의 교사와 학생 간의 담화 형태가 어떻게 나타나는지

알아보았다. 이러한 과정을 통하여 얻어진 결과 통해 학생의 질문과 주장 사이의 정합성은 초기보다 말기에 증가했고,

학생의 자신의 학습 환경에 대한 인식이 좀 더 학생 중심 쪽으로 이동한 것을 알 수 있었다. 또한 담화의 유형이 더욱

교사중심보다는 학생중심에 가까워졌음을 발견하였다.

주요어: 과학글쓰기, 학생주도적 모둠탐구활동, 비계

서 론

오늘날 과학 교육의 목표는 단순히 학생들에게 과

학지식을 전달하는 것이 아니라 정보화 사회에 학생

들이 잘 적응하고 대처하도록 과학적 소양을 갖추도

록 하는 것을 강조하고 있다(Millar and Osborne,

1998). 소양인은 ‘다른 사람들이나 주위 환경과의 상

호작용에서 일어나는 의사결정 과정에서 과학의 개

념, 과정, 기술, 그리고 가치를 사용하며 사회·경제적

발달, 과학, 기술 및 사회의 다른 측면들 간의 상호

관련성을 이해할 수 있는 사람’이라고 정의된다

(National Science Teachers Association, 1971).

현대인에게 필수적으로 요구되는 과학적 소양은 과

학의 본성에 대한 깊이 있는 이해에서 비롯된다

(Meichtry, 1992; National Research Council, 1996).

학생들은 논의가 핵심이 되는 과학 활동에 참여함으

로써 과학의 본성에 대한 올바른 이해를 확립하고

과학과 관련된 다양한 사회문제에 대한 문제해결력을

기르고, 과학적 추론과 비판적 사고가 바탕이 되는

과학적 사고력과 과학적 소양을 기를 수 있다(Driver

et al., 2000; Kuhn, 1992; Newton et al., 1999;

Osborne et al., 2001).

대부분의 과학 교사들은 대학에서 과학 본성에 대

해 거의 생각해 보지 못했다. 이런 교사들이 과학의

본성을 가르칠 시간과 방략을 찾아내길 기대하는 것

은 터무니없는 요구이다(Wellington, 1998). 더구나

학생들이 과학에 대해 가지고 있는 견해와 신념은

교사들에게 도전이 된다(Wellington, 1998).

Wellington (1998)은 실험 실습을 통한 과학수업에

대하여 몇 가지 교수 주안점을 제시하였다. 우선, 학

습자에게 사물을 관찰하는 방법을 보여주거나 가르칠

필요가 있다는 것이다. 학생들이 자기가 무엇을 찾아

야 하는지 모른다면 관찰이 잘 이루어지지 않을 것

이다. 또한, 학생들은 과학의 관찰 언어를 배울 필요

가 있다는 것이다. 학생들은 ‘사물을 ...로써 볼’ 필요

가 있으며 이것이 바로 과학의 과정을 내용과 분리

시킬 수 없는 이유이다. 과학의 모든 과정들, 즉 추

론하기, 분류하기 예측하기, 가설 세우기, 보기, 관찰

하기 등은 과학 지식과 이론에 통합되어 있다

(Wellington, 1989). 과학을 가르치는 장면에서도 예

외가 아니다. 과학 교사들은 실험실습을 통하여 이론

을 가르칠 수 없을 것이다. 실험실습은 현상을 예시

할 수 있으나 그것이 왜 일어났는지를 설명하지 못

한다. 학생들은 과학의 모든 것이 실험실 경험이나

해보기 활동과 연관되어 있지는 않다는 것을 배울

필요가 있다. 의사소통, 토론, 상상이 중요한 이유도

바로 이 때문이다. 즉, 아이디어, 개념, 법칙을 활용

하는 것이 필요하다. 마지막으로 실험 실습을 할 때

학생들에게 주지시켜야 할 것은 몇 가지 ‘이상한(변

칙적인)’ 결과가 나왔다고 해서 이론이 폐기되는 것

은 아니라는 점이다.

Wellington (1998)이 제시한 교수 주안점을 통해서

학생은 과학하기를 위하여 과학 언어와 방법을 학습

해야 하는 것이며, 더 나아가 다양한 대화와 토론 및

상상이 필요함을 알 수 있다. 학생들이 세계를 이해

하는 가장 훌륭한 방식인 과학이라는 문화에 흡수되

고 능동적으로 참여할 수 있어야 한다는 것이다(Lee

et al., 2011).

Lee (2010)는 논의를 통하여 활발한 탐구활동이 이

루어짐 알아보기 위하여 학생 주도적 모둠탐구활동의

참여구조를 분석하였고 활발한 의사소통과 다양한 형

태의 참여구조와 학생들의 과학 수업 및 과학 대한

인식의 변화가 있음을 확인하였다고 보고하였다.

과학을 배우는 학생들은 각자가 과학 세계에 대한

관점이 있으며 이러한 관점은 실험실습을 통한 과학

학습에 영향을 준다(Leach, 1998). 실험실습 및 다른

영역에서 과학에 대한 학생들의 생각이 학습에 미치

는 영향을 좀 더 알아내고, 과학 교육과정에서 인식

론적 문제를 다룰 수 있는 방법을 알아내며, 인식론

적인 문제에 대해 교사와 학생이 좀 더 잘 의사소통
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을 하도록 도와야 할 필요성이 있다(Leach, 1998).

아울러 과학탐구를 중심으로 한 과학수업에서 학생들

은 협동하여 과제에 착수하고, 자신이 선택한 질문을

던지고, 집단을 이루어 문제를 협의하고 해결해야 한

다(National Research Council, 1996; Driver et al.,

1994; Stahl, 1996; Aikenhead, 1985; Aikenhead,

1994; Kelly et al., 1993). 그러나 전형적인 교사 주

도적인 수업의 형태 속에서 논의가 나타나기는 매우

힘들다. 학생 주도적인 탐구 수업을 할 수 있도록 수

업의 형태 변화가 필요하다(Shin, 2004).

본 연구에서는 과학 학습에 있어 학생들이 보다

적극적인 탐구활동을 할 수 있도록 과학글쓰기를 활

용한 학생 주도적 모둠탐구활동을 초등학교 과학 수

업에 투입하여 교실에서 일어난 변화를 탐색하고자

하였다. 

연구방법 및 절차

연구 대상과 기간

본 연구는 인천광역시에 소재하는 S 초등학교의 4

학년 한 반을 실험 연구대상으로 선정하였다. 수집기

간은 4월-6월 3개월간이며 총 16차시 수업을 진행하

였다. 담임교사는 본 연구자이며 경력 8년 차 남교사

로 수업에 직접 참여하였다. 그리고 과학 수업 및 과

학에 대한 인식도 조사를 위하여 비교반 1개 반 28

명을 선정하여 보다 정확한 인식도 변화를 측정하도

록 하였다.

연구 방법

본 연구에서는 다음과 같은 연구방법을 활용하였다.

첫째, 활동지를 통한 정합성 평가 틀을 개발하였다

. 모둠탐구활동의 핵심은 각 모둠 별로 탐구주제에

맞는 질문을 설정한 후 스스로 실험을 계획하고 질

문에 대한 답을 찾아나가는 과정이다. 따라서 모둠질

문 설정을 시작으로 하여 이후 각 활동이 연계되어

있고, 주장에 맞는 데이터를 알맞게 수집해 나가는지

를 평가할 필요가 있다. Leach (1998)는 이에 대하여

인식론적인 관점에서의 중요성을 언급하였으며, 정합

성이란 말로써 설명하였다. 정합성을 알아보기 위하

여 Millar (2010)의 과학 탐구 특성 요소 7가지 중

수업시간에 잘 드러날 수 있는 특성 요소 3가지를

선정하여 평가의 틀을 개발하였다. 평가 요소는

Table 1과 같다. 이 분석과정에서 과학교육 교수 1명

과 과학교육 석사과정의 교육경력 5년 이상인 초등

교사 2명이 각각 채점하였다. 세 명의 과학교육전문

가들과의 일치도는 0.8로 채점자간 신뢰도를 확보하

였다. 즉 각 요소에 대해 세 명의 전문가가 일치하는

반응을 보인 것은 그대로 확정하고, 세 전문가가 다

르게 채점한 요소에 대해서는 반복 채점하였다. 그래

도 일치하지 않았을 때는 각자의 관점을 상대방에 채

점의도를 설명하고 합의를 도출하였다(Seong, 2005).

사전 사후의 결과값은 SPSS for Windows 11의 통계

프로그램을 이용하여 윌콕슨 부호-순위 검정(Wilcoxon’s

signed-ranks test)를 사용하여 도출하였다.

둘째, 과학 수업 및 과학에 대한 인식 조사를 하였

다. 학생들이 과학 수업 및 과학에 대하여 어떻게 인식

하고 있는지를 알아보기 위하여 Constructivist Learning

Environment Survey (CLES) (1995)를 도입하였다.

이 검사 도구는 30개의 문항으로 구성되며 각각 5개

의 범주-개인적 적절성(Private Relevance, PR), 과학

적 불확정성(Scientific Uncertainty. SU), 비판적 참여

(Critical Voice, CV), 통제의 나눔(Shared Control,

SC), 학생 간 협의(Students Negotiation, SN)로 구분

된다. 개인적 적절성에 해당하는 문항은 ‘나는 과학

수업 시간에 학교 밖의 일상생활 세계에 대해서 배

운다.’, 과학적 불확정성에 해당하는 것은 ‘나는 과학

수업 시간에 과학이 문제에 대한 완전한 답은 줄 수

없다는 것을 배운다.’, 비판적 참여의 예는 ‘과학 수

업 시간에 나는 왜 우리가 이것을 배워야 합니까?’라

는 질문을 할 수 있다. 통제의 나눔은 교사와 학생이

수업을 함께 이끌어 가는 것을 의미하며 예로는 ‘과

학 수업 시간에 선생님과 나는 내가 무엇을 배울지

를 함께 계획한다.’ 그리고 학생 간 협의는 ‘나는 과

학 수업 시간에 다른 학생들과 서로 이야기할 수 있

는 기회를 갖는다.’ 등의 예가 있다. 한국어로 번역된

CLES는 내적타당도를 각 CLES의 하위영역별로 구

했다. Chronbach alpha 계수를 사용하여 모두 7 이상

을 얻었다. 이 값은 내적 타당도에 있어 만족스러운

값으로 여겨진다(Shin, 2006a; Shin, 2006b; Aldridge

et al., 2000). 보다 정확한 과학수업 및 과학에 대한

인식 조사(CLES)를 위하여 4학년 1개반을 비교반으

Table 1. Evaluation items for coherence in scientific inquiry

item 1 Inquiry questions and claims are co-related (2point)

item 2 Inquiry questions and process are consistent. (2point)

item 3 Results support claims (2point)
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로 선정하여 실험반과 실험 전·후 차이를 비교하였

다.

셋째, 수업담화분석은 Shin (2006b)의 교사수업담

화분석틀을 활용하였다. 담화분석을 위하여 연구자의

수업 초기와 말기의 수업을 촬영하여 모든 대화를

전사하였다. 교사와 학생 간의 주된 화자가 누구인지

알아보기 위하여 시간의 흐름에 따른 수업 분석을

하였다. 그리고 얼마나 다양한 담화의 패턴이 나타나

는지 알아보고 각 담화의 내용에 따른 초등 과학 수

업에서의 교사와 학생의 상호작용 유형에 대해 탐색

하고자 하였다.

탐구수업 활동지 개발

학생들의 사고를 향상시키기 위한 효과적인 방법으

로 그들에게 사고활동에 참여할 기회를 제공하는 것

은 매우 중요하다(Kuhn et al., 1997). 그러나 일반적

인 과학 수업에서는 학생에게 실험방법을 알려주고

이를 그대로 재현함으로써 결과를 확인하는 실험에서

는 진정한 탐구나 토론 과정이 발견될 수 없기에 활

동지를 개발하여 의미 있는 과학수업의 기회를 제공

하고자 하였다.

본 연구에서는 자기발견적 과학글쓰기의 접근법을

그대로 사용하지 않고 이와 맥락을 같이하는 Fulwiler

(2007) 탐구과정을 활용하였다. Keys et al. (1999)은

학생 템플릿을 시작질문(Beginning Idea), 검증(Test),

관찰(Observation), 주장(Claims), 증거(Evidence), 읽

기(Reading), 반추(Reflecting) 등 7단계로 구분하였고,

Fulwiler (2007)는 4단계인 동기화(engagement), 조사

활동(active investigation), 반성의 나눔(shared reflection),

적용(application)으로 구분하였다. 본 연구에서는 Fulwiler

의 모델이 초등학교 수준에 더 적합한 탐구과정이라

생각되어 이를 활용하여 활동지를 개발하였다. 더구

나 활동지 자체가 비계로서의 역할을 할 수 있도록

하였다. 개발된 과학글쓰기 활동지 틀은 Fig. 1과 같다.

연구 결과 및 논의

학생들의 활동지에 나타난 탐구질문과 결과의 정

합성 분석

학생들이 탐구를 진행하면서 탐구질문을 중심으로

과정과 결과에 대한 정합성이 얼마나 변화했는가를

알아보기 위해 탐구수업의 초기와 말기의 정합성 총

점 및 요소 별 점수를 비교하였다.

학생들 대부분은 초기보다 탐구과정 항목들을 다

채우려는 경향을 볼 수 있었다. 이는 3월부터 이와

같은 활동지로 학습하면서 과학글쓰기 습관이 정착되

고 익숙해져 있었기 때문이라고 생각된다. 탐구질문

또한 초기보다 말기에 좀 더 다양한 탐구질문을 만

들어 내는 경향도 볼 수 있었다. 교사는 발표한 내용

에 비판을 가하지 않고 다양한 발상을 허용하는 교

실 분위기를 조성하려고 노력하였으며 학생들은 다른

모둠과 차별화된 탐구질문을 만드는데 노력하였다.

이는 학생들이 스스로 탐구과제를 정하는 것에 매우

흥미를 가졌기 때문이라고 생각된다.

Date: Name:

Topic:

1. What do I already know? I know ( )

List Experimental material ( )

2. What are our group question? 

◈ Inquiry question. include both changed (manipulated) variable and the measured/observed (responding) variable.

Prediction, including your reasoning: I predict ( ) because ( )

3-1. List the one changed (manipulated) variable - 

3-2. List the variables you will keep the same or constant (controlled variables) - 

3-3. List the variable you will measure and/or observe (measured/observed or responding variables) - 

3-4. What did we see? 

4. What can I claim? 

5. What are my evidence? 

<evidence the data>- Summarize the data.

6. If you want to talk more or want to say that only new?

7. Today, Science class satisfaction? (5, 4, 3, 2, 1) Why?

Fig. 1. Science writing work sheet
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초기에는 모둠별로 탐구질문을 만드는데 많은 어려

움을 겪어 탐구 질문을 만드는데 많은 시간을 할애

하는 경우가 많았다. 그러나 점차 탐구질문을 만드는

시간이 줄어들었으며 학생 스스로 주제에 따라 탐구

질문 만드는데 걸리는 시간을 정하고 시간 내에 탐

구질문을 완성하는데 어려움이 없었다. 그리고 초기

와 말기 총점을 윌콕슨 부호-순위 검정(Wilcoxon’s

signed-ranks test)을 실시한 결과 .024로 유의미한 차

이를 볼 수 있었는데 이를 통하여 학생들이 탐구수

행능력이 향상되는 경향성을 파악할 수 있었다(p<.05).

Table 2와 같이 윌콕슨 부호-순위 검정(Wilcoxon’s

signed-ranks test) 결과 총점(말-초), 주장에 대한 결

과의 지지도(말-초)의 유의 확률은 각 .024, .043으로

유의미한 차이를 볼 수 있었으나, 탐구질문과 주장의

연관성(말-초), 탐구질문과 실험과정의 일치성(말-초)

의 유의확률은 각 .057, .096으로 유의미한 차이가

없었다(p<.05).

과학 수업 및 과학에 대한 인식 변화

탐구수업이 진행되면서 과학수업 및 과학에 대한

학생들의 인식에는 어떤 변화가 있었을까? 대상 학생

들의 과학 수업 및 과학에 대한 인식조사(CLES)에서

각 하위 영역을 모두 합하여 사전과 사후의 결과를

비교해 본 결과는 Table 3과 같다. 비교반과 실험반

에서 사전·사후 검사를 모두 진행하지 않은 학생은

통계에서 제외하였다. 사전 검사의 경우 과학학습 환

경에 대한 인식의 평균이 비교반과 비교했을 때 평

균의 차이가 크지 않다는 것을 알 수 있다. 이를 t-검

정한 결과 유의확률이 .845로 유의한 차이가 없음을

알 수 있다. 또한 Table 4와 같이 사전 검사에서 비

교반과 실험반의 개인적 적절성(PR), 과학적 불확정

성(SU), 비판적 참여(CV), 통제의 나눔(SC), 학생 간

의 협의(SN)의 영역별에서도 유의미한 차이를 발견

하지 못하였다. 이를 통해 실험반과 비교반이 동질집

단으로 봐도 될 것이다.

실험반의 경우, 사전, 사후 평균이 13.46에서 17.29

로 상승한 것을 볼 수 있으며 Table 4와 같이 영역

별에서도 개인적 적절성(PR), 과학적 불확정성(SU),

비판적 참여(CV), 통제의 나눔(SC), 학생 간의 협의

(SN) 모두 사전보다 사후에 인식 점수가 높아졌음을

알 수 있다. 또한 이를 t-검정한 결과 Table 5와 같이

전체 평균에서 유의미한 차이를 볼 수 있었으며 모

든 하위 영역에서도 유의미한 차이의 향상을 보였다

(p<.05). 반면 비교반의 경우를 살펴보면, 학급인원

28명으로 Table 3과 같이 총점 평균이 13.46에서

14.08로 소폭으로 상승한 것을 볼 수 있으며, 또한

영역별에서도 Table 4와 같이 개인적 적절성(PR)을

제외한 과학적 불확정성(SU), 비판적 참여(CV), 통제

의 나눔(SC), 학생 간의 협의(SN) 모두 사전 보다 사

후에 인식 점수가 높아졌음을 알 수 있다. 이를 t-검

정한 결과는 Table 5와 같이 전체 평균에서 유의미한

차이를 볼 수 없었으며 Table 4와 같이 각각의 영역

에서도 유의미한 차이를 볼 수 없었다(p<.05). 실험반

과 비교반의 CLES 사후 검사를 t-검정한 결과는

Table 3과 같이 .028로 유의미한 차이가 있었다

(p<.05).

Table 2. Analysis of scientific inquiry characteristics (n=17)

Evaluation item

Negative Ranks Positive Ranks

Ties z p
N

Mean 

Rank

Sum of 

Ranks
N

Mean 

Rank

Sum of 

Ranks

Coherence of inquiry question and claim 11 7.41 81.50 3 7.83 23.50 3 -1.904 .057

Consistency of inquiry question and process 7 5.00 35.00 2 5.00 10.00 8 -1.667 .096

Result Supporting claims 10 6.40 64.00 12 7.00 14.00 5 -2.021 .043

Total 12 8.29 99.50 3 6.83 20.50 2 -2.265 .024

Table 3. Comparison of experiment group and control group on students’ perceptions of their learning environment using pre

and post scores of CLES

Evaluation item
Mean SD t p

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post

CLES
Experiment group 13.46 17.29 3.12 3.41

-.20 2.34 .845 .028
Control group 13.65 14.08 3.52 4.72
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하위 영역에 대해 관련된 수업 장면을 연결시켜보

면 우선 ‘개인의 적절성’의 경우는 탐구질문을 만들

기 위하여 자신이 이미 알고 있는 내용이나 자신의

경험을 발표하면서 학생 스스로 생활 주변에서 경험

한 것들이 수업 시간에 활용된다는 것을 인식했기

때문이라고 생각이 된다. 기존의 과학실험에서는 이

미 제시된 과정을 따라하고 결과를 확인하고 있다.

기존의 무엇을 탐구할 것인가를 학생들이 만들어내는

과정이 배제되어 있는 상황보다는 적절성에 대한 인

식이 높아진 것으로 볼 수 있다. ‘과학의 불확정성’은

수업 시간에 친구들과 대화와 합의를 통해 가설을

세우고 가설을 확인하기 위하여 실험을 설계하는 활

동을 지속되었던 것을 연관시킬 수 있다. ‘통제의 나

눔’의 경우 초기에는 교사가 탐구과정의 시간을 조절

하였으나 나중에는 학생 스스로 탐구 과정 소요 시

간을 정하여 진행해 나갔으며 모둠 별로 다양한 탐

구질문에 따른 실험 계획을 세웠다. ‘학생 간의 협의

’의 경우 교사는 모든 탐구 활동 단계는 모둠원들과

논의를 통해 진행해 나가도록 하였다. 물론 이러한

해석에 대해 학생들의 면담자료가 더 확보될 필요가

있다.

초등 과학수업담화 분석

학생주도적 모둠탐구를 진행하면서 수업의 담화가

어떻게 변화하고 어떤 특징이 나타나는가를 알아보

았다.

시간의 흐름에 따른 수업 분석

학생 주도적 모둠탐구활동의 과학수업에서 학생들

이 얼마나 주도적으로 수업에 참여하고 있고, 모둠탐

구활동이 전체 수업 중 차지하는 비율을 알아보기

위하여 시간에 따른 수업 분석하였다. 수업 녹화 영

상 자료를 통해 활동 내용별로 중심 발화자와 발화

시간을 기록하였다(Table 6-7).

수업 초기의 수업 흐름은 Table 6과 같이 흙과 관

련된 생각 발표하기, 탐구질문 만들기, 탐구질문 발표

하기, 모둠탐구활동, 모둠 탐구활동 결과 발표 및 확

인 과정에서 활발하게 참여하였으며 시간은 수업 전

체의 93.2%에 해당하였다. 그러나 아직 탐구활동에

대해 익숙하지 못하여 탐구과정과 탐구활동에 많은

어려움을 겪었으며 교사에게 도움을 요청하는 경우가

많았다. 탐구수업 말기에서는 수업에서는 초기 수업

에 단점을 보완하기 위하여 탐구질문을 정하는 시간

Table 4. Comparison of experiment group and control group on students’ perceptions of their learning environment using the

pre- and post-scores of CLES subcategories

Subcategory of CLES
Mean SD

t p
Pre Post Pre Post

Personal Relevance
Experiment group 2.84 3.58 .71 .61 5.09 .000

Control group 2.92 2.98 .76 .92 .30 .771

Scientific Uncertainty
Experiment group 2.90 3.56 .91 .84 3.00 .006

Control group 2.81 3.06 .92 1.16 1.12 .273

Critical Voice
Experiment group 2.40 3.26 .65 .810 6.70 .000

Control group 2.51 2.64 .75 1.05 .59 .562

Shared Control
Experiment group 2.63 3.52 .83 .89 3.74 .001

Control group 2.65 2.82 .931 1.07 .73 .473

Student Negotiation
Experiment group 2.69 3.37 .71 1.06 2.94 .007

Control group 2.73 2.75 .88 1.05 .15 .884

Table 5. Comparison of experiment group and control group in students’ perceptions of their learning environment using t-

value of pre and post scores of CLES (p<.05)

Evaluation item
mean SD

t
Degree of 

Freedom
p

Pre Post Pre Post

CLES
Experiment group 13.46 17.29 3.12 3.41 5.43 26 .000

Control group 13.61 14.25 .66 .91 .69 27 .495
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과 모둠탐구활동 시간을 교사가 아닌 학생이 정하도

록 하여 수업의 흐름의 주도권을 물리적으로 학생들

에게 주었으며 적극적인 활동을 유도하려고 하였다.

모둠질문 정하기 활동 중에 교사는 학생들이 도움

을 요청할 경우 모둠 속으로 들어가 도움을 주었다.

하지만 교사는 답을 학생에게 답을 말하기보다는 의

견을 제시하며 문제 해결점은 학생 스스로가 찾을

수 있도록 노력하였다. 대부분의 학생들이 탐구학습

지를 쓰는데 익숙해져 있었으며 적극적으로 참여하였

다. Table 7에서 학생들은 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7번 과정

에서 참여가 활발하게 일어났으며, 그 시간은 수업

전체의 94.7%에 해당하였다.

초기에 비해 말기에 수업에서는 3단계와 4단계

(Table 7)과 같이 집단 내 및 집단 간의 탐구질문을

결정하기 위해 활발한 토의와 나눔이 나타났다. 수업

초기에 Table 6의 4단계처럼 실험과정을 제시하는 것

이 수업 말기에는 Table 7의 4, 5단계에서처럼 모둠

이 과정과 시간을 결정하는 장면이 나타났다. 또한

초기의 6단계에서처럼 결과의 보고나 발표에 그치지

않고 말기의 7단계에서처럼 탐구 결과의 논의가 나

타났다. 초기와 달리 말기에는 교실 내 상호작용이

두드러지게 나타났다.

시간 흐름에 따라 학생들의 참여도를 알아보았을

때 학생주도적 모둠 탐구활동이 과정적으로 학생들이

많은 참여를 기대할 수 있었으며 교사 주도적인 수

업인 아닌 학생 주도적인 수업의 형태임을 알 수 있

었다. 교사는 학생들이 실험 가능한 탐구질문을 정하

고 탐구 질문에 호응하는 주장과 실험계획을 잘 세

우고 활동할 수 있도록 보조자의 역할을 한다는 것

을 알 수 있다.

과학수업담화 유형 분석

수업 초기에는 발견되었으나 수업 말기에는 발견

되지 않은 유형

수업 초기와 말기를 비교해 볼 때 담화 유형 중

초기에는 발견되었으나 수업 말기에는 발견되지 않은

유형의 담화가 있다. 이를 정리하면 다음과 같다.

독백형태의 교사 발문

질문은 기본적으로 응답을 전제로 하기 마련이나

교사는 때로 긴 독백을 시작할 때, 질문을 사용하는

경우가 있다(Shin, 2006b). 교사가 수업에서의 오히려

학생들이 수업에서 배워야 하거나 해야 할 것에 대

한 정보를 제공하기 위하여 사용된다. 교사 독백형식

의 질문은 특성상 수사적이고 과정적이다(Carlsen,

Table 6. The first lesson time-table

Step
Time

(min)
Time proportion

Involving in 

Discourse
Activity 

1 0-5.5 5.5 teacher, student Presenting ideas on soil of inquiry topic

2 5.5-8 2.5 student Defining experiment materials and making group inquiry question

3 8-16.5 8.5 student Presenting group inquiry question

4 16.5-18.5 2 teacher Instructing steps for the activity

5 18.5-35 16.5 student Group inquiry activity 

6 35-36.5 1.5 teacher, student Presenting group inquiry activity results and concluding

7 37 0.5 teacher Closing the lesson 

Table 7. The last lesson time-table

Step
Time

(min)
Time proportion

Involving in 

Discourse
Activity 

1 0-2.5 2.5 teacher, student Sharing ideas of given inquiry related water and ice

2 2.5-3.5 1 teacher, student Deciding the duration for group inquiry question conferring 

3 3.5-8 4.5 student Group inquiry question conferring

4 8-11 3 teacher, student Sharing group inquiry questions

5 11-11.5 0.5 teacher, student Deciding the duration of group inquiry

6 11.5-29 17.5 student Group inquiry activity

7 29-36 7 teacher, student Sharing group inquiry results and discussion

8 36-38.5 2.5 teacher Closing the lessons and presenting task
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1992). 교사는 수업의 도입부에 이러한 독백형식의

질문을 많이 사용하여 수업주제를 설정하게 된다.

학생들은 종종 공백 매우기식(fill-in-the-blank)의

대답을 함으로써 이러한 독백형식의 교사 질문에 참

여하기도 한다.(Yerrick et al., 1998). 학생의 공백 매

우기식의 질문에 참여하게 되는 것은 담화의 교사

주도적 특성을 바꾸지 못한다. 수업 말기에는 발견되

지 않았지만 수업 초기에 특징적인 다음과 같은 상

황이 관찰되었다.

교사: 뭘 보면 될까 여러 가지를 발표를 했었죠. 차이점과 공

통점은 어떤 것을 비교하면 좋을지. 좋을까를 대해서 이

야기해 봤을 겁니다. 그런 것들이 측정변인에 해당하겠

구요. 보통 어떻게 나타낼까? 그래프로 나타낼지 표로

나타낼지..한번 정해야 겠죠? 가장 적절한 것은 무엇일

까? 조별로 이야기해 봅시다. 선생님은 t차트가 좋을 듯

하네요. 표로도 만들 수 있겠네요. 조별로 선택하세요.

수업 초기에는 관찰한 내용을 정리할 자료의 종류

를 선정함에 있어서 교사는 자료의 종류에 대한 질

문의 형태로 아이들에게 교사가 원하는 자료의 종류

로 정리하도록 유도하고 있었다. 교사 독백형식의 질

문은 학생으로부터 답을 전제로 하지 않았다. 마지막

에는 학생들에게 자료 선택권을 주어 자율적인 수업

형태로 보이지만 학생의 선택 이전에 교사가 원하는

자료의 종류를 자문자답함으로써 수업을 통제하려 하

고 있었다. 수업 말기에는 자료의 형식에 대한 담화

는 보이지 않았다. 그리고 교사의 독백형태의 담화는

관찰되지 않았다.

학생이 교사의 질문에 대답하지 않는 경우: 교사가 자

신의 질문에 스스로 대답할 때

교사 질문이 학생이 대답할 것을 기대하고 제시되

어도 학생이 대답을 하지 않을 때가 있다. 그러한 경

우, 교사는 자신의 질문에 대답을 해버린다. 교사가

자신의 질문에 대답을 하면 교사 발문담화는 교사의

독백이 되기 쉽다(Shin, 2006b). 본 연구에서는 수업

초기에서만 다음과 같은 상황이 나타났다. 

학생: 지구

교사: 지구?

교사: 지구가 흙으로 둘러 쌓여있어서?

학생: 네

교사: 가장 적절한 것은 무엇일까? 조별로 이야기해 봅시다.

선생님은 t차트가 좋을 듯 하네요. 표로도 만들 수 있겠

네요. 조별로 선택하세요.

교사는 질문을 한 난 후 학생이 대답을 할 수 있

도록 충분한 시간을 주어야 한다. 이러한 대기 시간

(wait time)은 학생들이 질문에 대해서 생각하고 대답

을 준비할 기회를 준다고 제안되어 왔다(Ellis, 1993).

본 연구에서 교사는 학생이 답한 이유에 대해 묻

기 위해 답한 것을 재차 말하였고 학생이 그 이유를

답할 시간 여유를 주지 않고 교사가 생각 예상 대답

을 말하였고 학생은 단순히 ‘네’라는 대답을 하게 되

었다. 수업 초기 교사는 탐구과정에 익숙하지 않았고

다음 단계로 빨리 넘어가려는 경향이 있었다. 그 결

과 학생에 대한 대답을 기다려 주지 않고 교사 스스

로 답을 하게 되었다.

학생과 교사의 진정한 담화: 도전과 대응 대화

(Challenge and Response dialogue)

Lemke (1990)에 따르면 교사-학생의 논쟁은 일련

의 도전과 대응 대화에 포함된다고 한다. 학생이 질

문을 하여 교사가 말했던 내용에 대해 도전을 하게

되고 학생들은 교사의 대답을 방어적 자세로 대응한

다(Shin, 2006b). 본 수업에서는 다음과 같이 초기 수

업에서 유사한 상황을 볼 수 있었다.

교사: 여러분들 항상 운동장과 화단 흙만이 아니라 다른 지역

의 흙도 있겠죠. 시간이 되면 다른 지역의 흙도 비교해

보고 채집한 이유까지 알아보려고 했는데 오늘 비가 와

서 관찰하기 힘들어 화단과 운동장 흙만 가지고 관찰하

겠습니다. 

학생1: 학교에서 채집해 봤자 운동장 흙과 화단 흙 밖에 없어

요.

학생2: 이유야 간단하지요. 선생님이 시켰으니까.

수업 초기에는 발견되지 않았으나 수업 말기에

발견된 담화의 유형

학생이 틀리게 혹은 불완전하게 대답했을 때 교사가 질

문을 다시 수정하여 묻는다.

교사가 질문을 하고 때로 학생들이 틀린 답을 했

을 때 교사는 여러 가지 담화 유형을 이끌어 가게

된다.

Costa and Lowery (1989)에 따르면 교사의 부정적

평가는 학생의 과제에 대한 생각을 멈추게 하는 경

향이 있다고 한다. 이 때 학생은 실패감과 자아에 대

해 열등하다는 생각을 갖는 부적절한 인지적 상황에

놓이게 된다고 한다. 그러므로 많은 연구자들은 교사
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는 학생의 답이 틀렸는지 맞았는지 즉각적인 평가하

기 보다는 학생이 어떻게 그러한 답에 이르게 되었

는가를 이해하려 한다고 제안한다(Driver, 1989;

Ellis, 1993).

교사가 학생의 틀린 답에 대해 바로 평가를 내리지

않고 학생이 답을 찾을 수 있도록 질문을 수정하여

다시 묻는 경우가 있다(Shin, 2006b). 본 수업에서는

다음과 같이 유사한 상황이 나타났다. 학생이 틀린

답을 재차 질문했을 때, 학생이 바로 답을 바꿨다.

교사: 하얀 부분이 어디에 있었어요?

학생: 중심부분이요.

교사: 중심부요. 어떤 것은 바닥에 있던데.. 왜 가운데에 있을

까?

학생: 얼음이 얼 때는 중심부터 얼기 때문에.

교사: 중심 부분부터 얼었어요?

학생: 가장자리..

교사: 가장자리부터 얼었죠.

학생: 가장자리가. 얼음이 가장자리에서 중심부로 얼었다.

학생이 대답을 올바르게 했을 때: 교사가 내용을 보충

하거나 정교화 한다.

IRE형태에서 또 하나는 형태의 피드백이 바로 교

사가 학생이 대답에 대해 정교화 하는 것이다. 교사

의 정교화는 기본으로는 학생의 대답에 대해 몇 가

지의 정보를 추가하는 것으로 증거를 보충하거나 의

미를 확장시키거나 과학적 용어를 전개하는 경우가

있다(Cazden, 1988; Costa and Lowery, 1989;

Lemke, 1990). 그러나 본 연구에서는 다음과 같이

초기에 교사가 내용을 보충하거나 정교화하지 않고

학생들 스스로가 학급 친구가 답한 것에 대해 스스

로 정교화 하여 재발표하는 경우가 있었으며, 말기에

는 교사가 내용을 보충 심화하여 설명하는 경우가

있었다. 즉 초기에는 학생이 대답만 올바르게 하면

알고 있다고 생각하고 그냥 넘어가서 학생들이 단어

를 알고 있는지 개념을 이해하는지에 대한 세심한

교사의 배려가 크게 나타나지 않았다고 해석할 수

있다.

학생: 얼음을 녹이기 전후의 무게 변화가 없다.

교사: 얼음을 녹인 전과 후의 무게 변화가 없을 것이다. 얼음

은 고체고 물은 액체지요. 고체는 일정한 틀을 가지고

있고 분자라는 것들이 육각형의 형태를 가지고 고정되어

있어요. 그러다가 무엇을 받으면? 녹으려면 뭘 받아야

죠?

수업 초기 교사와 학생은 새로운 탐구학습 방법에

익숙하지 않았다. 학생주도적 모둠 탐구활동은 기존

의 수업의 방법과 다르기 때문이었다. 이 탐구수업

과정은 물리적으로 보아도 교사의 역할보다는 학생의

역할이 많이 필요한 활동이다. 대부분이 활동이 교사

가 주체적으로 하는 활동이 아니라 학생이 스스로

생각하고 탐구하는 활동이기 때문이다.

교사는 탐구수업을 진행해 나가기 위해 학생들에게

허용적인 분위기를 만들어야 했다. 권위적이며 교사

주도적인 수업의 분위기에서는 학생들은 자기 주도적

인 탐구활동이 이루지기 힘들기 때문이다. 수업 초기

에는 허용적인 분위기를 만들기 위하여 학생들의 답

변에 대해 비판하거나 교정해 주려고 애쓰지 않았으

며 다양한 생각을 자신감 있게 발표하도록 독려하였

다. 담화 분석을 통해 다음과 같은 현상을 발견할 수

있었다.

첫째, 교사가 혼자 말하거나 자문자답을 하는 경우

가 줄어드는 것을 볼 수 있었다. 수업 초기의 교사는

일련의 탐구과정을 시간 내에 이끌기 위하여 교사의

질문에 자문자답을 하는 경우를 볼 수 있었으며 학

생이 대답을 머뭇거릴 경우에도 교사가 답을 얘기하

는 경우를 볼 수 있었다. 하지만 수업 말기에는 교사

가 탐구과정에 익숙해져 시간을 조절하며 질문을 하

게 되었으며 자문자답보다는 학생들이 대답을 할 수

있도록 기다렸다.

교사는 물리적으로 뿐만 아니라 심리적으로도 수업

의 주도권을 학생들에게 주었다. 학생들의 질문을 교

사가 아닌 다른 학생이 답을 하는 경우를 볼 수 있

었는데 심리적으로도 수업의 주체가 교사가 아닌 학

생으로 넘어가고 있는 상황이라고 판단된다.

교사의 역할은 모둠 탐구활동에서 모둠원이 어려워

하거나 이해가 안 되거나 합의가 안 되는 상황에서

도움을 요청했을 때 적극적으로 개입하게 된다. 그러

나 학생과 교사와의 수직적인 위치가 아닌 수평적

관계로서 학생들이 올바른 탐구 활동을 진행해 나갈

수 있도록 하는 보조자의 역할을 하게 되는 것을 볼

수 있다.

둘째, 학생은 수업 초기 탐구질문을 만들기 위한

탐색 단계로서 주제와 관련된 자신이 알고 있는 내

용에 대해 발표를 할 때 단답형의 답변이 많았다. 그

러나 수업을 진행해 나갈수록 단답형의 답변보다는

완성된 문장으로 발표하는 경우를 볼 수 있었다. 이

는 과학글쓰기를 통해 익숙해진 문구들을 활용하여
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답변을 했기 때문이라고 생각된다.

수업 초기 탐구활동의 자유가 주어지는 것에 매우

당황해 하며 일련의 과정을 매우 어려워하는 것을

볼 수 있었다. 하지만 탐구 과정에 익숙해지면서 탐

구질문을 만드는 시간과 모둠 탐구활동 시간을 교사

가 아닌 학생이 스스로 판단하고 합의하여 실험을

진행해 나가는 것을 볼 수 있었다. 이 또한 수업의

주체가 교사가 아닌 학생들로 이동해 가고 있는 것

이라고 생각된다.

결론 및 제언

지금까지 학생주도적 모둠탐구활동에서 나타나는

초등과학수업의 변화를 알아보기 위하여 다각적으로

분석하는 과정을 중심으로 논의를 전개해 왔다. 본

연구는 학생들의 자기 주도적 탐구능력을 향상시키기

위한 방법으로 학생들 스스로가 문제의식을 가지고

탐구활동에 적극적으로 참여하는 과정이 중요하다는

생각에서 비롯되었다. 학생들이 적극적으로 탐구활동

을 하도록 돕기 위하여 과학 글쓰기 활동지를 고안

하여 과학수업을 진행하였으며, 수업에 참여하는 교

사와 학생의 변화, 특히 학생의 변화를 분석해 보고

자 하였다. 연구결과를 바탕으로 다음과 같은 수업

변화의 특징을 도출할 수 있었다.

첫째, 모둠탐구수업의 정합성을 측정하기 위한 척

도를 Millar (2010)의 과학적 탐구의 특징 요소 중

수업에서 두드러지게 나타날 수 있는 탐구 질문과

주장과의 정합성, 실험과정과 질문과의 일치도, 주장

에 대한 결과의 지지도 3가지 요소를 측정하였다. 그

러나 탐구 질문과 주장과의 연관성, 탐구질문과 실험

과정의 일치성에 대한 요소에서는 유의미한 차이가

없었다. 이는 학생들이 변인 통제를 통한 실험 과정

계획을 세우는데 어려움을 겪고 있음을 살펴볼 수

있다. 다만 표집수가 충분히 크지 않아서 통계적인

결과를 논의하는 것에는 한계가 있음을 밝혀둔다.

둘째, 과학수업 및 과학에 대한 인식 설문 사전·사

후 검증 결과 모둠탐구를 적용한 과학수업에서 학생

들이 수업에 참여하는 태도가 보다 적극적으로 변하

고 있으며, 수업의 주체가 교사에서 학생으로 더 많

이 이동해 감을 알 수 있었다. 이는 교사가 일방적으

로 수업을 진행하는 것이 아니라 학생들 간의 활발

한 토의와 대화가 가능해졌음을 반증하는 것이라 할

수 있었다. 탐구수업을 통하여 학생들의 과학 수업

및 과학의 인식에 대한 의미 있는 변화가 나타남을

확인할 수 있었다. 먼저 활동지가 투입되기 전과 후

에 과학수업 및 과학의 인식에 대한 설문조사를 통

하여 학생들의 참여태도에 변화가 있었는지 양적인

결과로 비교하였으며 비교반을 선정하여 좀 더 정확

하고 의미 있는 결과를 볼 수 있도록 하였다. 이후

시간 흐름에 따른 수업 분석을 통해 각 단계별 활동

시간 비율을 확인하였다. 학생 주도적 탐구학습은 학

생들이 기술적인 탐구과정만을 변화시키는 것이 아니

라 인식론적 측면에서도 변화시킨다는 것을 확인할

수 있었다.

셋째, 교사와 학생 간의 수업담화유형분석의 결과

를 보면 초기 수업에서 교사는 구조적으로 탐구과정

을 진행함으로써 교사의 권위적 수업의 형태를 벗어

나는 것을 볼 수 있었다. 말기의 수업에서 학생과 함

께 논의하고 결정하는 시간들이 생겨나고, 교사가 직

접 실험과정을 제시하는 과정이 삭제된 것이 특징적

이다. 학생 또한 단답형의 대답에서 자신의 의견을

정확하게 표현하기 위하여 완결된 문장으로서 대답으

로 변화해 가는 것을 관찰할 수 있었다. 초기와 비교

될 만큼 말기의 수업에서는 완성된 문장으로 자신의

의견의 발표하는 경우가 많았다. 교사는 학생과 수직

적인 관계보다는 보다 수평적인 관계로서 학생과 더

많은 상호작용을 하려는 대화 양상이 보였다.

본 연구에서의 학생주도적 모둠 탐구활동은 물리적,

심리적으로 수업의 주체가 교사 중심에서 조금씩 학

생 쪽으로 변화해 간다는 것을 볼 수 있었다. 또한

학생들이 스스로 학습활동의 주체라는 인식의 변화와

이에 따른 교사와 학생의 담화의 유형의 특징 초등

과학수업의 긍정적 변화로 이해된다. 다만 학생주도

적 과학탐구수업의 경우 교사가 3년 정도의 시행을

거쳐야 완벽한 과학탐구 비계를 제공할 수 있다고

했다. 3개월이라는 짧은 시간과 초등학교 한 반을 대

상으로 시도했다는 점은 여전히 연구 결과의 논의에

제한점이 된다. 다만 학생 주도적 탐구가 중학교 이

상에서 가능하다는 논의가 팽배한 가운데, 초등학교

4학년 수업에서의 적용과 이에 따른 변화의 관찰은

오히려 실험과정을 지시하고 기초 지식을 전달하는

형태로부터의 초등과학수업의 탈피를 독려하고 있음

을 조심스럽게 제안한다.

과학수업을 통해 학생들이 과학의 지식이나 기계적

인 과정에 노출되는 것은 본질적 학교 과학의 지향

점은 아닐 것이다. 이 보다는 인간 존재의 우주론적



과학글쓰기를 활용한 학생주도 모둠 탐구활동에 의한 초등 과학 수업 변화 탐색 157

흥미를 만족시킬 수 있게 할 필요가 있다고 Eger

(2006)는 주장한 바 있다. 흔히 학교교육에서 나타나

는 것처럼 ‘교사가 증명하는 것’을 의도하는 교육과

정을 고안하는 대신, Eger (2006)는 ‘교사와 가르쳐

지는 것’ 사이의 새로운 관계를 촉구하고 있다. 이는

교사가 이미 짜여진 교육과정을 전달하는 수단으로부

터 즉 기존 과학의 문제 풀이를 위한 조련사의 역할

로부터 벗어나 원초적으로 과학의 해석학적-의사소통

적 행동을 실행하는 역할로 나아가야한다고 주장한다

(Eger, 2006). 본 연구가 이러한 주장을 실천하는 과

학교육의 시도의 시작점으로 이해되었으면 한다.
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