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This study aimed to develop collective intelligence (CI) based instructional models for teaching 
socioscientific issues on the basis of intimate collaboration with science teachers, and to investigate the 
participating teachers' perceptions on the effectiveness of the instructional models. Adapting the ADDIE 
model, we suggested three types of SSI instructional models (i.e. generative model, exploratory model, 
and decision-making model). Generative models emphasized the process of brainstorming ideas or possible 
solutions for SSI. Exploratory models focused on providing students opportunities to explore various 
SSI cases and diverse perspectives to understand its controversial nature and complexity. Decision-making 
models encouraged students to negotiate or develop a group-consensus on SSI through the dialogical 
process. After implementing the instructional models in the science classroom, the teachers reported that 
CI-based SSI instructional models contributed to encouraging students' active participation and 
collaboration as well as to improving the quality of their argument or discourses on SSI. They also 
supported the importance of developing collective consciousness on the issues in the beginning of the 
SSI class, providing independent time and space for reflecting on their personal values and opinions 
with scientific evidence, and formulating an atmosphere where they freely exchanged opinions and 
feedback for constructing better collective ideas. 
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Ⅰ. 서론

최근 주목받고 있는 배아 복제 및 유전자조작식품 등의 생명 공학기

술, 원자력 발전과 핵폐기물, 나노기술을 비롯한 신물질의 개발 등은 

인간 삶에 긍정적 변화를 가져옴과 동시에 여러 가지 사회 · 윤리적 

문제들도 함께 야기해왔다. 과학교육 분야에서는 이와 같은 과학기술

의 발달로 인해 야기되는 문제들을 ‘과학관련 사회 · 윤리적 쟁점

(socioscientific issues, 이하 SSI)’으로 칭하고, SSI 교육의 필요성을 

지속적으로 주장하고 있다(MEST, 2011; Millar, 2006; Sadler & 
Zeidler, 2005; Zeidler et al., 2005). SSI 교육은 미래 사회의 주체인 

학생들이 과학 · 기술을 올바르고 안전하게 사용하고, 관련 쟁점들에 

대해 현명하게 대처할 수 있는 능력과 인성을 지닌 시민으로 성장할 

수 있도록 하는데 초점을 두고 있어, ‘과학적 소양의 함양’이라는 과학

교육 목표에도 부합한다(Zeidler et al., 2005). SSI 도입의 교육적 효과

는 다양한 측면에서 밝혀져 왔다. 우선, 학생들이 SSI 문제 해결과정에 

참여함으로써 과학지식이나 과학의 본성에 대한 이해가 높아지고(e.g. 
Dori, Tal, & Tsaushu, 2003; Sadler & Zeidler, 2005; Tal & Hochberg, 
2003; Tal & Kedmi, 2006; Zohar & Nemet, 2002), 논증이나 근거에 

기반을 두어 의사결정 하는 능력도 함양되며(e.g. Albe, 2008; Dawson 
& Venville, 2010; Hogan, 2002), 시민으로서 갖추어야 할 인성적 측면

에서도 긍정적 효과가 있다는 연구 결과가 보고되고 있다(Lee et al., 

2012; Lee et al., 2013).
SSI 교육과 관련하여 지금까지 수행되어 온 주요 연구 분야 중 하나

는 SSI 추론 과정의 특성에 관한 탐색이다. SSI는 그 본성상 다양한 

관점과 가치 및 해결방안을 포함하는 비구조화된(ill-structured) 성격

을 띠고 있다(Zeidler & Nichols, 2009). 몇몇 학자들(Mean & Voss, 
1996; Perkins, Farady, & Bushey, 1991; Tweney, 1991)은 SSI와 같은 

비구조화된 문제에 대한 추론을 ‘비형식적 추론’이라고 일컫기도 한

다. 선행연구에 기반하여 SSI에 대한 비형식적 추론 과정을 탐색해보

면, 다음과 같은 이슈들이 제기된다. 첫째, SSI 의사 결정과정에서 학

생들의 과학적 지식이나 정보가 충분히 근거로서 활용되지 않고, 개인

적 감정이나 경험, 종교 등이 더 큰 영향을 미친다는 점이다(Chang 
& Lee, 2010; Sadler & Zeidler, 2004). 물론 SSI의 본성상 과학지식 

외의 요소들이 추론과정에 영향을 주는 것을 피할 수는 없으나, 과학교

과내용 지식이 SSI 추론과정에 충분히 전이되고 활용되어야 과학교사

들이 SSI를 수업에서 적극적으로 도입하는 데 부담이 적을 수 있다. 
둘째, 학생들이 특정 가치(예: 경제성, 실용성 등)에 지나치게 편중된 

의사결정을 하는 경향을 보인다는 점이다(Lee & Chang, 2010). 다양

한 가치와 입장에 대한 수용 능력은 매우 중요한 글로벌 시민의 역량이

다(Lee et al., 2013; P21, 2009). 이에, 학생들은 SSI 둘러싼 다양한 

가치들에 개방적인 태도를 갖추어야 하며, 나와 다른 사람들의 의견에 

대해 그것이 소수일지라도 귀를 기울일 수 있어야 한다. 셋째, SSI 

Journal of the Korean Association for Science Education
Journal  homepage:  www.koreascience.org



Lee, Choi & Ko

524

의사결정과정에서 충분한 의견 공유나 조율의 기회가 주어지지 않는

다는 점이다(Lee et al., 2012). SSI 토론 · 토의활동에서는 개인이 충분

히 자신의 입장에 대해 성찰하고 자료를 수집하여, 그 근거를 기반으로 

의견을 형성 및 조율해 나가는 과정이 중시되어야 한다. 넷째, 학생들

이 SSI를 둘러싼 대립되는 가치관 사이에서 혼란을 겪어 의사결정에 

어려움을 갖는 현상들이 나타난다(Chang & Lee, 2010; Dreyfus & 
Roth, 1991; Ratcliffe, 1997). SSI는 다양한 가치를 내재하고 있기 때문

에 학생들이 개별적으로 충분한 시간을 갖고 자신의 입장을 결정해보

는 경험을 할 필요가 있다. 자신의 생각을 명료화 할 때 의사결정을 

행동에 옮길 수 있는 실천력이 생길 수 있기 때문이다. 다섯째, Roth와 

동료들(Roth & Desautels, 2004; Roth & Lee, 2004)이 환경 문제에 

대한 집단적 의사결정과정을 중시한 연구 이외에, 대부분의 연구들이 

SSI에 대한 개인의 의사결정 과정만을 탐색하는데 초점을 두고 있다. 
SSI 의사결정에서는 개인의 입장에 대한 표명도 중요하지만, 왜 우리

가 이와 같은 문제에 대해 함께 고민하고 의사를 결정해야 하는가에 

대해 논의해보고, 집단적인 의사결정 과정에 참여하는 것도 매우 필요

하다. 
다시 말해, 이와 같은 이슈들을 고려하면서 SSI 교육이 추구하는 

바를 효과적으로 달성하기 위해서는 보다 구체적인 전략이 마련될 필

요가 있다. 본 연구자는 이에 대한 방안으로 ‘집단지성’(collective 
intelligence)의 개념을 도입하고자 한다. 집단지성은 Surowiecki(2004) 
및 Leadbeater(2008) 등의 학자들에 의해 ‘대중의 지혜’, ‘군중의 지성’ 
등 유사한 개념으로 탐색되어 왔다. 집단지성은 문제가 주어졌을 때 

집단 전체가 집단에 속한 가장 우수한 사람보다 더 현명한 판단을 

내릴 수 있다는 가정 하에 함께 문제를 해결해 나가는 과정을 중요시한

다. 이는 Roth와 그의 동료들(Roth, 2003; Roth & Lee, 2004)이 제안한 

집합적(collective)의미의 과학적 소양과 일맥상통한다고 할 수 있다. 
이들은 실 한 가닥 한 가닥은 약하지만 그것들이 모여 로프가 되면 

매우 강해지는 것과 같은 원리에 과학적 소양을 비유하여 설명하였다. 
즉, 학생들이 사회에서 직면할 여러 가지 문제들에 대해 합리적인 의사

결정을 내릴 수 있는 시민으로 성장하기 위해서는 개인의 역량 함양도 

중요하지만, 그가 속한 공동체의 일원으로서 다양한 역량을 가진 사람

들과 협업하면서 합리적으로 집단의 의사결정을 이끌어 낼 수 있는 

소양을 길러야 한다는 주장이다. 특히 SSI와 같은 맥락은 그 본성상 

다양한 가치를 내재하고 논쟁적이기 때문에 이질적인 집단 구성원이 

모여 서로의 의견과 역량을 교환하면 더 좋은 결과를 산출할 수 있는 

가능성이 높아질 수 있다. 
지금까지는 SSI 교수 · 학습 방법으로 주로 토의 · 토론 활동, 역할극, 

사례 조사법 등이 활용되어 왔다(Cho & Choi, 1998; Choi & Cho, 
2002; Simonneaux, 2001). 그러나 학생들이 서로 모여 토의 · 토론을 

한다고 해서 반드시 집단지성의 효과가 드러나는 것은 아니다. 집단지

성은 개개인에게 책임감을 부여하고 함께 문제를 해결해 나가지만 각 

개인이 문제 해결의 주체로서 참여하는 것을 중시한다. 다시 말해서 

토의법, 협동 학습 등과 같이 이미 개발된 교수 · 학습모형도 집단지성

의 요소들을 명시적으로 포함 및 구현하여야 하며, SSI 담화의 집단적 

속성을 고려하여 SSI 교육이 추구하는 교육적 목표(즉, 시민으로서의 

과학적 소양 및 인성 함양 등)를 충분히 성취할 수 있도록 재구성될 

필요가 있다. 또한 SSI 수업에 대해 교사들이 갖고 있는 심리적 부담감

(예: 중립적 태도의 유지, 토의수업 운영에 대한 부담감 등)을 고려하

여, 교사들이 효율적으로 적용할 수 있는 수업모형의 개발이 필요하다. 
이에, 본 연구에서는 현장 과학교사들과 협력하여 집단지성 촉진 전략

을 활용한 SSI 수업모형(CI기반 SSI 수업모형)을 개발하여 제안하고

자 한다. 그리고 그 과정에서 교사들이 SSI 수업에서 집단지성의 효과

에 대해 어떻게 인식하는지를 살펴보고자 하였다. 본 연구의 연구문제

는 다음과 같이 요약될 수 있다.

첫째, 집단지성을 적용하여 합리적 문제해결 및 의사결정을 촉진할 

수 있는 SSI 수업모형은 무엇인가?
둘째, 집단지성 촉진 전략을 활용한 SSI 수업모형을 적용하여 SSI 

수업을 진행한 교사들은 집단지성의 효과를 어떻게 인식하는가? 

Ⅱ. 연구 방법

1. 집단지성 촉진 전략을 활용한 SSI 수업모형(CI기반 SSI 수업모형) 

개발

본 연구자는 CI기반 SSI 수업모형을 체계적으로 개발하기 위해 

ADDIE 모형(Seels & Richey, 1994)을 적용하였다. ADDIE 모형은 

분석(Analysis), 설계(Design), 개발(Development), 실행(Implemen-
tation) 그리고 평가(Evaluation)의 5단계로 구성되어 있다. ‘분석’ 단계

에서는 교사들이 SSI 교수와 관련해서 겪는 어려움, 학습자들이 SSI에 

대한 의사결정을 할 때 당면하는 이슈들, SSI의 본질적 속성들을 선행 

연구들을 통해 분석하였다. 또한 선행 연구나 SSI 관련 자료집(예: 
Zeidler & Kahn, 2014, 교사모임자료) 등에서 소개된 SSI 수업의 예시

를 조사 및 분류하였다. 예를 들어, 기존에 개발된 자료집에서 제시된 

활동들을 수집하여 토의 · 토론(예: 안락사 논쟁 등), 조사활동(예: 집안

에서의 환경호르몬 조사하기 등), 의사결정활동(예: 유전자 조작에 대

한 합의회의 등), 설계 및 제작 활동(예: 신재생에너지를 이용한 마을 

구성하기 등), 글쓰기(예: 속도규제에 대한 글쓰기 등) 등 수업 방법의 

측면에서 우선적으로 분류해보았다. ‘설계’ 단계에서는 보다 효과적인 

SSI 교수를 위해 집단지성의 원리를 교수 전략으로 구체화한 후 SSI 
수업과 연계를 모색하였다. 집단 지성에 대해 연구한 선행연구들

(Brown & Isaacs, 2008; Gan & Zhu, 2007; Lee & Lee, 2009;  Levy, 
1994; Surowiecki, 2004; Tapscott & Williams, 2006; Yang, 2011)로부

터 공통적으로 언급하고 있는 요소들을 도출하였으며, 이것을 SSI 교
수와 연결 지어 네 가지의 원리로 진술하였다. ‘개발’ 단계에서는 집단

지성의 원리와 SSI 교수의 방향성을 고려하여 실제 적용 가능한 수업

모형의 초안을 개발하였다. 우선, ‘분석’ 단계에서 조사한 SSI 수업 

모형들을 유형화하였다. 본 연구는 교사들이 SSI 수업을 보다 효과적

으로 수행할 수 있는 모형을 제시하는데 초점이 있기 때문에, 교사들이 

SSI 교수를 통해 달성하고자 하는 방향성 및 교사의 SSI에 대한 교수

지향이 매우 중요한 변인이라고 판단하였다(Lee & Chang, 2010; Lee 
& Witz, 2009; Reis & Galvao, 2004). 이에, 그 분류의 기준을 SSI 
교수의 목표 및 방향성(예: 주제와 관련된 다양한 사례 및 입장에 대한 

탐색, 논쟁에 대한 의사결정 또는 해결책 마련 등)에 두고, 연구자간의 

지속적 논의를 통해 최종 세 개의 유형(발산, 탐색, 의사결정)으로 분류

하였다. 그리고 ‘분석’ 단계에서 수집한 SSI 수업자료들을 기반으로 

각 유형에 해당되는 수업모형의 초안을 개발하였다(총 6개). 그 초안의 
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적절성을 평가하기 위해 참여 교사들과 여러 번의 회의를 실행하여 

수정 · 보완하는 과정을 거쳤다. ‘실행’ 단계에서는 참여 교사들과 함께 

개발된 수업모형의 활용하여 기후변화, 나노기술, 맞춤아기 등을 소재

로 수업지도안을 작성하였으며, 실제 과학시간에 중학생들을 대상으

로 수업을 진행하였다. 교사들은 수업을 진행하면서 학생들의 반응을 

살펴보았을 뿐만 아니라, 수업모형에서 제시된 각 단계의 명확성, 집단

지성 원리의 효과성 등에 대해 노트를 하였다. 마지막으로 ‘평가’ 단계

에서는 참여교사들이 수업을 적용하면서 노트한 내용을 공유하면서 

개발된 수업모형의 적절성, 현장 적용가능성, 효과성 등에 대해 평가하

고, 평가 내용을 바탕으로 CI기반 SSI 수업모형을 수정 · 보완하였다. 
이 중 주요 단계에 대한 구체적 설명은 다음과 같다. 

가. SSI 교수·학습모형에 적용한 집단지성 전략의 도출

본 연구에서는 Roth와 그의 동료들(Roth, 2003; Roth & Lee, 2004)
이 제안한 과학적 소양의 의미를 강조한다. 즉, 현대 사회에서의 창의

적 문제 해결은 개개인의 역량 및 창의성에 의존하기보다는 집단의 

역량을 극대화하는 의사소통과 참여의 과정이 전제되어야 한다. SSI는 

그 본성상 매우 복잡하고 정답이 없기 때문에 서로 다른 관점과 역량, 
경험 등을 갖춘 개인들이 모여 다양한 방식으로 문제에 접근하고 가장 

합리적인 방안을 찾아내는 것이 중요하기 때문이다. 집단지성의 개념

은 이와 같은 측면에서 SSI 교육에서 도입되어야 할 중요한 개념이라

고 판단된다. 최근 집단지성과 관련된 연구들이 많이 제시되고 있다. 
집단적 문제해결, 집단 창의성 등도 집단지성과 유사하게 사용되는 

개념들이다(Michaelsen, Knignt & Fink, 2002; Paulus & Nijstad, 
2003). 집단지성을 설명해주는 이론적 근거로 분산인지(distributed 
cognition)를 들 수 있다(Hutchins, 1995; Salomon, 1996). 분산인지는 

Vygotsky의 관점에 기반을 두고 있으며, 개인의 인지활동보다는 맥락 

내에서 진행되는 집단적 활동에 관심이 있다. 우리가 현대 사회에서 

직면하는 문제들은 주로 개인이 갖고 있는 지식만으로 해결할 수 없는 

경우가 많기 때문에 각자가 가지고 있는 다양한 지식이나 기술이 자원

이 되며, 이 자원들이 합해지면 더 나은 인지 과정의 산출물을 낳을 

수 있다는 것이다. 최근 테크놀로지의 활용이 대중화되면서 이와 같은 

조직적 차원에서의 학습이나 문제 해결이 훨씬 활성화되고 있다(Lee 
& Lee, 2009; Yang, 2011). Wikipedia가 대표적 예라고 할 수 있다.  

집단지성이 활성화될 수 있는 원리에 대해서는 여러 학자들이 언급

하고 있다(Brown & Isaacs, 2008; Gan & Zhu, 2007; Lee & Lee, 
2009; Levy, 1994; Surowiecki, 2004; Tapscott & Williams, 2006; 
Yang, 2011). 예를 들어, Lee와 Lee(2009)는 집단지성의 원리 및 특성

을 공유된 멘탈 모델, 협력지성, 다양성, 사회적 네트워킹, 집단 기억체

제, 통합수행의 여섯 가지로 나열하였다. Brown과 Isaacs(2008)은 집

단지성을 위한 맥락 설정을 위한 목적과 관점의 공유, 편안하게 서로의 

의견을 교환할 수 있는 공간의 구성, 서로 공헌하고 독려할 수 있는 

분위기의 형성, 공유된 지식이나 아이디어를 보여줄 수 있는 시각적이

고 활동적인 시스템 등을 강조하였다. Surowiecki(2004)는 집단지성이 

효과적으로 구현되기 위해서는 네 가지 요소들, 즉 독립성, 다양성, 
분권화와 집중, 모니터링과 피드백을 고려해야 함을 강조하였다. 독립

성이란 각 개인이 지식을 생산함에 있어 최대한 외부적 간섭을 배제해

야 함을 의미하며, 다양성이란 지식을 구성하는 사회계층이 다양할수

록 효과적임을 뜻한다. 분권화와 집중은 각 개인(또는 특정 사회계층)
이 서로 분권화되어 서로 영향을 주지 않고 지식을 생산한 후에 집중시

키는 과정이 필요함을 의미하며, 그 과정에서 모니터링과 피드백은 

집단 문제 해결과정이 순기능적으로 진행될 수 있도록 돕는 역할을 

할 수 있다는 것이다. 
이와 같은 선행연구를 종합해보면 집단지성은 획일적 혹은 기계적

으로 행해지는 집단적 의사결정이 아니라 개인의 독립성과 다양성이 

전제되고 있다는 점, 개별적 지식을 서로 모으고 교류하는 것을 넘어 

새롭게 창출되는 시너지 효과에 주목한다는 점, 협력적 대화를 위한 

공간과 환경의 마련을 중시한다는 점 등이 차별화된다고 할 수 있다. 
이에, 본 연구에서는 이러한 차별성을 고려하여 다음과 같이 SSI 수업

상황에 적용 가능한 집단지성의 네 가지 원리와 전략을 도출하였다. 
원리 1은 ‘문제 해결을 위한 공유된 가치나 신념의 형성’이다. 즉, 

협력적으로 SSI 문제에 대한 해결방안을 제시하기 위해서는 구성원들 

간에 공유된 가치나 신념이 있어야 함을 의미한다(Brown & Isaacs, 
2008; Lee & Lee, 2009). 이는 일반적인 수업에서 교사가 수업의 목표

를 설정하고 전달하는 방식과는 다소 차이가 있다. 왜 우리가 주어진 

SSI에 대해 관심을 갖고 해결방안 마련에 참여해야 하는지, 어떠한 

방향으로 해결해나가야 하는지 등에 대해 교사와 학생이 함께 이야기

하면서 집단적 문제 해결의 방향을 설정한다. 이것은 학생들로 하여금 

주어진 문제에 대한 도덕적 · 윤리적 민감성을 높일 수 있으며, 학생 

각자가 사회 구성원으로서 공동의 문제 해결에 주체적으로 참여하게 

하는 데 효과적이다.  
원리 2는 ‘개인의 독립적인 문제 탐색’이다. 즉, 문제해결에 참여하

는 각 개인이 독자적으로 문제에 대해 학습함으로써 개별 지식을 산출

하는 과정이 필요함을 뜻한다(Surowiecki, 2004; Yang, 2011). 선행연

구에서 밝혀진 바와 같이 일부 학생들은 개인의 입장을 결정하는 과정

에서 SSI가 본질적으로 갖고 있는 복잡성 때문에 어려움을 느껴 애매

모호한 입장을 취하거나 지식의 부족으로 편협한 의사결정을 하는 경

우가 있다. 따라서 학생들은 주어진 SSI에 대해 책이나 인터넷을 활용

하여 독자적으로 문제를 해결하기 위한 정보를 수집하고 정리해 볼 

필요가 있다. 또한 교사나 동료들의 영향 없이 본인 내면의 가치관을 

성찰해보는 기회가 필요하다. 이 과정에서는 동료들이나 교사들에 의

해 영향 받지 않도록 독립성을 보장해주는 것이 중요하다.
원리 3은 ‘다양한 지식, 기술 및 관점의 집중과 공유’이다. 즉, 개별 

학생들이 독립적으로 수집하고 형성한 자료나 생각들을 끊임없는 상

호작용을 토대로 모으고 공유하는 과정으로 설명될 수 있다(Brown 
& Isaacs, 2008; Lee & Lee, 2009; Tapscott & Williams, 2006; Yang, 
2011). 지식의 집중화와 공유를 통해 학생들은 개별적으로 구성한 학

습 내용에 대해 되짚어보는 기회도 얻을 수 있다. 이 과정은 다양한 

정보를 단순히 양적으로 수합하거나 혹은 다양성 고려한다는 이유로 

서로 절충하고 타협하는 과정만을 의미하지는 않는다. 집단 속에 개인

이 묻히는 것이 아니라 개개인의 장점이 존중되어 시너지를 창출할 

수 있도록 하는 것이 매우 중요하다. 따라서 모든 개별 학생들이 문제

해결의 주체로 참여할 수 있도록 지속적인 모니터링이 필요하며, 서로 

명시적 또는 암묵적인 피드백을 주고받는 것이 매우 중요하다.
원리 4는 ‘협력적 대화를 위한 네트워크 매체와 환경의 마련’이다. 

즉, 시너지 효과를 창출할 수 있기 위해서는 협력적 대화가 중요하며, 
이를 활성화하기 위해서는 네트워크 매체와 환경이 마련될 필요가 있
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Figure 1. CI-based Instructional Models for Teaching Socioscientific Issues

음을 의미한다(Lee & Lee, 2009; Yang, 2011). 예를 들어 개인이 독립

적으로 정보를 수집하고 새로운 지식을 창출할 수 있는 시공간의 마련, 
개별적으로 수집된 다양한 자료들이 효과적으로 공유될 수 있는 시공

간의 마련, 집단의 끊임없는 상호작용을 위한 관계망의 형성, 서로 

다름에 대해 개방적일 수 있는 전체적인 분위기 형성 등이 매우 중요하

다. 이와 같은 환경은 웹에서 제공되는 다양한 플랫폼(예: 위키, 리노잇 

등)을 통해 보다 효과적으로 형성될 수 있으나, 웹환경이 아니더라도 

서로 공유할 수 있는 매체를 찾아 활용하는 것이 중요하다.

나. CI기반 SSI 수업모형의 개발

Lee와 Witz(2009), Lee와 Chang(2010), Reis와 Galvao(2004)의 연

구 등에 따르면, 교사들은 자신의 교수지향에 따라 SSI 교수의 목적을 

다양하게 설정하고 다양한 수업전략을 활용함을 알 수 있다. 예를 들

어, 일부 교사들은 학생들이 서로 다른 입장을 고려하여 합리적인 의사

결정을 하는 것 또는 그 합의를 해나가는 과정을 중요시하는 경우가 

있는 반면, 학생들이 다양한 관점들에 대해 노출되는 것만으로도 충분

한 교육적 목적이 있다고 인식하기도 한다. 또 일부 교사들은 학생들이 

SSI에 대한 관심과 민감성을 키우고, 관련 대화에 참여해보는 경험에 

주요 의의를 두기도 하였다. 이러한 결과는 선행연구에서 사용한 SSI 
수업방법과 국내외로 개발된 SSI 수업자료를 분석한 결과와도 일치하

였다. 대부분의 수업자료들은 토의 · 토론이나 역할극, 자료조사 등의 

교수법을 사용하고 있었으며, 같은 교수법을 사용하더라도 그 목표는 

의사결정, 다양한 관점에 대한 이해, 관심과 민감성의 함양 등으로 

요약될 수 있었다. SSI에 대한 의사결정을 지나치게 강조하는 경우 

학생들에게 심리적, 인지적 부담을 줄 수 있다는 선행연구들을 고려할 

때, SSI 수업의 목표를 다양하게 설정하는 것이 중요하다. 이는 교사에

게도 SSI 교수에 대한 부담을 줄이는 방안이 될 수 있다. 이에 본 연구

자는 SSI 수업의 목표 및 방향성에 따라 수업모형을 크게 세 가지(발산

적 모형, 탐색적 모형, 의사결정 모형)로 분류하였고, 집단지성의 원리

를 고려하여 각 유형당 2개의 수업모형을 개발하였다(각 모형에 대한 

자세한 설명은 연구결과에서 제시하였음).  

2. CI기반 SSI 수업모형의 적용과 교사의 인식 탐색

본 연구자는 수업모형개발을 위해 협력적 실행연구를 적용하였다. 
그 이유는 SSI와 관련된 이론을 반영함과 동시에 실제로 수업모형을 

적용하는 교사들의 관점을 수용하여 이를 통해 수업모형의 현장 적용

가능성을 높이기 위함이었다. 이에 본 연구에서는 CI기반 SSI 수업모

형을 개발하는 과정에 3명의 중학교 과학교사(최교사, 김교사, 장교사)
가 참여하였다. 이들은 모두 SSI와 관련하여 교수 · 학습 자료를 개발

하고 수업해 본 경험이 있거나 관련 논문을 작성한 경험을 갖고 있다. 
본 연구자와 현장교사들은 정기적으로 모여 SSI 수업 사례를 조사하고 

분석하였으며, 수업모형을 디자인하고 각 모형의 타당성을 높이기 위

해 지속적으로 논의하였다. 또한 개발된 수업모형을 기후변화, 나노기

술, 배아줄기세포 연구 등의 SSI 맥락에 적용하여 2~3차시에 걸친 

수업안을 함께 구성하였다. 교사들은 수업안을 과학수업시간에 적용

하였으며, 현장적용 후 교사들의 의견을 바탕으로 6개의 수업모형의 

단계를 수정 · 보완하였다. 
현장 적용 시 비디오 및 오디오 촬영을 실시하였으며, 수업 전후 

연구팀의 토의 및 반성 내용을 녹음하였다. 수업 촬영은 수업 전략의 

현장 적절성을 판단하기 위한 자료로, 그리고 연구팀의 토의를 이끌어

가기 위한 자료로 활용되었다. 녹음된 연구진의 토의내용은 CI기반 

SSI 수업모형 적용의 효과성, CI기반 SSI 수업모형에 대한 의견 및 

학생들의 반응, 집단지성의 중요성에 대한 인식, SSI 교수에 대한 인식 

등에 대한 내용을 포함하고 있어, 본 연구자가 교사들의 집단지성에 

대한 인식을 파악하는데 중요한 자료로 사용되었다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 집단지성 촉진 전략을 활용한 SSI 수업모형와 사례

본 연구에서는 개발된 CI기반 SSI 수업모형은 Figure 1과 같이 크게 

발산적 모형, 탐색적 모형, 의사결정 모형으로 구분하였다. 이에 대한 

자세한 설명은 다음과 같다. 
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Figure 2. Examples of Generative Models1): Idea-generating Model and Predictive story-generating Model

가. 발산적 모형

발산적 모형은 학생들이 주어진 SSI에 대한 의견이나 해결방안을 

다양하게 발산해보도록 하는데 초점을 둔 수업모형이라 할 수 있다. 
즉, 찬반논쟁과 같이 서로 다른 입장을 첨예하게 대립시키거나 하나의 

해결방안으로 수렴하는데 초점을 두기보다 주어진 SSI와 관련된 상황

이나 다양한 해결책을 자유롭게 연상해보는 과정을 경험하도록 하는

데 초점을 둔다. 많은 학생들이 SSI 문제 상황을 접했을 때, 여러 가지 

입장들을 고려하여 하나의 결론으로 도출되는 과정에서 심리적 갈등

을 경험한다(Connell et al., 1999). 또한 과학교사 역시 SSI 수업을 

진행할 때, 가치적 중립을 취해야 하는 것에 대해 어려움을 느낀다

(Cross & Price, 1996; Hansen & Olson, 1996). 그러나 SSI 수업은 

학생들이 주어진 SSI가 지닌 논쟁적 특성을 이해하고, 관련된 생각이

나 해결책 등을 다양하게 생성해보는 수준에서도 효과적으로 진행될 

수 있다. 모든 SSI 수업에서 다양한 관점이 아닌 대립된 상황에 대해 

노출되어야 하는 것은 아니다. 예를 들어, ‘기후변화에 대한 대책’이라

는 주제는 기후변화를 해결하기 위한 다양한 입장을 살펴보고 그 해결

책에 대해 다양하게 생각해보는 것이 더 합당할 수 있다. ‘나노기술의 

미래’와 같은 주제는 이미 우리 생활 속에 나노기술이 스며들어 있기 

때문에 나노기술에 대해 찬반입장을 논하는 것보다는 나노기술이 나

아가야 할 방향에 대해 생각해보는 것이 더 효과적이라 할 수 있다. 
발산적 모형의 장점은 다음과 같이 요약될 수 있다. 첫째, 문제해결이

나 합의 및 찬반 논쟁이 목표라기보다 문제에 대해 자유롭게 연상해보

는 형태이기 때문에 학생들의 입장 결정에 대한 심리적 부담을 줄일 

수 있다. 둘째, 주제에 대해 자유롭게 연상하는 과정에서 주제가 갖고 

있는 다양한 논쟁점들에 자연스럽게 대해 이해할 수 있다. 셋째, 다양

한 해결책, 아이디어를 생각해낼 수 있기 때문에 학생들이 작은 실천이

라도 행동으로 옮길 수 있는 원동력을 제공해줄 수 있다(Mueller & 
Zeidler, 2010; Roth & Lee, 2004). 

발산적 모형에는 Figure 2와 같이 아이디어 생성 수업모형과 미래 

상황 예측 수업모형을 포함하였다. 아이디어 생성 수업모형은 주어진 

SSI에 대해 다양한 수준(개인, 사회, 국가 등)에서 해결책에 대해 브레

인스토밍하고 그것을 공유하는데 초점을 두는 수업모형으로 세 단계로 

진행된다. 예를 들어, ‘기후변화에 대한 대책’을 주제로 수업을 진행한

다면 학생들은 우선 기후변화를 막아야 한다는 책임의식을 공유한 다

음(1단계), 인터넷을 활용하여 기후변화에 대한 해결책을 마련하기 위

해 필요한 자료를 수집한다(2단계). 마지막으로 개별적으로 수집한 자

료를 발표를 통해 공유하고, 기후변화를 막기 위한 해결책을 다양하게 

생성하기 위해 집단토론에 자유롭게 참여하게 된다(3단계). 미래 상황 

예측 수업모형은 과학기술이 야기할 수 있는 문제 상황에 대해 다양하

게 연상/추론해보도록 하는 수업모형이다. 예를 들어, 학생들은 주어진 

SSI와 관련된 사진이나 신문기사 등을 수집해서 꼬리에 꼬리를 물며 

연상하고 그 과정을 이야기로 풀어내봄으로써 주제의 논쟁적 특성과 

앞으로의 방향성에 대해 자연스럽게 학습할 수 있다. 이 수업모형은 

크게 네 단계로 진행된다. 예를 들어 ‘나노기술의 미래’를 주제로 수업

을 진행한다면, 우선 학생들은 나노기술이 갖고 있는 긍정적인 측면과 

잠재적인 위험성을 보여주는 실제 사례와 관련된 사진을 함께 봄으로

써, 나노기술의 긍정적인 측면과 잠재적 위험성을 함께 인식하고 공유

한다(1단계). 개별적으로 제시된 사진에서 연상되는 사진이나 기사를 

찾은 후, 웹플렛폼(예: 리노잇, 구글docs 등)에 조원들이 수집한 자료들

을 연이어 붙여 나가면서 왜 이 사진이 연상되었는지에 대해 이야기한

다(2단계). 그런 다음, 조별로 연상된 사진들을 활용하여 나노기술의 

발달로 인해 발생할 수 있는 미래상황을 주제로 함께 이야기를 형성한

다(3단계). 마지막으로 학생들은 나노기술의 발달로 인한 긍정적인 미

래와 부정적인 미래에 대해서 함께 인식하고, 미래의 과학기술발달의 

올바른 방향에 대해서 함께 논의할 수 있다(4단계). 두 수업모형은 

공통적으로 해결책의 제시나 미래상황 예측과 같이 발산적으로 수업이 

마무리되며, 이 단계에서는 서로 다른 생각에 생각을 더해나가는 방식

으로 생각의 공유와 피드백이 활발히 진행된다. 해결책에 대해서도 

그 타당성을 서로 평가하기는 하지만, 발산적으로 여러 가지 해결책을 

제시해 볼 수 있는 기회를 제공한다. 그리고 SSI가 야기할 수 있는 

미래 상황에 대해 자료를 근거로 이야기를 만들고 연상하고 예측해보

는 것도 발산적 사고과정을 촉진해주는 하나의 방법이라 할 수 있다.

나. 탐색적 모형

탐색적 모형은 문제를 둘러싸고 있는 다양한 입장들에 대해 탐색하

여 SSI의 복잡성을 이해하는 데 초점을 둔 수업모형이다. 즉, Sadler, 
Barab, & Scott(2007)이 주장한 바대로 SSI 수업에서 가장 중요하게 

여겨지는 주제를 둘러싼 다양한 입장이나 관련된 실제 사례들을 조사
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Figure 3. Examples of Exploratory Models: Perspective-exploring Model and Case-exploring Model

해봄으로써 주어진 SSI가 지닌 논쟁점과 복잡성에 대한 이해를 명확히 

하는데 초점이 있다. 실제 사례나 입장을 탐색해 보는 과정은 SSI의 

본성을 이해하는 데 도움을 줄 뿐만 아니라, 주어진 SSI가 우리의 삶속

에서 직면할 수 있는 문제임을 느끼게 하여 학생들이 진지하게 SSI 
담화에 참여하게 하는 장점이 있다(Zeidler et al., 2005). 그리고 의사

결정에 초점을 두지 않기 때문에 학생들이 제한된 시간 내에 의사결정

을 함으로써 경험하게 되는 심리적 갈등을 줄일 수 있으며, 개인적으로 

주제에 대해 자유롭게 의사를 결정해볼 수 있는 심적 여유를 제공할 

수 있다. 이와 같은 수업 모형은 배아줄기세포 연구와 같이 찬반논쟁이 

명확하고 여러 입장이 연관되어 있는 경우에 더욱 적합하다. 안락사의 

경우도 이에 해당된다. 최근 전 세계적으로 안락사와 관련된 여러 사건

들이 보고되어 있어 실제 사례를 찾아 그 속성을 분석해 보는 것도 

의미 있으며, 이 과정을 통해 SSI가 지닌 복잡성에 대해 충분히 인식할 

수 있다. 실제로 몇몇 선행연구(Lee & Chang, 2010; Lee & Witz, 
2009)에서는 교사들이 SSI가 지닌 본성과 실생활과의 연관성을 인식

시키기 위한 목적으로 탐색적 모형을 선호한다는 사례들도 보인다. 
요약하면, 탐색모형의 장점은 첫째, 다양한 사례나 자료를 수집함으로

써 주어진 SSI이 지니고 있는 복잡성이나 다양한 입장에 대한 이해를 

총체적으로 할 수 있다. 둘째, 실제 논쟁점이나 사례들을 조사하는 

과정에서 학생들이 주제의 실제감을 경험할 수 있다. 이는 학생들을 

SSI 수업에 더욱 몰입하게 유도한다. 셋째, 발산적 모형과 유사하게  

학생들의 입장 결정이나 교사들의 중립적 태도에 대한 심리적 부담을 

줄일 수 있다.
본 연구자는 탐색모형에 Figure 3과 같이 쟁점 탐색 수업모형과 

실제 사례 탐색 수업모형을 포함하였다. 쟁점 탐색 수업모형은 SSI를 

둘러싼 다양한 입장에 대해 탐색해보는 데 초점을 두는 수업모형으로 

크게 네 단계로 진행된다. 예를 들어 ‘배아줄기세포 연구’를 주제로 

수업을 진행한다면, 우선 학생들은 배아줄기세포 연구가 논쟁이 되고 

있는 이유에 대해 교사로부터 설명을 듣고(1단계), 배아줄기세포 연구

를 둘러싼 다양한 입장을 선정한다(배아줄기세포의 경우 찬반입장이 

명료하게 드러나기 때문에 찬성과 반대의 관점에서 주된 입장을 선정

1) 각 단계에 대한 설명에서 ( )안의 내용(예: 원리1, 원리2 등)은 본 연구에서 

도출한 집단지성의 원리를 명시한 것임. 

함)(2단계). 각 입장의 주요 논점을 정리한 후(3단계), 각 논점의 타당

성을 총체적으로 평가하고, 가장 중요하다고 생각되는 논점에는 가중

치를 부여할 수 있다(4단계). 실제 사례 탐색 수업모형은 주어진 SSI와 

관련하여 실제 벌어지는 사례들을 조사해봄으로써 문제의 현실성, 실
제성을 인지하도록 하는데 초점을 두며, 크게 네 단계로 진행된다. 
예를 들어 ‘안락사’를 주제로 수업을 진행한다면, 우선 학생들은 안락

사의 의미와 안락사의 논쟁적 측면에 대해 명확히 이해하고(1단계), 
안락사가 윤리적 문제를 제기했던 여러 가지 실제 사례(예: 카렌 퀸란, 
낸시 크루잔, 테리 샤보 사건 등)를 수집하여, 각각의 사례가 논쟁이 

된 이유에 대해 생각해본다(2단계). 수집한 사례를 웹에 게시하여 다른 

사람들과 공유하고, 몇 가지 기준을 선정하여 사례 간 공통점과 차이점

을 발견해본다(예: 안락사를 고려하게 된 원인, 안락사의 주체, 법정 

판결 결과 등)(3단계). 마지막으로 안락사 주제에 대한 윤리적 평가를 

내려 본다(4단계). 두 수업모형 모두 공통적으로 문제 상황을 명료화 

하는 단계부터 시작하여 여러 가지 논점과 사례를 독립적으로 탐색한 

후 공유 및 평가하는 과정으로 수업이 마무리 된다. 즉, 수업의 마지막 

단계에서는 실제 생활에서 일어나는 여러 가지 사례에 대해 조사한 

것을 서로 공유하고 그 타당성을 평가해봄으로써 주어진 SSI가 지닌 

특성(Sadler et al., 2007)을 충분히 이해하도록 하는 데 그 목적이 있다

고 할 수 있다. 

다. 의사결정 모형

의사결정 모형은 주어진 SSI에 대해 다양한 입장을 이해하고 가장 

합리적으로 집단의 의사결정을 하도록 의견을 수렴하고 조정하는데 

초점을 둔 수업모형이다. 즉, 과학기술의 지닌 다양한 측면에 대한 

여러 입장들을 조율하여 집단의 입장을 결정하거나, 이미 우리 생활에

서 필수불가결하게 사용되고 있는 과학기술이어서 찬반논쟁보다는 새

로운 대안을 마련해 보는 방향으로 의사결정을 해보는 데 의의가 있다. 
합리적 의사결정 능력은 시민으로서 갖추어야 할 기본적 소양에 해당

하며, 이에 대한 강조는 교육과정이나 여러 연구들에서 지속적으로 

언급되어 오고 있다. 관련 선행연구(Lee & Chang, 2010; Lee & Witz, 
2009)에서도 일부 교사들이 SSI를 매개로 학생들이 서로 합의하면서 

의사결정 하는 과정을 매우 중시함을 알 수 있다. 예를 들어, Lee & 
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Figure 4. Examples of Decision-Making Models: Consensus-making Model and Alternative-making Model

Chang(2010)에 참여한 교사들 중 2명은 SSI 자체가 지닌 본성보다는 

SSI를 통해 학생들이 시민으로서 의사결정 과정에 참여하고 그 과정에

서 서로 의사소통하고 논의하는 과정을 더 중요한 교육적 효과로 보고 

있었다. 이와 같은 의사결정 과정은 학생들에게 책임의식을 고취시켜 

SSI 해결을 위한 행동으로도 옮겨질 수 있다는 연구결과도 보고되고 

있다(Mueller & Zeidler, 2010; Roth & Lee, 2004). 물론 의사결정 

과정에서 SSI 본성으로 인해 심리적 부담감이나 갈등을 유발할 수 

있으나, 맞춤아기(유전자조작)나 식품첨가물의 안전한 사용과 같이 찬

반 논쟁이 가능하거나 학생들이 실생활에서 의사결정을 해야 할 필요

가 있는 주제들에 대해서는 적절한 수준의 윤리적 갈등을 경험하면서 

의사결정 과정에 참여할 수 있다. 요약하면, 의사결정 모형의 장점은 

첫째, 의사결정을 내리는 과정에서 서로 다른 의견을 수렴하고 조정해

나가는 과정, 다양성에 대한 수용능력 등을 학습할 수 있다. 둘째, 다양

한 가치관 사이에서 의사결정을 하도록 촉진하기 때문에 윤리적 갈등

을 경험해볼 수 있다. 셋째, 의사결정 과정을 통해 문제 해결을 위한 

실천의지를 함양할 수 있다. 본 연구자는 의사결정 모형에 Figure 4와 

같이 집단적 합의 수업모형과 대안 결정 수업모형을 포함하였다. 
집단적 합의 수업모형은 주어진 SSI와 관련하여 개인의 의사결정을 

넘어 집단의 입장을 결정해보는 과정을 강조하는 수업모형이다. 즉, 
본 수업 모형은 합의된 입장을 내기 위해 생각을 교류하고, 수용하고 

조정하는 과정을 학습하게 하는데 초점을 두며, 크게 다섯 단계로 진행

된다. 예를 들어 ‘맞춤아기’를 주제로 수업을 진행한다면, 우선 학생들

은 맞춤아기와 관련된 영화(예: 마이시스터스 키퍼, 가타카 등)를 시청

하고, 왜 우리가 맞춤아기에 대해 생각해보아야 하는지 함께 논의한다

(1단계). 맞춤아기에 대해 자신의 입장을 잠정적으로 생각해본 후(2단
계), 맞춤아기에 대한 정보를 탐색하여 자신의 입장을 보다 구체화한

다(3단계). 그다음 맞춤아기 기술을 둘러싼 찬반 입장을 선정하여 토론

을 통해 각 입장이 주장하는 내용에 대해 교류하고 각 입장에 대한 

타당성을 평가한다(4단계). 마지막으로 서로 다른 관점들을 조정하며 

조별로 합의된 해결책(합의문)을 근거와 함께 제시할 수 있다(5단계). 

대안 결정 수업모형은 집단적 합의 수업모형과 유사하나, 찬반논쟁보

다는 새로운 대안을 탐색해보는 것이 더 의미 있는 SSI에 대해 적용해

보는 수업모형이라 할 수 있다. 학생들의 의사결정이 실천으로 연결되

기 위해서는 보다 현실적인 문제 상황을 제시해야 한다. 예를 들어, 
식품첨가물의 이용, 원자력 발전이나 GMO 등은 이미 우리 삶에 깊게 

스며들어 있기 때문에 단순히 찬반 논쟁을 하는 것보다는 현 상황을 

고려한 대안을 생각해보는 것이 더 의미 있는 학습일 수 있다. 본 수업

모형은 크게 다섯 단계로 진행된다. 예를 들어 ‘식품첨가물의 안전한 

사용’을 주제로 수업을 진행한다면, 우선 학생들은 영상(예: 먹거리 

X파일 등)을 통해 식품첨가물이 논쟁이 되고 있는 이유에 대해 인식하

고, 식품첨가물의 사용을 줄일 수 있는 대안에 대해 함께 모색해 보는 

것으로 목표로 설정한다(1단계). 식품첨가물을 줄일 수 있는 대안을 

찾기 위해 필요한 정보들을 개별적으로 탐색한 후(2단계), 토의를 통해 

조별로 수집한 자료를 공유하고, 자유롭게 대안을 생성한다(3단계). 
생성된 여러 가지 대안들의 타당성을 평가하기 위한 기준들을 함께 

설정한 다음(4단계), 평가 기준에 따라 대안들을 평가하면서 가장 타당

한 대안을 결정하게 된다(5단계). 두 수업모형 모두 공통적으로 문제 

상황의 명료화 단계부터 시작하여 합의된 해결책이나 대안을 마련하

는 것으로 수업이 마무리된다. 단, 주어진 SSI의 특성에 따라 해결책 

마련과 대안 마련으로 나누어진다. 이 수업모형은 이전 연구에서 소개

되었던 의사결정모형(예: Jeong & Kim, 2000; Treffinger, Solomon, 
& Woythal, 2012)과 유사점을 지닌다. 그러나 집단지성의 원리를 강

조하기 위해 독립적으로 잠정적 가치판단을 내리고 구체화하는 과정

이나 정보를 탐색해보는 단계를 명시적으로 제시하였다. 또한 독립적

으로 수행한 내용에 대해 교류, 조정, 평가하는 과정을 강조하였다. 

2. SSI 수업에서 집단지성 원리의 효과에 대한 과학교사들의 인식

본 연구에 참여한 세 명의 과학교사들은 이전에 수행했던 SSI 수업

과 비교하여 집단지성의 원리를 적용한 SSI 수업에서의 경험을 반성적
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으로 성찰해보았다. 이들은 모두 집단지성의 원리와 SSI 수업의 연계

성을 다음과 같이 긍정적으로 인식하였다. 첫째, SSI 수업의 도입 부분

에서 문제해결을 위해 공유된 가치를 형성하는 과정(원리 1)의 효과이

다. 공유된 가치의 형성과정은 교사가 학생에게 일방적으로 전달한다

기보다, 교사와 학생이 주어진 SSI에 대해 우리가 왜 함께 SSI 문제를 

해결해야 하는지, 이러한 문제가 왜 우리에게 중요한지 등에 대해 서로 

이야기하며 이해하는 단계라 할 수 있다. 세 명의 참여 교사들은 이러

한 과정이 학생들이 SSI 수업의 방향성을 인식하게 하고, 수업에 더욱 

몰입하게 하는 데 효과가 있다고 응답하였다. 

제가 정확하게 “(기후변화에 대해) 우리가 풀어나갈 수 있는 몇 가지 수준의 

대책을 마련해야 돼.” 라고 함께 이야기하면서 인지를 시켜줬기 때문에, 

애들이 그거에 따라서 토론이 되고 아이디어가 나오고 했던 것 같아요. 평가 

준거 했을 때도 하나의 어떤 핵심적인 주제에 대한 아이디어가 나온 거에 

대한 평가 준거가 마련된 거니까 훨씬 더 애들이 판단하는 데 있어서도 

더 공유가 된 게 아닌가, 그런 생각을 저는 많이 느꼈던 것 같아요. 이전 

수업에서는 제 자신의 명확하지 않은 부분 때문에 애들이 굉장히 많이 흔들렸었

겠다 이런 생각이 많이 들었던 것 같아요. (최교사)

5년 뒤에 너네에게 투표권이 생기는 거를 아니? 과학자가 되고 싶은 애들 

손들어봐라. 과학자가 안 될 건데 왜 과학을 배워야할까? 이 세상에 과학을 

이용해서 너희를 속이는 사람들도 많고, 실제로 안 위험한 데 위험하다고 

한다던가 (아니면) 위험한데 안 위험하다고 한다던가(하는 경우도 많다). 

그런 얘기를 함께 장황하게 해가면서 첫째, 우리가 배아연구에 관심을 가져야

한다. 그리고 둘째로는 배아연구에 대해서 찾아볼 줄 아는 능력이 필요하다. 

인터넷하면서 보면 사람들 댓글 달고 토론하지 않냐. 잘못된 이야기를 하는 

사람들이 얼마나 많은데, 너희가 뭐가 옳고 그런지 알아야 한다....  그 얘기를 

아이들과 한참 하고 나서 토론을 시작했어요. (김교사) 

최교사는 본인이 이전에 했던 기후변화에 대한 수업에서 도입단계

에 수업의 방향성에 대해 함께 이야기하고 공유했던 시간이 없어서 

학생들이 다소 혼란스러워했었다는 경험을 이야기했다. 이에 반해 CI
기반 SSI 수업모형은 처음부터 기후변화에 대한 대책 마련이라는 주어

진 문제의 중요성에 대해 함께 논의함으로써 문제 해결의 방향에 대해 

명확히 인식하도록 도울 수 있었다고 응답했다. 김교사의 경우에는 

배아연구 문제를 도입할 때 우리가 배아문제와 관련된 여러 가지 사례

들을 찾아보고 그 타당성을 검증해보아야 하는 이유에 대해 학생들과 

공유하면서 토론을 진행하였다. 김교사는 이 과정이 학생들로 하여금 

배아연구가 자신들과 매우 밀접한 문제임을 인식하도록 도와 토론에 

보다 적극적으로 참여하도록 하였다고 인식하고 있었다. 특히, 배아복

제 기술과 같이 과학기술이 사회에 미치는 영향에 대해 이야기했을 

때 학생들이 과학을 배워야 하는 이유에 대해 충분히 공감하는 것 

같았다고 추가적으로 응답하였다. 장교사의 경우에도 도입 부분에서 

학생들과 함께 맞춤아기와 관련되어 문제해결의 방향성에 대해 이야

기하긴 했으나, 좀 더 충분한 시간을 문제에 대한 인식을 공유하는데 

사용했더라면 학생들의 참여도가 더 높았을 것이라고 반성적 응답을 

하였다.  
둘째, 개별적으로 자료를 수집할 수 있는 시간을 충분히 갖게 됨(원

리 2)으로써 나타나는 교육적 효과이다. 세 명의 교사들은 수업이 끝난 

후 독립성의 중요성을 더욱 느낄 수 있었다고 강조하였다.  

잠정적 가치판단과 자료 수집을 내실 있게 하게 되면 충분히 각자의 생각에 

대해서 공유할 수 있는 기회가 더 클 것 같아요. 근거를 살펴보는 과정이, 

사실 이게 독립적으로 개별적인 시간을 마련해주어야 한다고 해주셨잖아요. 

이게 관건인거 같아요. 이게 얼마나 잘 되느냐. 잘 되면 각각 개인이 가진 

더 다양한 의견을 공유할 수 있을 것 같아요. 토론 자체는 애들이 잘 참여하고 

잘 하기 때문에 그 때 나오는 의견들이 다양할 수 있게 자료 수집이 내실화되면 

좋을 것 같아요. (장교사)

저는 그 전에 [SSI]수업 때는 자료 찾는 시간이 따로 없었거든요. 찬성, 반대 

토론만 했었으니까 자기 입장을 가지고만 얘기를 하고 한정된 지식 가지고 

얘기를 했었는데, 이번에는 개별 자료 조사 시간을 줘서 근거도 탄탄해진 

것 같고, 그게 있어야 그 이상 서로 얘기를 하면서 아이디어를 모았을 때 

그 이상의 뭔가가 나올 것 같더라고요. 자료 조사 단계가 없으면 그냥 싸움으로 

끝나는 것 같은? 나는 내 것만 계속 우기고 쟤는 쟤 것만 계속 우기고. 

(김교사)

장교사는 학생들 개개인이 잠정적으로 문제에 대한 가치판단을 하

고 관련된 자료 수집을 독립적으로 수행하게 되면 근거를 기반으로 

토론하는 과정이 더 활발히 진행될 수 있을 것으로 기대했다. 이전 

수업들에서는 학생들이 개별적으로 자료를 찾아 근거를 마련하고 본

인의 입장을 생각해보는 기회가 적은 상태에서 조별 토의를 하는 경우

가 많았고, 그 결과 학생들이 제시하는 근거의 다양성 및 타당성이 

다소 미약하였다는 응답을 하였다. 김교사 역시 배아연구에 대한 수업 

시 컴퓨터실에서 학생들이 개별적으로 자료를 수집할 수 있는 시간을 

제공했다. 이 과정에서 학생들이 이미 알고 있는 지식에서 벗어나 근거

를 구성하고 보다 논리적으로 생각을 발전시켜 나가는 것을 관찰하였

다고 응답하였다. 최교사도 학생들이 리노잇2)에 개별적으로 수집한 

자료들을 살펴본 후 긍정적 평가를 내렸다.    
셋째, 개별적으로 수집한 자료의 공유 과정에서 드러나는 교육적 

효과이다(원리 3). 김교사는 쟁점 탐색 모형을 적용하여 배아줄기세포 

연구를 둘러싼 다양한 입장을 fishbone에 표시하면서, 그 관점의 타당

성을 서로 평가하고 가중치를 부여해보는 과정을 수행하였다. 김교사

는 특히 ‘4) 논점의 타당성 평가 및 공유’단계에서 기대 이상으로 학생

들이 그 과정에 활발히 참여했음을 관찰할 수 있었다고 하였다. 최교사

는 ‘기후변화에 대한 대책’을 주제로 아이디어 생성 수업모형을 적용

하였는데, 특히 ‘3) 해결책의 발산적 제시와 공유’단계가 인상 깊었음

을 언급하였다.  

쓰면서 자기 것 얘기하고, 특별히 여러 가지 입장 중에 더 중요하게 생각해야 

될 게 있으면 표시도 하고, 또 자기가 생각난 게 있으면 댓글도 달고, 만약에 

저 친구가 이런 근거들을 썼는데 그 근거가 말이 안 된다거나 반대로 하고 

싶으면 그것도 여기다 표시를 해봐라 했어요....(학생들이) 여기 저기 돌아다니

면서 다른 입장도 다 쓰고, ‘이건 이거 아닌거 같은데요?’, ‘선생님, 이건 

아닌 것 같아요?’라고 질문하면, (제가) ‘반대되는 의견 있으면 옆에다 쓰라’고 

해서 쓰기도 하고. ... 이거를 채우면서 각자 역할을 나눠서 자기 역할을 

2) 리노잇(www.linoit.com)은 온라인상에서 자료를 포스팅하고 공유할 수 있는 

플랫폼임.
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조사를 해왔는데, 그냥 너네가 조사해온 것을 쓰고 말면 1+1=2가 되는 거 

아니냐. 이거를 공유를 하면서 친구가 쓴 걸 보고서 내 생각을 더하고 더하면 

1+1이 3이 되고 10이 될 수도 있는 거니까 그렇게 한 번 해보자 했을 때 

애들 눈빛은 알아듣는 눈빛이었거든요. ‘아, 선생님이 뭘 원하는 구나 알아듣는 

눈빛이었는데, 그 눈빛과 다른 결과들을..’. (김교사)

저는 모둠별 문장. 이야기 형성할 때 모둠별로 구성할 때 얘기가 굉장히 

진지하게 가더라고요. 처음에 개별적으로 문장 만들라고 할 때는 딸랑, 딸랑 

만드는 것 같았거든요. 모둠별로 그걸 가지고 만들어봐 그랬더니 애들이 

그때부터 자기가 갖고 있는 배경지식이 다 나오면서, 이게 이렇게 될 수도 

있지 않아? 아니야, 이렇게 되면 그렇게 될 수 있지. 그 지점에서 잘 되었던 

것 같아요. ... (어떤 학생은) 탄소를 줄이기 위해서 인구 감소 정책을 냈는데, 

그거는 질타를 많이 받았어요. 애들이 ‘말도 안 된다’, ‘윤리적으로 문제가 

있다’, 그런 것도 있었고. BMW(Bus, metro, walking)도 있었고, ... 그래도 

다 나름대로 이거는 그래도 가능하다 라고 생각하는 두세 가지 정도는 얘기를 

했어요. 그럼 너희가 해결책을 타당화한 것을 앞으로도 같이 실천을 해보자. 

그리고 앞으로 커서도 너희가 어느 자리에 가든 이거에 대해 뭔가 얘기를 

해 달라 이런 식으로 하고 끝맺음이 되었던 것 같아요. (최교사)

김교사는 본인 뿐만 아니라 학생들도 서로 수집한 자료에 대한 집중

과 공유의 시간이 문제에 대한 해결책이나 생각을 발전시킬 수 있다는 

데 충분히 공감하고 있다는 것을 느꼈다고 응답하였다. 최교사는 이전

에 했던 기후변화에 대한 수업보다, CI 기반 수업모형을 적용했을 때 

학생들은 해결책이 될 수 있는 아이디어를 다양하게 생각해내었고, 
그에 대해 동료들은 자유롭게 피드백을 주고받는 양상을 자주 관찰할 

수 있었다고 응답하였다. 장교사의 경우에는 ‘식품첨가물의 안전한 

사용’을 주제로 대안 결정 수업모형을 적용하면서 ‘3) 대안 생성’, ‘4) 
대안의 평가 기준 설정’단계, 즉 학생들이 대안을 다양하게 생성해내

고 각 대안이 가져올 수 있는 결과를 예측해보는 과정에 학생들이 

적극적으로 참여하는 모습을 관찰할 수 있었다고 응답하였다. 즉, 본 

수업 모형은 공유의 과정을 매우 강조함으로써 학생들이 자신이 수집

한 자료들을 서로 표현하고 다른 학생들의 근거도 함께 수용할 수 

있는 장이 마련된 것으로 보인다. 
마지막으로, 협력적 대화를 위한 네트워크 매체와 환경의 마련(원리 

4)의 중요성이다. 최교사는 리노잇 게시판에 나노기술과 관련된 사진 

한 장을 제시하고, 이 사진으로부터 연관되는 사진들을 개별로 웹에서 

찾아 수집하고, 조별로 게시판에 붙여 가며 이야기를 형성하는 수업방

식으로 진행하였다. 최교사는 다음과 같이 수업의 과정과 학생들의 

반응을 설명하였다. 

우선 리노잇 방식을 어떻게 하는지 얘기를 해줬어요. 일단, [리노잇에] 들어가

서 패스워드랑 아이디 알려준 다음에, 너희가 읽은 자료를 바탕으로 해서 

각자 사진을 찾아라. 나노하면은 연상되는 사진을. 긍정적인 거든 부정적인 

거든 찾아서, 찾은 거에다가 문장을 하나씩 적고. 이걸로 인해 야기될 수 

있는 상황이라든지, 이것과 관련한 문장을 리노잇에 붙이라고. 그래서 이제 

애들이 붙였어요. ... 애들이 각자 해보고 모둠별 문장을 만들더라고요. 그래서 

각자 하고, 그 다음에 만일 같은 조에서 찬성 문장만 있으면 너희는 토론이라기

보다는 합의를 해서 모둠 문장을 만들고, 만일 찬성하고 반대가 있으면 찬반 

토론을 해서 이제 합의된 문장을, 미래를 예측할 수 있는 합의된 문장을 

만들어봐라. (최교사)

최교사는 학생들이 문제를 해결하는데 필요한 다양한 자료들을 찾

아서 리노잇 게시판에 모아서 주어진 문제의 중요성과 어떤 부분을 

초점으로 하여 문제를 해결해 나가야 할 것인가에 대해 공유하고 서로 

다양한 이야기를 나누는 것을 자주 관찰하였다고 응답하였다. 최교사

가 설명한 대로 네트워크 공간은 학생들이 개인적으로 자료를 수집하

여 정리할 수 있는 공간과 서로 공유할 수 있는 공간을 마련함으로써 

협력적 대화를 위한 시너지 효과를 창출할 수 있는 가능성을 높일 

수 있다. 김교사의 경우에는 제한된 학교 환경 여건으로 인해 온라인 

환경 대신 커다란 전지를 매체로 활용하였다. 예를 들어, 김교사는 

전지에 fishbone을 크게 그린다음, 배아줄기세포 연구에 대한 다양한 

생각들을 모두 적어보게 한 후 서로 타당성을 평가해보도록 하였다. 

자기 것 먼저 쓰고 친구들 것에다가 찬성이든 반대든 댓글을 달아볼 시간을 

주면 그 부분에서 자료에 대한 평가랄까? 그냥 찬성 반대에서 토론했을 

때는 자기들이 각자 갖고 있는 생각 그 이상으로 발전을 못했을 것 같은데, 

이거를 쓰면서 이제 다른 친구의 아이디어 덧붙이고, 잘못된 건지 잘 된 

건지 평가하는 부분이나 어떤 게 더 중요하다고 판단하는 부분에서 집단지성이 

조금 더 드러나고 효과가 있지 않을까 생각이 들어요. 아이들 아이디어가 

구체화된다고 할까요? (김교사)

즉, 최교사와 김교사의 예에서 보이는 바와 같이 학생들이 자료를 

수집 및 정리하고, 공유할 수 있는 공간의 확보는 매우 중요하다. 김교

사의 경우 비록 전지를 활용했다 하더라도 학생들은 동료들의 아이디

어에 자신의 의견을 덧붙이면서 그것이 타당한 것인지 판단할 수도 

있었고 아이디어가 구체화되고 탄탄해지는 경험을 할 수 있었다.

Ⅳ. 결론 및 논의

다양한 가치관에 대한 고려와 합의과정, 서로 다른 생각에 대한 

공유 등이 중요한 SSI 수업의 특성과 현대 사회에서 강조하는 집단적 

의미의 과학적 소양의 개념은 집단지성의 원리와 잘 연계된다. 특히 

집단지성의 원리는 SSI 추론과정에 대한 탐색에서 드러나는 문제점들

(예: 과학적 지식의 제한적 활용, 편협한 가치관의 적용, 가치관 혼란으

로 인한 의사결정의 어려움, 심리적 부담감 등)을 개선할 수 있는 전략 

중 하나가 될 수 있다. 본 연구에서 이와 같은 집단지성의 원리를 적용

하여 효과적인 SSI 교수를 위한 세 가지의 SSI 수업모형(발산적 모형, 
탐색적 모형, 의사결정 모형)을 개발하였다. SSI와 관련된 수업에 관한 

선행 연구들을 살펴보면, 대부분 토의 · 토론, 역할극 등 방법적 부분만 

소개되고 논의되어 왔다. 그러나 SSI의 성격에 따라 찬반 논쟁이 첨예

하게 대립할 수도 있고, 가장 적절한 해결책을 찾기 위한 방향으로 

대화가 진행될 수 있다. 동일한 주제라 하더라도 교사가 SSI 수업을 

통해 추구하는 바가 무엇이냐에 따라 수업의 방향은 달라질 수 있다

(Lee & Witz, 2009; Reis & Galvao, 2004). 예를 들어, 사회적 합의 

과정을 중시하는 교사는 학급 구성원 간에 서로 타협하는 과정을 통해 

합의에 이르도록 하는 것을 강조하는 반면, 인지 · 도덕적 갈등을 강조

하는 교사들은 상반된 주장이나 근거를 강조하면서 갈등을 심화시키

기도 한다. 그리고 같은 토의 · 토론 방법이라도 SSI를 둘러싼 쟁점들
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을 탐색하기 위한 목적으로 활용될 수도 있고, 사회적 합의를 이끌어내

기 위한 과정으로 사용될 수도 있다. 즉, SSI 교수 · 학습 모형은 이러한 

SSI 추론의 특징, 교수 · 학습의 특성, 다양한 맥락들을 고려하여 개발

될 필요가 있다. 이러한 점에서 본 연구는 주로 수업의 형식(예: 토의, 
토론, 역할극 등)에 초점을 두고 있었던 선행연구(예: Choi & Cho, 
2002; Dawson & Venville, 2010)와 차별화된다고 할 수 있다. 

또한 본 연구에서는 SSI 교수 · 학습에 집단지성의 원리를 더욱 강조

하여 적용하였다. SSI는 개인의 의사결정이나 추론도 중요하지만, 그 

본성상 다양한 구성원으로부터 다양한 목소리를 듣고 함께 최선의 방

안을 해결해 나가는 집단적 담화의 과정이 중요하다. 또한 SSI와 관련

된 실제 사례들이 일상생활 속에서 빈번히 일어나고 있기 때문에 집단

의 구성원으로서 문제 탐색 및 해결과정에 참여하는 것은 매우 의미 

있는 일이다. 이에, 본 연구자는 집단지성의 네 가지 원리를 적용함으

로써 학생들이 해결해야할 SSI에 대한 공동의 가치와 방향을 설정하

고, 독립적인 시간과 공간을 제공하였다. 또한 학생들이 동료들과 의견 

및 자료를 공유하고 피드백을 주고받는 과정을 포함하여 수업 모형을 

구성하였다. 그리고 네트워크 환경을 비롯한 매체를 도입하여 학생들 

간의 협력적 대화를 가능하게 함으로써 문제해결에의 시너지 효과를 

발휘할 수 있도록 하였다. 이에 대해 참여 교사들은 긍정적으로 평가했

다. 학생들과 함께 주어진 SSI에 관심을 갖고 해결해야 하는 이유에 

대해 공유된 가치를 형성하는 과정은 학생들에게 책임의식을 부여하

고 수업에 몰입하게 하는 효과가 있다고 하였다. 독립적으로 수행할 

수 있는 시간을 부여하는 것은 개별적으로 자료를 수집하고 자신의 

생각을 정리해보는 기회를 줌으로써 확장된 토의 · 토론으로 넘어가기 

위한 준비 단계로서의 역할을 수행하였다고 언급하였다. 공유의 과정

은 개인이 수집한 자료를 넘어서 자료를 보다 비판적으로 바라보고 

사고의 확장을 가져올 수 있는 역할을 하였다고 인식하였다. 그리고 

이 과정에서 사용된 웹 플랫폼이나 큰 종이와 같은 매체는 자신의 

의견을 표출하고 서로 다른 생각을 확인 및 공유할 수 있게 하는 촉진

제 역할을 하였다고 응답하였다. 교사들의 이와 같은 응답은 본 연구에

서 제안한 수업 모형이 그동안 SSI 교수 · 학습에서 우려되었던 여러 

가지 이슈들을 해결하는 데 시사점을 제공할 수 있을 것으로 생각된다. 
본 연구에서 제안한 CI기반 SSI 수업모형은 개발 과정에 SSI 교수 

경험이 있는 현장 교사들을 참여시킴으로써 SSI 교수의 어려움과 학생

들의 심리적 · 인지적 특성들을 고려하였기 때문에 현장에의 적용 가능

성도 높을 것으로 기대된다. 사실 많은 교사들이 SSI 교육의 중요성은 

인식하고 있으나 실제 교육현장에서 과학의 사회 · 윤리적 특성들을 

다루는 데에는 다소 주저한다(Aikenhead, 2006). 본 연구에서 개발된 

모형은 SSI의 특성에 따라 혹은 수업 여건에 따라 다양한 수업 방법을 

모색해 볼 수 있다는 장점이 있다. 이는 교사들이 자신의 교수 지향 

및 교수방법 선호도에 따라 SSI 수업을 여러 방식으로 구성할 수 있어 

SSI 도입에 대한 부담감을 줄일 수 있음을 의미한다. 실제로 본 연구에 

참여한 교사들은 CI 기반 SSI 수업모형이 SSI 수업의 마무리를 어떻게 

할 것인가, 즉 방향성의 문제를 해결하는 데 많은 도움을 주었다고 

응답하였다. 앞으로 교사 연수를 통해 CI기반 SSI 수업모형과 실제 

적용한 수업 사례를 소개한다면 현장 교사들의 SSI 교수를 장려하고 

향상시키는데 더욱 기여할 수 있을 것으로 생각된다. 
마지막으로, 본 연구에 참여한 세 명의 과학교사들은 집단지성의 

원리에 기반한 SSI 수업을 계획하고 운영해보는 과정에서 이전의 SSI 

수업에 비해 학생들의 참여도가 높아지고 주장에 대한 근거가 강화되

는 등의 긍정적 효과를 관찰하였다고 응답하였다. 물론 본 연구가 CI
기반 SSI 수업모형을 개발하고 현장 적용 가능성을 탐색해보는 데 

주된 목적이 있었기 때문에, 개발된 수업모형의 교육적 효과를 학생들

로부터 직접적으로 탐색하지는 못하였다. 이 부분에 대해서는 추후 

연구에서 지속적으로 탐색해볼 필요가 있겠다. 뿐만 아니라 집단지성

의 원리는 SSI 교수에만 제한되는 것이 아니기 때문에 다양한 교과 

영역과 교수방법에도 적용될 수 있다. 예를 들어, 타교과에서도 자주 

활용되는 문제중심학습, 프로젝트 기반학습, 협동학습, 토의학습 등의 

교수 · 학습 방법에는 더욱 자연스럽게 연계될 수 있을 것으로 기대된

다. 더욱이, 교실 내에 웹 환경(예: 리노잇, 위키스페이스, 기타 여러 

토론방이나 게시판)이 갖추어진다면, 학생들의 자유로운 소통과 공유

의 장이 마련됨으로써 교육적 효과가 더욱 증대될 것으로 기대해 볼 

수 있겠다.  

국문요약

본 연구에서는 과학관련 사회 · 윤리적 쟁점(SSI)과 집단지성과의 

연관성을 고려하여, 집단지성 촉진 전략을 활용한 SSI 수업모형(CI기
반 SSI 수업모형)을 현장 과학교사들과 협력적으로 개발하였다. 그리

고, 수업모형 개발과정에서 참여 교사들이 SSI 수업에서 집단지성의 

효과에 대해 어떻게 인식하는지를 살펴보고자 하였다. 본 연구에서 

개발된 CI기반 SSI 수업모형은 SSI 수업에서 교사들이 추구하는 목적

에 따라 크게 3개의 유형(발산적 모형, 탐색적 모형, 의사결정 모형)으
로 나뉘며, 각 유형 당 2개씩 총 6개가 개발되었다. 첫째, 발산적 모형

은 학생들이 주어진 SSI에 대한 의견이나 해결방안을 다양하게 발산해

보도록 하는데 초점을 둔 수업모형으로, 아이디어 생성 수업모형과 

미래 상황 예측 수업모형이 해당된다. 둘째, 탐색적 모형은 문제를 

둘러싸고 있는 다양한 입장들에 대해 탐색하여 SSI의 복잡성을 이해하

는 데 초점을 둔 수업모형으로, 쟁점 탐색 수업모형과 실제 사례 탐색 

수업모형이 이 유형에 속한다. 셋째, 의사결정 모형은 주어진 SSI에 

대해 다양한 입장을 이해하고 가장 합리적으로 집단의 의사결정을 하

도록 의견을 수렴하고 조정하는데 초점을 둔 수업모형으로, 집단적 

합의 수업모형과 대안 결정 수업모형이 해당된다. 참여교사들은 각 

수업모형을 적용해본 결과 SSI 수업에서 집단지성의 원리를 강조한 

것이 학생들의 참여도와 협력, 토론과 근거의 질을 높이는 데 기여했다

고 보았다. 이를 위해서는 SSI 수업 도입 부분에서 문제해결을 위해 

공유된 가치를 형성하는 과정, 개별적으로 자료를 수집할 수 있는 시간

을 충분히 갖고 난 후 공유하는 과정, 개인적으로 자료를 수집하여 

정리하고 공유할 수 있는 공간의 마련이 중요하다고 응답하였다. 

주제어 : 과학관련 사회쟁점, SSI 교수, 집단지성, 교수학습모형
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