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The purposes of this study were to develop the customized instructional programs by the causes of science 
underachievement and to identify the effectiveness of these programs. For these, we analyzed the 
characteristics of underachievers and causes of science underachievement and classified 22 7th grade 
science underachievers into three different types such as lack of science process skill, lack of science 
learning motivation, and lack of science learning strategy. They then were divided into the experimental 
and comparative groups. Instructional programs treated for both groups covered the same topics and 
were conducted once a week for 60 minutes each time for 15 weeks. Eleven students in the comparative 
group were treated with an activity-centered science program that dealt with basic science concepts. Unlike 
science underachievers in the comparative group, those in the experimental group were given customized 
instructional program. After the treatment, students were administered several tests including a test on 
awareness of the program, science process skill test, science learning motivation and strategy test, and 
academic science achievement test. In addition to the results of those tests, worksheets, daily activity 
reports, and interviews were used to evaluate a customized instructional program that was applied to 
the experimental group. Results of the study showed that these programs relieved science underachievers 
from the cause of poor achievement and accordingly help them achieve better performance in academics. 
In addition, both lack of learning motivation and lack of learning strategy types tended to relieve the 
other causes of science underachievement. Also, the experimental group showed a high level of satisfaction 
with the customized instructional programs.
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Ⅰ. 서론

부존자원과 축적된 자본이 부족한 우리나라가 경제 개발기에 고도

성장을 이루는 동안, 학벌 중심의 사회 풍토와 입시 위주의 경쟁 교육

으로 점점 더 우등생만을 위한 교육 환경으로 변해가고 있어, 상대적으

로 학습에 부진한 학생들은 사회에서도, 교실에서도 소외되고 있다. 
정부는 이런 교육양극화 문제를 인지하고 교육정상화를 위해 2009년
부터 ‘기초학력 책임제’를 도입하고 학력향상중점학교를 지정하여 학

습부진 학생들의 기초학력 증진을 위한 지원을 지속하였으며(MEST, 
2009), 이러한 정책을 뒷받침하고자 한국교육과정평가원은 교사가 학

습부진 학생을 체계적으로 지도하는 데 필요한 다양한 도구, 자료, 
프로그램을 개발 및 보급 해오고 있다(Oh, Kim, & Sohn, 2013). 국가

수준의 지속적인 노력에 의해 기초학력미달 학생 비율이 3년 동안 

꾸준히 감소하였으나(Kim et al., 2012), 여전히 학습에 어려움을 겪는 

학생들이 존재하고 있다. 
우등생만이 관심을 받는 우리 사회적, 교육적 풍토로 인해, 특히 

성적이 낮은 학생들의 고민은 더욱 심해지고, 학습부진은 정서 · 행동

적 부적응, 더 나아가 학교 부적응 문제로까지 확대되기도 한다(Yi, 

2013). 또한, 초등학교 때부터 기초학력미달이 누적되다 보면 학교 

급이 높아질수록 학습부진 정도는 더욱 더 심각하게 나타나기 때문에

(Lee & Yoon, 1990), 중학교 수준의 학습부진아들은 장기화된 학습부

진 현상으로 인해 누적된 선수학습 결손이 매우 심각하게 나타나게 

되고, 그 수준이 매우 다양하게 나타나게 된다(Yi et al., 2009). 특히 

중학교 과학은 초등학교와 달리 어려운 개념과 용어가 많이 등장하고 

고차원적인 사고를 요구하기 때문에, 학교 급이 높아지면서 과학에 

어려움을 느끼는 학생들이 많이 발생하게 된다(Kim et al., 1998). 또한 

다른 교과에 비해 기본 개념과 탐구과정이 학년군과 분야 간에 연계되

도록 구성되어 있고(MEST, 2011) 위계성이 뚜렷하기 때문에(Yi & 
Kim, 1984), 어려운 학습 내용을 이해하지 못하거나 흥미를 잃게 되면 

중도에 과학교과에 대한 학습을 포기하게 되고 이로 인해 누적적인 

학습 결손을 가져오게 되어 학습부진이 발생하기 쉬워진다. 따라서 

학습문제가 있는 학생들을 조기에 판별하여 적절한 교육으로 예방하

는 것이 중요하다(Fuchs & Deshler, 2007; Kim et al., 2001; Yi et 
al., 2009). 그러나 지금까지의 연구들은 대부분 초ㆍ중등학교 국어, 
수학, 영어 과목에 대한 연구와 지도 프로그램 개발에 관한 것이었고, 
중학생의 학습부진에 관련된 연구는 매우 부족하며(Heo & Nam, 
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2009), 과학과목에 대한 학습부진 연구와 개발이 부진하였다.
(Choi & Shin, 2012; Kim & Park, 2010). 따라서 중학교 수준의 

과학교과를 위한 학습부진 연구가 필요하다.
학습부진아는 교과를 학습하는 데 정상적인 지능과 잠재능력이 있

음에도 불구하고 최저 학업성취를 보이는 학생으로, 이 연구에서는 

과학학습 부진아를 과학교과를 학습하는 데 잠재능력이 있음에도 불

구하고 최저 학업성취를 보이는 학생으로 정의하였다. 일반적으로 학

습부진아는 일반 학생들보다 학습 동기적, 인지적, 행동적인 영역이 

부족한데(Montague, 1992), 이들은 공부를 조금 못한다는 것 빼고는 

제각기 다양한 특성, 수준, 원인을 가지고 있다(Butler-Por, 1987; 
Kwon, Park, & Yu, 2010; SESG, 2011; Yi et al., 2009). 그러나 실제 

일반 교실 상황에서는 예산과 지도상의 어려움 등으로 효과적인 지원

과 차별화된 지도를 받지 못하고 있다(Deshler et al., 2001; Kim & 
Park, 2010). 교육현장의 학력향상중점학교들의 사례를 보면, 학생들

의 다양한 부진원인, 특성, 수준을 고려하지 않거나, 체계적인 연구에 

의해 개발되지 않은 프로그램을 운영하거나, 일선 학교의 편법 통계와 

평가 등 형식적인 부진아 교육을 하고 있었다(Koh, Choi, & Choi, 
2006; Park & Lee, 2008). 또한, 학습부진 학생 맞춤형 지도 프로그램 

부족으로 문제풀이 위주 방과 후 학교 지도, 교과학습을 하거나 유리된 

외부 전문가 초청 강의 위주의 학습부진 학생 도움 프로그램을 운영하

고 있었다(Oh et al., 2010). 이런 부진 지도의 문제점에 대한 교사들의 

공통된 의견은 교사들의 과중한 업무와 많은 시간 투자로 인한 부담, 
효과적이고 검증된 프로그램 부재 등으로 인해 효과적인 부진교육이 

사실상 어렵다는 것이었다(Kim, Shin, & Cho, 2008; Oh et al., 2010; 
Yi et al., 2009). 

학습부진아의 효과적인 지도를 위해서는 개인차를 고려한 맞춤식 

접근이 필요한데(Hwang et al., 2012: Kim et al., 1998; Lee et al., 
2012; Yi et al., 2009), 학습 부진 학생들의 부진 원인에 대한 문헌 

분석이나 설문 등의 요구 조사를 통해 부진의 유형을 구분하고, 이에 

따라 맞춤형 프로그램을 개발한 연구들이 있었다. Lee et al. (2010)은 

학생부진을 과제지속력 및 공부 방법 미흡형, 교과 기본 기술 부족형, 
학습 결손 누적형, 가족 지원 미흡형, 친구 관계 어려움형 등 5가지로 

유형화하고, Lee et al. (2012)은 다섯 가지 유형에 맞춰 학업을 관리할 

수 있는 초등학교 ‘맞춤형 학업향상 관리 프로그램’을 개발하여 적용

하였다. 한국교육과정평가원 ‘꾸꾸(기초학력향상지원사이트)’에서는 

정의적 영역의 학습동기와 자기통제성에만 초점을 맞춰 노력형, 동기

형, 조절형, 행동형의 4가지로 유형화하여 초등학교 국어, 수학 과목에 

대한 보정 프로그램을 개발하여 보급하고 있으며, Hwang et al. (2012)
은 이 네 가지 유형에 대한 유형화 검사 도구를 개발해 초․중등학생의 

유형화별 특성을 제시하고 있었다. 이상의 연구들은 일반 학습부진 

학생들의 부진 원인을 유형으로 분류하고 그에 따라 프로그램을 개발

한 것이므로, 과학 학습부진 학생들의 특성을 충분히 반영하지 못하고 

있다. 따라서 이 연구에서는 과학 학습부진 학생들의 특성을 반영하고 

현실적으로 부진학생 지도에 도움을 줄 수 있도록, 중학교 과학학습 

부진아의 부진 유형을 구분하고 그에 따른 맞춤형 프로그램을 개발하

여 적용 효과를 보았다. 이 연구의 연구내용은 다음과 같다.

1. 중학교 과학학습 부진아의 부진 유형별 맞춤형 프로그램을 개발

한다.

2. 중학교 과학학습 부진아를 위한 맞춤형 프로그램이,
  (1) 부진원인 해소에 미치는 효과를 알아본다.
  (2) 학업성취도에 미치는 효과를 알아본다.
3. 과학 학습부진 학생들의 프로그램에 대한 인식을 알아본다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 절차

문헌 연구를 통해 과학학습 부진아의 특성을 파악하여 그 원인을 

분석하고, 주요 원인을 추출하였다. 과학 학습부진의 원인 중 학습자 

개인적 특성에 따른 내재적 원인으로 수업적인 처치를 통해 변화가 

가능한 인지적 요인, 탐구능력 요인, 정의적 요인을 중심으로 하였다. 
그 결과, 선행 연구에서 공통적으로 지목한 과학 학습부진 요인은 ‘인
지적 요인’의 기초 학습 기능의 미숙, 선수 학습 요소의 결핍, 기초 

과학 개념의 부족, 과학 학습 경험 부족, 학습전략 부족이었고, ‘탐구능

력 요인’의 과학 탐구능력 부족이 있었으며, ‘정의적 요인’의 낮은 학

습동기, 부정적 자아효능감, 낮은 학습 태도 등이 있었다(Choi, 2012; 
Choi et al., 2011; Im, 2009; Kim, 2003; Kim, 2012; Kim et al., 1998; 
Yi & Kim, 1984). 이 중 가장 많이 지목한 과학 탐구능력 부족, 낮은 

학습동기, 학습 전략의 부족을 주요 원인으로 보고, 이 세 가지 부진 

유형으로 과학학습 부진아를 분류하였다. 
첫째, 과학 탐구능력 부족이다. 과학적 탐구가 학생들의 과학적 개

념의 이해와 과학의 본성을 이해하는 교수 · 학습 전략이고(NRC, 
1996; NRC, 2000), 탐구수업은 학업성취도가 낮은 학생의 탐구능력 

신장에 효과적이며(Cuevas et al., 2005; Yi & Kim, 1984) 과학 개념학

습에도 긍정적인 영향을 준다(Minner, Levy, & Century, 2010). 따라

서 탐구능력이 부족한 학생들은 과학적 탐구를 강조한 프로그램의 처

치로 과학 탐구능력이 향상되어 부진 원인이 해소될 수 있을 것으로 

판단되어 ‘과학 탐구능력 부족형’이라 하였다. 둘째, 낮은 학습동기이

다. 과학교과에 있어 학습동기는 학생이 과학을 학습하는 행동을 유지

하게 만드는 직접적이고 목적 지향적인 내적 상태로, 내 · 외적 동기, 
자아효능감 등 여러 가지 요소들로 구성되어 있다(Glynn et al., 2011). 
공부 자체에 대한 흥미를 북돋고 자신감과 긍정적 기대를 심어주는 

학습동기를 강조한 프로그램은 학습부진아의 학습태도에 긍정적인 영

향을 미치고(Cho, 2011; Park & Min, 2008), 자아개념과 학습동기를 

높일 수 있다(Kim, 2004). 그러므로 낮은 학습동기를 가진 학생들을 

‘과학 학습동기 부족형’이라 하였다. 셋째, 학습전략 부족이다. 학습전

략은 학업성취를 증가시키기 위해 적용되는 일종의 사고전략으로

(Borich, 2000), 학습기술과 학습습관은 훈련에 의해 변화와 습득이 

쉽다(Byun & Park, 2004). 학습부진아들에게 학습전략을 가르치고 

활용하도록 지도하면 전략 활용과 학업성취가 향상되므로(Leshowitz 
et al., 1993; Scruggs & Mastropierii, 1993), 학습전략이 부족한 학생들

은 ‘과학 학습전략 부족형’이라 하였다.
학생들을 세 가지 유형으로 분류하기 위해 과학 탐구능력 검사지, 

과학 학습동기 검사지, 과학 학습전략 검사지를 사용하였다. 검사 점수

를 표준점수(Z)로 환산하여 개인별로 가장 낮은 점수를 받은 요인을 

개인의 부진 원인 유형으로 결정하였다. 본 연구에 앞서 예비 연구로 

충청북도 소재 Y중학교 1학년 과학학습 부진아 20명을 대상으로 1학
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(a) 과학 탐구능력 부족형 (b) 과학 학습동기 부족형 (c) 과학 학습전략 부족형

* 일반 학생(B중학교 171명), 연구 대상(M중학교 22명), 연구 대상 중 유형별 집단

Figure 1. Distribution of the results of three types of tests for general students, subjects, and subgroups of subjects

기 동안 부진 유형에 따라 개발한 맞춤형 프로그램을 적용하였고, 프로

그램에서 개선해야 할 사항을 파악하여 수정 ․ 보완하였다. 완성된 프

로그램은 충청북도 소재 M중학교 1학년 과학학습 부진아 22명을 대상

으로 적용하고, 그 효과를 분석하였다.

2. 연구 대상

이 연구는 충청북도 소재 M중학교 1학년이 3월에 실시한 2013년도 

국가수준 교과학습 진단평가 결과, 학교 내에서 과학 점수가 하위 25% 
이내인 과학 학습부진 학생 22명을 선정하였다. 이들은 모두 다른 교과

에 비해 과학 교과의 성적이 낮았고, 과학 교과의 평균이 1학년 전체 

과학 평균보다 낮은 학생들이었다. 학생들을 세 가지 유형으로 분류하

는 과정에서, 2명의 학생이 두 가지 검사의 표준 점수가 0.02~0.04점의 

아주 근소한 차이를 보였지만 20명의 학생은 단일 유형으로 구분되었

다. 이들 두 명의 학생은 프로그램 투입의 초기 과정에서 그들이 보이는 

인지․행동적 특성에 따라 최종적으로 어느 유형에 속할지를 판단하였다. 
학생의 특성과 검사 점수를 고려하여 비교집단 11명, 실험집단 11명으

로 구분하였고, 두 집단 모두 과학 탐구능력 부족형 5명, 과학 학습동기 

부족형 3명, 과학 학습전략 부족형 3명으로 동일하게 구성하였다.
연구 대상을 충청북도 소재 B중학교 1학년 171명의 일반 학생과 

비교해 보았을 때, 과학 탐구능력, 과학 학습동기, 과학 학습전략이 

모두 낮았다(Figure 1). Figure 1의 (a)에서 보듯이 과학 탐구능력 검사

에서 연구 대상 학생들의 평균은 54.1점으로 일반 학생의 성적 분포에

서 하위 24%에 해당하였고, 그 중 과학 탐구능력 부족형으로 분류된 

학생들은 연구 대상 중에서도 하위 그룹에 속하였다. Figure 1의 (b)에
서 보듯이 과학 학습동기 검사에서 연구 대상 학생들의 평균 59.6점은 

일반 학생 성적 분포의 29.5%에 해당하였고, 그 중 과학 학습동기 

부족형으로 분류된 학생들도 연구 대상 중에서 하위 그룹에 속하였다. 
Figure 1의 (c)에서도 과학 학습전략 검사의 연구 대상 학생들의 평균 

점수는 56.8점으로 일반 학생 성적 분포의 25.8%에 해당하였고, 과학 

학습전략 부족형으로 분류된 학생들 역시 연구 대상의 하위 그룹에 

속하였다.

3. 검사 도구

가. 사전·사후검사지

부진 원인의 유형화와 부진 원인 해소 정도를 확인하기 위해 과학 

탐구능력 검사지, 과학 학습동기 검사지, 과학 학습전략 검사지를 사전 · 
사후 검사에 사용하였다. 과학 탐구능력 검사지는 Kwon & Kim 
(1994)이 개발한 것으로, 기초탐구과정(관찰, 분류, 측정, 예상, 추리)
와 통합탐구과정(자료변환, 자료해석, 가설설정, 변인통제, 일반화) 능
력을 측정하는 문항이 요소별로 3문항씩 4지 선다형 30문항으로 구성

되어 있었다. 
과학 학습동기 검사지는 Glynn & Koballa (2006)의 SMQ(Science 

Motivation Questionnaire), Printrich et al. (1991)의 MSLQ(Motivated 
Strategies for Learning Questionnaire), Midgley et al. (1993)의 

PALS(Patterns of Adaptive Learning Survey) 중 Anderman & Young 
(1994) 이 발췌한 과학부분의 일부 중 학습동기 부분을 수정․보완하여 

재구성하였다. 
세 가지 검사지에서 공통된 하위요소를 범주화하여 내재적 동기(7

문항), 외재적 동기(7문항), 자아효능감(7문항), 과학에 대한 가치(8문
항), 시험불안(6문항)으로 구성하였다. 5점 리커트척도 35문항으로 검

사시간은 10분이었다. 검사지의 문항들이 과학 학습동기를 타당하게 

반영하고 있는지 알아보기 위해 인근 B중학교 1학년 158명을 대상으

로 확인적 요인분석을 하였다. 다섯 개의 요인을 추출한 결과, 전체 

분산의 52.8%가 설명이 되고 있으며 0.3 이상의 요인 부하량을 나타내

는 문항을 해당 요인에 포함되는 것으로 판단할 때 첫 번째 요인은 

자아효능감, 두 번째 요인은 과학의 가치에 대한 인식, 세 번째 요인은 

내재적 동기, 네 번째 요인은 외재적 가치, 다섯 번째 요인은 시험불안

으로 분류할 수 있었다(<Appendix 1>).
과학 학습전략 검사지는 과학 학습동기 검사지와 동일한 MSLQ, 

PALS 중 학습전략 부분을 수정․보완하여 재구성하였다. 동기 검사지와 

마찬가지로 하위요소를 범주화하여 표면적 인지전략(7문항), 심층적 

인지전략(11문항), 초인지 전략(6문항), 학습목표 및 시간관리(6문항), 
동료학습 및 도움요청(5문항)으로 구성하였고, 5점 리커트척도 35문항

으로 검사시간은 10분이었다. 과학 학습동기와 마찬가지로 방법으로 

확인적 요인분석을 하였다. 요인분석 결과, 다섯 개의 요인을 추출하였

고 전체 분산의 45.1%가 설명이 되었다. 0.3 이상의 요인 부하량을 

나타내는 문항을 해당 요인에 포함되는 것으로 판단할 때 첫 번째 

요인은 심층적 인지전략, 두 번째 요인은 초인지 전략, 세 번째 요인은 

학습목표 & 시간 관리, 네 번째 요인은 피상적 인지전략, 다섯 번째 

요인은 동료 학습 & 도움 요청으로 분류할 수 있었다(<Appendix 2>).
과학 학습동기 검사지와 과학 학습전략 검사지는 과학교육 전문가 

1인과 현장교사 4인에게 타당도를 검증받았고, 인근 B중학교 1학년 

158명을 대상으로 신뢰도 검사를 하였다. 과학 학습동기 검사지와 과
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학 학습전략 검사지의 신뢰도(cronbach α)는 각각 .89와 .85로 높게 

나타났다.

나. 학업성취도 평가지

학업성취를 평가하기 위해 학교에서 실시한 총괄평가와 자체 개발

한 학업성취도 평가를 사용하였다. 총괄평가는 M중학교 1학년 전체 

학생들의 과학 성취도 평가를 위해 사용한 것으로, 지식과 이해 중심으

로 구성되었다. 그러나 총괄평가가 프로그램의 학습목표에 대한 균형 

잡힌 학업성취도를 평가하는데 미흡하다고 판단되어, 학업성취도 평

가 문항을 개발하여 사용하였다. 총괄평가는 M중학교 1학년 모든 학

생을 대상으로 평가하였기 때문에 실험집단의 과학 점수 석차 학위백

분율을 사전 검사의 과학 점수 석차 하위백분율과 비교하였고, 학업성

취도 평가는 연구 대상만 평가했기 때문에 비교 집단과 실험 집단의 

평균을 비교하였다.
학업성취도 평가지는 2004년도~2013년도 국가 학업성취도 평가 

초등학교 6학년, 중학교 3학년 과학 문제 중 프로그램을 적용한 단원

에 해당하는 문제를 추출하여 학습자 수준에 맞게 수정 · 보완하였다. 
선택형 15문항(2점씩 30점), 서술형 5문항(30점)으로 60점 만점에 검

사시간은 45분이었다. 선택형은 지식(6), 이해(9) 중심으로 구성하였

으며, 서술형은 탐구(5)로 탐구능력 중심으로 문제마다 하위문항을 포

함하도록 구성하였다. 단원별로는 ‘Ⅱ. 지구계와 지권의 변화’ 5문항, 
‘Ⅲ. 힘과 운동’ 7문항, ‘Ⅳ. 광합성’ 8문항으로 구성하였다. 학업성취

도 평가지는 과학교육 전문가 1인과 현장교사 5인에게 타당도 검증을 

받았다.

다. 인식 검사지

프로그램에 대한 인식을 알아보기 위해 인식 검사지를 사용하였다. 
인식 검사지는 프로그램의 인식을 알아보는 선행 연구(Kang & Moon, 
2008; Yang & Seo, 2009)를 바탕으로 프로그램 만족 정도, 프로그램 

내용, 프로그램 참여 자세, 프로그램 참여 후 태도 변화, 참여소감, 
좋았던 점 등의 내용을 포함하도록 하였다. 5점 리커트척도 15문항과 

서술형 3문항으로, 리커트 척도 문항은 ‘매우 그렇지 않다’를 1점, ‘매
우 그렇다’를 5점으로 75점 만점이었다. 과학교육 전문가 1인과 현장

교사 2인에게 타당도 검증을 받았다.

4. 맞춤형 프로그램의 개발 및 적용

가. 프로그램의 개발 방향

세 가지 유형에 공통적으로 적용되는 기본적인 개발 방향과 각 유형

별 프로그램의 개발 방향을 구분하였다. 기본적인 개발 방향은 먼저, 
과학을 어려워하고 주위 집중력이 낮으며 학습에 흥미가 없는 학습부

진아의 특성을 고려하여, 실험이나 활동 등으로 과학에 흥미를 느낄 

수 있도록 하였다. 학생들의 수준에 맞게 자세히 설명하고 학생들의 

이해 정도를 알아보는 질문과 적절한 교사의 피드백을 통해 학생 스스

로 이해할 수 있도록 도와주는 교사와 학생 간의 상호작용을 강조하였

다. 또한 학습자의 경험과 친근한 상황에 대한 학습 자료를 제시하여 

친근하게 다가갈 수 있는 프로그램으로 구성하였고, 과학 개념 학습이 

이루어지도록 과학교과의 기본 과학개념을 중심으로 학습 내용을 구

성하였다. 
유형별 프로그램 개발 방향에서, ‘과학 탐구능력 신장 프로그램’은 

과학교과 내용에 따라 과학 기본 개념을 학습하는 과정에서 익힐 수 

있는 탐구능력을 적절하게 구성하고, 중학교 1학년 과학학습 부진아임

을 고려해 탐구능력의 수준을 조절하였다. 탐구능력의 개념에 대해 

먼저 학습한 뒤, 탐구능력을 활용하여 과학 기본 개념을 학습하도록 

하고 다시 한 번 탐구능력을 적용하여 익힐 수 있도록 하고, 이러한 

과정을 반복적으로 제공하였다. 활동 중심이지만 부진아임을 고려하

여 교사의 안내가 강화된 탐구 중심으로 구성하였다. ‘과학 학습동기 

향상 프로그램’은 흥미 유발과 더불어 학생 스스로 학습 의욕과 적극

적인 수업 태도를 가질 수 있도록 구성하였다. 교과 내용을 학습하는 

과정에서 자연스럽게 동기가 유발될 수 있도록 구성하고, 학습동기의 

향상이 지속적으로 유지될 수 있도록 반복적으로 경험하게 하였다. 
‘과학 학습전략 활용 프로그램’은 학습 부진아들이 과학교과 학습을 

하면서 자연스럽게 익힐 수 있도록 하고, 효과적인 학습전략을 과제에 

맞게 구성하였다. 한 차시에 너무 많은 전략을 적용하지 않고, 학습전

략을 충분히 익힐 수 있도록 반복적으로 제공하였다. 또한 학습전략의 

정의, 목적과 이유, 활용 방법 등을 명확히 알 수 있도록 구체적으로 

제시하였다.

나. 프로그램의 개발

프로그램은 2009 개정 교육과정 7학년 과학교과 내용 중 ‘Ⅱ. 지구

계와 지권의 변화, Ⅲ. 힘과 운동, Ⅳ. 광합성’ 단원에 대한 학습 내용 

성취 기준을 참고하였고, 7종의 교과서를 분석하여 기본 개념을 선정

하였다. 프로그램은 친해지기와 마무리하기를 포함해 총 15차시로 구

성하였고, ‘Ⅱ. 지구계와 지권의 변화(4주제), Ⅲ. 힘과 운동(4주제), 
Ⅳ. 광합성(3주제)’ 등 총 11주제에 대해 유형별로 동일한 학습 내용을 

다루었다(Table 1). 
프로그램명은 학생들에게 친근하게 다가가기 위해 ‘과학 팡! 재미 

팡! 팡팡!’을 줄여 ‘팡팡’이라 하였고, 프로그램의 활동 주제도 학생들

의 호기심을 불러일으킬 수 있도록 하였다. 세 가지 부진 유형별로 

하나의 주제에 대해 동일한 수업내용과 기본 과학 개념을 중심으로 

유형별로 각각 다른 교수 전략을 사용하였고, 수업 단계는 도입-전개-
정리로 구성하였다.

‘과학 탐구능력 신장 프로그램’은 전반부에는 기본적인 기초 탐구

과정을 중심으로 하였으며 기초 탐구과정이 어느 정도 습득된 이후에 

고차원적인 통합 탐구과정을 후반부에 포함하였다. ‘과학 학습동기 

향상 프로그램’은 게임이나 활동을 통해 흥미를 높여 내재적 동기가 

향상될 수 있도록 하였고, 적극적인 참여와 선의의 경쟁에 대한 보상으

로 외재적 동기를 높였다. 성취감과 자신감을 통해 자아효능감을 향상

시키고, 실생활의 예들을 통해 과학의 가치에 대한 인식을 높였으며, 
시험에 대한 불안을 해소할 수 있도록 하였다. ‘과학 학습전략 활용 

프로그램’은 비교적 덜 효과적인 피상적 인지전략 대신 정교화, 조직

화 등의 심층적 전략을 활용하였고, 자신의 학습 태도 및 방법을 계획

하고 점검하고 조절할 수 있는 초인지 전략을 향상시키도록 하였다. 
학습 계획을 설정하여 실천하고 시간 관리를 할 수 있도록 하였고, 
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차시 대단원 활동 주제 수업 내용

1 친해지기1 󰋻라포 형성을 위한 ice breaking 1(손뼉 치기 게임, 팡팡 수업 안내 등)
󰋻사전검사 : 과학 학습동기, 과학 학습전략

2 친해지기2 󰋻라포 형성을 위한 ice breaking 2(자기소개 게임, 나의 다짐 편지쓰기 등)
󰋻사전검사 : 과학 탐구능력

3
Ⅱ. 지구계와 지권의 

변화

광물 어떻게 구별할까? 󰋻광물 관찰, 광물 구별 방법, 광물 특징

4 암석의 종류는 다양해~ 󰋻암석 관찰, 암석 생성과정과 특징

5 판의 경계에선 무슨 일이? 󰋻판의 경계, 판의 경계에서 일어나는 지각변동

6 미션! 지구 내부 탐사선 설계 󰋻지구 내부 구조

7

Ⅲ. 힘과 운동

팡팡 힘 보드게임 󰋻힘의 종류와 특징

8 달려라! My puppy~ 󰋻속력의 정의, 속력 계산

9 뽀로로! 어디까지 가봤니? 󰋻등속운동의 정의, 등속운동 그래프

10 굴러라! 팡팡볼 󰋻속력과 운동의 관계

11
Ⅳ. 광합성

식물 세포와 동물 세포 󰋻식물 세포와 동물세포의 공통점과 차이점

12 식물 속 고속도로 󰋻식물의 줄기 구조

13 조리퐁을 찾아라! 󰋻잎의 기공, 증산작용

14 마무리하기 1 󰋻사후검사: 과학 탐구능력, 인식 검사

15 마무리하기 2 󰋻나누기 및 다과 시간
󰋻사후검사 : 학업성취도, 과학 학습동기, 과학 학습전략

Table 1. Topics and contents of the activities included in instructional program

모둠 활동을 통해 공부하기와 모르는 내용 적극적으로 질문하기 등을 

활용할 수 있도록 하였다. 
1차적으로 개발된 프로그램은 예비 연구 과정에서 사전 적용한 후 

개선점 등을 파악하였다. 1차시와 2차시 친해지기에서는 학생들의 반

응이 좋았고 교사를 열린 마음으로 받아들였으며, 기존 과학 수업과 

전혀 다른 활동에 호기심과 관심을 보이고 적극적으로 참여하였다. 
3~13차시는 본격적으로 과학 내용을 학습하는 과정으로, 유형별로 

개선점을 파악하였다. ‘과학 탐구능력 신장 프로그램’의 경우, 탐구능

력 하위 요소들의 개념을 정확히 모르고 어려워하기 때문에, 학습 내용

에서 탐구능력을 다루기 전에 도입 부분에서 호기심을 유발하는 활동

을 통해 탐구능력에 대해 먼저 알아보는 것이 필요했다. 또한, 1차 

개발된 프로그램보다 탐구능력과 학습 내용이 더 밀접하게 연계되도

록 구성하여 자연스럽게 탐구능력을 학습할 수 있도록 하는 것이 필요

했고, 반복적으로 경험하게 하여 탐구능력이 향상되도록 하는 과정이 

더 요구되었다. ‘과학 학습동기 향상 프로그램’은 흥미를 높일 수 있는 

활동을 매 시간 포함하여 내재적 동기를 향상시키고, 명언이나 칭찬 

등 성취감과 자신감을 얻도록 자아효능감을 높여주는 전략을 더 강조

해야 했다. 또한 외재적 동기를 높이는 외재적 보상에만 치우치지 않도

록 하는 것이 필요했다. ‘과학 학습전략 활용 프로그램’은 학생들이 

수업 중에 다양한 학습 전략을 사용하도록 하는 것보다는 과학학습에 

효과적이고 유용한 몇  가지 전략을 충분히 익힐 수 있도록 하는 것이 

필요했고, 수업 중에 활용하는 전략들이 효과적인 학습 방법임을 깨닫

게 하는 것이 필요했다. 또한 스스로 학습전략을 사용하도록 도움을 

주는 것이 필요하였으며, 학습 목표 설정 및 시간 관리와 같이 비교적 

수업 중에 다루기 어려운 전략은 과제로 제시하는 것이 필요했다.
14와 15차시 마무리하기에서는 사후 검사를 실시하고 소감나누기

와 사후 인터뷰 등을 실시하였는데, 프로그램이 끝난 것에 대해 아쉬움

을 보이는 학생들이 있었다. 적극적인 참여와 학습 활동에 최선을 다한 

학생들에게 격려가 필요했다.
예비 연구에서는 과학학습 부진아를 위한 지도 프로그램을 운영하

는 학교를 비교집단으로 선정해 결과를 비교 분석하였으나, 학교 수업 

일정, 수업 내용, 대상 인원 등의 통제가 쉽지 않았기 때문에 맞춤형 

프로그램과 동일한 수업 내용에 일반 부진학생들의 특성을 반영하여 

과학 기본 개념과 활동중심의 비교집단 프로그램을 개발하여 적용하

는 것이 필요하였다. 
예비 연구의 이러한 개선점을 바탕으로 프로그램을 완성하였다. 프

로그램은 3명의 개발자들이 공동으로 개발하였고, 모든 과정은 매주 

2회 정도의 개발에 관한 회의를 통해 이루어졌으며, 과학 교육 전문가 

1인과 현직교사 5인이 함께 수차례의 검토과정을 거쳐 완성하였다.

다. 프로그램의 적용

완성된 프로그램은 방과 후 학교 프로그램으로 동일 단원과 주제에 

대해 실험집단은 맞춤형 프로그램을 실시하였고, 비교집단은 과학 기

본 개념과 활동 중심의 프로그램을 주 1회, 60분씩 15주 동안 실시하였

다. 실험집단은 프로그램을 주로 개발한 교사가 각각의 유형을 맡아 

개발 과정에서 작성한 수업지도안에 준하여 수업을 진행하였다. 비교

집단은 유형 구별 없이 모둠을 구성해 3명의 교사가 한 단원씩 수업을 

진행하였고, 한 명이 수업을 진행하면 나머지 교사들은 보조교사 역할

을 하였다. 

5. 자료 수집 및 분석

프로그램을 적용하면서 매 수업 시간마다 학생 활동지와 연구일지

를 작성하였고, 수업 내용을 녹음하였다. 프로그램을 적용한 후 과학탐

구능력 검사, 학습동기 검사, 학습전략 검사, 학업성취도 평가, 인식 

검사, 학생인터뷰 등을 실시하였고, 결과 분석을 통해 프로그램 효과를 

알아보았다. 검사도구의 타당도 및 신뢰도 검사에서는 요인분석 및 

내적일관성신뢰도를 사용하였다. 총괄평가에 대한 사전 · 사후 점수의 

석차 하위백분율의 비교에서는 Wilcoxon 부호 순위 검정을 사용하였

고, 학업성취도 평가와 인식 검사에 대한 실험 집단과 비교 집단의 

평균 비교에서는 Mann-Whitney U 검정을 사용하였다. 정량적 분석과 

더불어 수집한 자료를 면밀히 분석하고 상호 비교하여 학생들의 수업 

태도 변화에 대한 정성적 분석을 하였다.
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과학 탐구능력 신장 프로그램 과학 학습동기 향상 프로그램 과학 학습전략 활용 프로그램

하위
요소

구체적인 수업 전략
하위
요소

구체적인 수업 전략
하위
요소

구체적인 수업 전략

기초탐
구능력

󰋻관찰하기 : 오감을 이용하여 정보를 찾아내고 
기술하기

󰋻분류하기 : 관찰을 통해 특성을 찾아내고 그 특
성에 따라 나누기

󰋻측정하기 : 도구를 이용하여 정량화하기
󰋻예상하기 : 주어진 사건이나 사실로부터 아직 
일어나지 않은 사건을 미리 생각하고 과학적인 
이유 들기

󰋻추리하기 : 주어진 사건이나 사실로부터 이미 
일어난 사건을 생각하고 타당한 근거 제시하기

내재적 
동기

󰋻흥미 유발 자료 제시하기
󰋻다양한 활동(실험, 게임, 모형 만들
기, 만화그리기 등)하기

󰋻학생들에게 친근한 소재 제시하기
󰋻학생 수준을 고려하여 학습난이도 
조절하여 설명하기

심층적 
인지
전략

󰋻효과적인 기억법으로 기억하기
󰋻학습 내용 위계 잡기
󰋻마인드맵 그리기
󰋻교과서 읽고 중요한 내용 밑줄치기
󰋻교과서 핵심 내용을 중심으로 요약하기
󰋻노트필기하기
󰋻그림이나 표로 정리하기
󰋻이미 알고 있는 내용과 연관시키기
󰋻실생활의 예와 연관 짓기

외재적 
동기

󰋻칭찬 스티커 주기
󰋻발표 등을 하고 1등 뽑아 보상하기

통합탐
구능력

󰋻자료변환하기 : 제시된 자료를 표나 그래프로 
올바르게 표기하기

󰋻자료해석하기 : 제시된 자료를 통해 하나의 결론
을 도출하거나 변인들 사이의 관계를 설명하기

󰋻가설설정하기 : 검증 가능한 가설을 찾아내어 
검증할 수 있는 실험 방법을 제시하거나 주어진 
실험 상황에서 가설을 세우기

󰋻변인통제하기 : 가설이 주어지면 종속변인과 
독립변인을 찾아내고 실험에서 통제되어야 할 
변인을 구별하기

󰋻일반화하기 : 주어진 자료의 경향성과 규칙성
을 파악하여 해석하기

자아
효능감

󰋻자신감을 주는 명언 제시하기
󰋻제일 잘한 행동 적기
󰋻칭찬과 격려하기
󰋻학생의 오답에도 긍정적으로 반응하기
󰋻친구의 발표가 끝난 후 박수치기 

초인지
전략

󰋻나를 되돌아보기
󰋻문제내고 함께 풀어보기

목표 
설정 및 
시간
관리

󰋻학습할 목표 설정하고 실행하기
󰋻우선순위로 시간 계획하고 관리하기

과학의 
가치에 
대한 
인식

󰋻실생활의 예 알아보기
󰋻과학이 우리 생활과 밀접한 연관성 알기
󰋻과학의 중요성 인식하기

동료
학습 및 
도움
요청

󰋻친구와 함께 공부하는 방법 익히기
󰋻역할 분담하여 함께 활동하기
󰋻친구들에게 설명하기
󰋻친구들과 의견 조율하는 방법 익히기
󰋻학습방법 공유하기
󰋻모르는 내용 교사나 친구에게 물어보기

시험 
불안

󰋻문제 만들어 풀어보기
󰋻문제 난이도를 다양하게 하여 문제 
풀이에 성공하기

󰋻퍼즐 풀기

Table 2. Instructional strategies in each customized program

수업
단계

과학 탐구능력 신장 프로그램 과학 학습동기 향상 프로그램 과학 학습전략 활용 프로그램

수업내용 활용전략 수업내용 활용전략 수업내용 활용전략

도입
(5~10분)

󰋻실생활의 예를 통해 관찰하고 
분류 해보기

󰋻수업목표 제시

󰋻관찰
󰋻분류

󰋻[지식채널e] 외계인 장학퀴즈 
동영상

󰋻수업목표 제시

󰋻호기심, 
동기전략

󰋻[지식채널e] 외계인 장학퀴즈 
동영상

󰋻수업목표 제시
󰋻흥미

전개
(40분)

󰋻[지식채널e] 외계인 장학퀴즈 
동영상

󰋻광물 관찰하고 결과 기록하기
󰋻석영, 흑운모, 방해석 구별 실
험하고 표 작성하기

󰋻광물 특성에 따라 분류해보기

󰋻관찰
󰋻분류

󰋻광물의 특징 관찰하기
󰋻팡팡눈치게임(광물카드 짝짓기)
󰋻상, 중, 하 수준의 문제 만들어 
보기

󰋻자아효능감
󰋻내재적동기
󰋻시험불안
󰋻관찰

󰋻관찰로 광물 알아보기
󰋻팡팡눈치게임(광물카드 짝짓기)
󰋻게임카드를 이용해 학습내용 
범주화하고 위계잡기(모둠활동)

󰋻마인드맵 예시 보기
󰋻마인드맵으로 정리하기(개인)

󰋻심층적 
인지전략

󰋻동료학습
󰋻관찰

정리
(5~10분)

󰋻팡팡눈치게임(광물카드 짝짓기)
으로 정리하기

󰋻‘나는요’ 작성하기
󰋻다음 시간 예고하기

󰋻흥미

󰋻만들어진 문제 발표하여 
칭찬스티커 받기

󰋻‘나는요’ 작성-제일 잘한 행동, 
다음시간에 잘하고 싶은 행동 
적기

󰋻다음 시간 예고하기

󰋻외재적동기

󰋻친구들 마인드맵 비교해보기
󰋻‘오늘 나는 어떠했나요?’ 체크하기
󰋻‘나는요’ 작성하기
󰋻다음 시간 예고하기

󰋻초인지 
전략

Table 3. Example of content and strategies adopted in each customized program

Ⅲ. 연구 결과

1. 맞춤형 프로그램

프로그램의 개발 방향과 개발 방법에 따라 맞춤형 프로그램을 유형

별로 개발하였고, 세 가지 프로그램에서 주로 사용한 수업 전략은 

Table 2와 같다. 
이러한 수업 전략을 바탕으로 3차시 ‘광물은 어떻게 구별할까?’에 

대한 프로그램의 수업 단계별 수업 내용 및 활용 전략에 대한 예시는 

Table 3과 같다.
‘과학 탐구능력 신장 프로그램’은 도입 단계에서 실생활의 예를 통

해 이번 수업에서 배울 탐구능력인 관찰과 분류가 무엇인지 먼저 알아

보았다. 전개 단계에서는 동영상을 통해 광물의 정의를 학습하고, 직접 

광물을 관찰해 보고 관찰 결과를 기록하도록 하였다. 또한 석영, 흑운

모, 방해석의 광물 성질을 이용하여 구별하는 실험을 하고 결과를 표로 

정리하도록 하였고, 광물의 특성에 따라 분류 기준을 세우고 광물을 

분류해 보도록 하였다. 정리 단계에서는 광물이 인쇄된 카드로 관련된 

것끼리 짝짓기 게임을 하면서 학습 내용을 정리하도록 하였다. 
‘과학 학습동기 향상 프로그램’은 도입 단계에서 호기심과 흥미를 

유발시킬 수 있는 동영상을 제시하였고, 전개 단계에서 광물을 직접 

관찰하는 활동과 팡팡눈치게임이라는 광물카드 짝짓기 게임을 통해 

흥미를 유발하여 내재적 동기가 향상될 수 있도록 하였다. 또한 학습 

내용에 대한 상, 중, 하 수준의 문제를 직접 만들어보고 친구들과 함께 

풀어보면서 시험불안을 해소할 수 있도록 하였다. 정리 단계에서는 

만들어진 문제를 발표하여 발표에 대한 자신감을 가지도록 하였고, 
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구 분
과학 탐구능력 검사 과학 학습동기 검사 과학 학습전략 검사

사전 평균
(표준편차)

사후 평균
(표준편차)

사전 평균
(표준편차)

사후 평균
(표준편차)

사전 평균
(표준편차)

사후 평균
(표준편차)

실험 
집단

과학 탐구능력 부족형(5명) 45.3 (6.9) 70.7 (16.2) 68.5 (7.7) 65.0 (4.5) 61.5 (3.9) 60.9 (8.4)
과학 학습동기 부족형(3명) 62.2 (5.1) 70.0 (8.8) 54.5 (2.9) 66.5 (7.1) 57.9 (2.9) 63.8 (4.9) 
과학 학습전략 부족형(3명) 58.9 (16.8) 65.6 (15.8) 55.8 (5.8) 59.6 (4.8) 44.6 (4.5) 49.1 (4.0) 

평균 (표준편차) 55.5 (9.6) 68.8 (13.6) 59.6 (5.5) 63.7 (5.5) 54.7 (3.8) 57.9 (5.8) 

비교 
집단

과학 탐구능력 부족형(5명) 46.0 (10.1) 47.3(7.8) 61.0(5.8) 57.5 (4.1) 61.0 (8.3) 59.1 (5.7) 
과학 학습동기 부족형(3명) 56.7 (16.8) 64.4 (12.6) 51.6 (5.8) 52.8 (9.4) 55.6 (4.5) 51.2 (14.6) 
과학 학습전략 부족형(3명) 66.7 (17.6) 53.3 (15.4) 59.4 (4.1) 59.4 (3.5) 54.3 (2.5) 53.0 (0.9)

평균 (표준편차) 56.5 (14.8) 54.8 (11.9) 57.3 (5.2) 56.6 (5.7) 57.0 (5.1) 54.4 (7.4) 
*100점 환산점 기준임

Table 4. Results of pretest and posttest by the types of cause of science underachievement

<3차시> “얇고 잘 쪼개진다.
검은색이다.”

<11차시>

“육각형이며 모여 있다.
동그란 점이 있다.

실 같은 것이 세포 표면에
뭉쳐있다.”

<12차시>

“표피세포에 기공이 겹쳐져있다.
뒷면도 또한 비슷하게 되어있다.

엽록체가 기공에만 보인다.
구멍이 전부 닫혀있다.”

Figure 2. Part of the worksheet of student E on observation

Figure 3. Part of the worksheet of student E on prediction

문제를 잘 만든 학생에게 칭찬스티커를 주어 외재적 동기가 향상될 

수 있도록 하였다. 이번 수업에서 제일 잘한 행동을 적어 자신의 수업 

태도를 칭찬하여 자신감을 갖도록 하였고, 이와 더불어 활동지의 각 

페이지마다 자신감을 주는 명언을 포함하여 자아효능감을 높이도록 

하였다. 
‘과학 학습전략 활용 프로그램’은 도입 단계에서 흥미를 유발시키

는 동영상을 제시하였고, 전개 단계에서 광물을 관찰하여 보고, 팡팡눈

치게임이라는 광물카드 짝짓기 게임으로 광물에 대해 학습하도록 하

였다. 게임에서 사용한 광물카드로 학습 내용을 범주화하고 상위 개념

과 하위 개념을 구분하여 위계를 잡아가는 과정을 친구들과 함께 완성

하도록 하였다. 광물에 대한 학습 내용을 효과적으로 공부할 수 있도

록, 마인드맵 작성의 예를 보여주고 마인드맵의 개념과 언제, 어떻게 

사용하는지에 대해 알려주었으며, 이를 토대로 마인드맵을 각자 그려

보도록 하였다. 정리 단계에서는 친구들이 작성한 마인드맵을 비교해

보고 잘 작성된 마인드맵으로 학습 내용을 정리하고, 마인드맵의 활용

방법과 효과적인 학습전략의 중요성을 다시 한 번 일깨워 주었다. 또
한, ‘오늘 나는 어떠했나요?’에서 자신의 학습 태도를 점검하고 반성할 

수 있도록 하였고, 다음 시간에는 더 변화된 학습 태도를 갖도록 하였

다. 

2. 프로그램이 부진원인 해소에 미친 효과

프로그램이 과학 학습부진 원인 해소에 미친 효과를 알아보기 위하

여 과학탐구능력 검사, 학습동기 검사, 학습전략 검사를 사전․사후에 

실시하였고, 전반적인 결과에 대한 추이를 살펴보기 위해 100점 환산

점수로 평균을 비교해보았다. 그 결과, 비교집단에 비하여 실험집단의 

평균이 전반적으로 향상되었고, 유형별로는 과학 탐구능력 부족형이 

탐구능력 검사에서 25.4점, 과학 학습동기 부족형이 동기검사에서 11
점, 과학 학습전략 부족형이 전략검사에서 4.5점이 향상되어 부진 유

형별 맞춤형 프로그램이 학생들의 과학학습부진 원인의 해소에 어느 

정도 기여하는 것을 확인할 수 있었다(Table 4). 

가. 과학 탐구능력 신장 프로그램의 효과

과학탐구능력 사전 · 사후 검사 결과, 과학 탐구능력 부족형은 실험

집단에서 많은 향상을 보였고 기초 및 통합탐구과정에서 전반적인 향

상을 보였다. 이는 수업 과정 중에 관찰한 관찰과 예상, 자료변환과 

변인통제에서의 의미 있는 변화와 맥을 같이한다. 기초탐구과정의 관

찰은 과학의 탐구활동의 가장 기본이 되는 요소로, 실험 등을 통해 

학생들에게 직접 관찰하게 하여 관찰하는 방법을 자주 경험할 수 있도

록 하였다. 그 결과, 첫 관찰 활동이 있던 광물 수업(3차시)에서는 기초

적인 광물의 색과 모양만 관찰했지만, 관찰 활동의 세 번째(11차시)와 

네 번째(12차시) 수업에서는 세세한 모양이나 구조까지 관찰하고 관찰 

결과를 자세하게 그림으로 기록하였으며, 모양뿐만 아니라 배열 상태

와 구조까지 관찰하고 결과를 정확하게 기록하려하였다(Figure 2). 
예상은 관찰한 현상이나 사건에 대해 아직 일어나지 않은 일을 추측

하는 것으로, 학생들이 자유롭게 예상하도록 하고 이유를 구체적으로 

제시하도록 하였다. 학생 E는 예상에 관한 첫 수업인 편마암의 엽리를 

예상하여 그리기 활동에서 엽리를 정확하게 표현하지 못했지만(Figure 
3), 예상에 관한 마지막 수업인 잎의 증산작용에 대한 활동에서 바로 

결과를 예상하고 흡수된 물이 잎을 통해 나가기 때문이라고 이유를 

구체적으로 제시하여 정확하게 예상하는 모습을 볼 수 있었다(13차시 

수업 내용). 또한 사후 인터뷰에서 학생 스스로도 프로그램 초기에는 

예상에 어려움을 느끼고 정확하게 예상하지 못하였지만, 프로그램이 

진행되면서 막연하게 알고 있던 예상에 대해 알게 되었다고 응답하였다.
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<8차시> <9차시>

Figure 4. Part of the worksheet of student E on transfor-
ming data

<8차시> <9차시>

Figure 5. Part of the worksheet of student D on transfor-
ming data

시간-거리 그래프 시간-속력 그래프

<9차시>

시간-거리 그래프  시간-속력 그래프

<학업성취도 평가 19번 문항>

Figure 6. Part of the worksheet of student C on transfor-
ming data

(‘화창한 날 잎이 달린 나뭇가지에 비닐봉지를 씌우면?’ 수업 중)

교사 : 첫 번째 생각하기 활동을 한 것을 바탕으로 시간이 지나고 나서 (가)와 

(나)의 물의 양이 어떻게 될지 예상하여 볼까요?

학생E : 달라져요. (가)는 별 차이 없고 (나)는 줄어들 것 같아요.

교사 : 그렇게 생각한 이유는 무엇이니?

학생E : (가)는 물을 흡수는 하는데 잎이 없어서 내보내지를 못해요. (나)는 

잎이 있어서 물이 빨아들여지고 잎으로 내보낼 수 있을 것 같아요.

<13차시 수업 중에서>

통합탐구과정의 자료변환에서는 활동이나 실험으로 얻어진 데이터

들을 표나 그래프로 올바르게 표기할 수 있도록 하였다.  글로 제시된 

데이터를 표로 나타내는 첫 수업인 8차시에서 변수와 변수 값을 올바

르게 표로 나타내지 못했지만, 두 번째 수업에서는 변수와 변수 값에 

따라 행과 열의 수를 고려하여 표를 그리고 올바르게 표기하는 모습을 

볼 수 있었다(Figure 4). 
또한, 그래프로 나타내기에 대한 첫 시간(8차시)에 학생 D는 그래프 

축의 단위만 일부 나타내고 축의 이름이나 그래프의 선을 그리지 못하

였다. 그래프 그리기를 할 때 축의 이름과 눈금, 설명 등을 쓸 수 있는 

빈칸을 만들어 놓는 등 처음에는 자세하고 단순하게 안내해주는 것으

로 시작해 조금씩 복잡함을 더 해가는 것이 효과적이기 때문에(Kim 
et al., 1998), 이에 따라 그래프 그리기를 학습하도록 하였다. 그 결과 

그래프 그리기 두 번째 시간(9차시)에는 그래프 축의 단위, 변수, 눈금, 
그래프 모양을 올바르게 그리는 것을 볼 수 있었다(Figure 5).

학생 C도 시간-거리 그래프와 시간-속력 그래프를 그린 9차시 수업

에서는 축의 단위, 변수, 눈금 등을 표시하지 않았고 그래프를 그리지 

못하였지만, 프로그램이 끝난 뒤 학업성취도 평가 문항에서는 축의 

단위, 변수, 그래프 모양 등을 보다 능숙하고 정확하게 표현하는 것을 

볼 수 있었다(Figure 6). 
중학교 1학년 과학학습 부진아는 인지수준이 구체적 조작기 초기 

수준에 머물러있고, 변인통제 논리가 소수의 학생에게 부분적으로 형

성되어 있다(Kim, 2012). 따라서 학생들이 종속변인과 독립변인을 찾

아내고 통제변인을 구별하는 변인통제 논리를 사용할 수 있도록 연습

하였다. 학생 B는 변인통제에 대한 첫 시간(7차시)에 가설을 검증하는 

실험에서 변인을 어떻게 통제해야 하는지 알지 못하였으나, 세 번째 

시간(10차시)에 공정한 게임을 위해 어떠한 변인을 통제해야하는지 

찾아내어 변인통제 개념이 형성되어 가는 것을 볼 수 있었다.

교사 : “용수철의 굵기에 따라 용수철이 늘어나는 길이가 달라질 것이다.”라는 

가설을 팡팡이가 검증하고자 실험 A, B C를 설계한 거야. 이 실험 

설계가 옳은가요? 예, 아니오를 체크하고 그 이유를 적어볼까요?

학생B : (‘예’에 체크) 용수철의 굵기는 다르지만 용수철의 늘어나는 길이는 

똑같을 거 같아요.

<7차시 수업 중에서>

(병과 빨대를 선택해서 부는 게임 중 학생B는 빈 커피캔과 굵은 빨대, 교사는 

채워진 음료병과 가는 빨대를 선택)

교사 : 동시에 같은 지점에서 시작해서 불었어요. 누가 더 빨리 도착점에 

도달하는 가를 알아본다면 이것은 공정한 게임일까요? 이유는?

학생B : 아니오. 이유는.. 음..

교사 : 너와 내가 동시에 이렇게 불었어.. 너꺼 팡팡볼과 선생님꺼 팡팡볼 

중에서 누가 더 잘 구를까?

학생B : 제꺼요.

교사 : 왜 그럴까요?

학생B : 커피캔은 둥글어서 잘 굴러가고요. 음료병은.. 이렇게 굴리면.. 돌아가

긴 하는 데.. 음.. 더 불리하겠다.. 음료병은 체워져 있고 커피캔은 

안 채워져 있어서

  …(중략)…

교사 : 그러면 어떻게 해야 할까요?

학생B : 음료병을 마셔야 해요. 하하^  ̂ 마시면 될까여?

  …(중략)…

교사 : 맞아. 하하. 이렇게 하는 것을 탐구능력 중에서 무엇이라고 했지요?(생

략)

학생B : 변인 통제요. 앗! 그렇다면 선생님의 빨대와 제 빨대도 똑같아야 

해요.

<10차시 수업 중에서>

과학 탐구능력 부족형의 실험 집단 학생들은 프로그램이 끝난 뒤 

진행된 사후 인터뷰에서 '실험 같은 거해서 과학 공부하는 게 쉬워졌어

요(학생A)’, ‘탐구능력이 익숙해지고, 쪼금 문제에 더 접근하기 쉬워졌
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던 거 같아요.(학생B)’, ‘예전에는 뭐가 뭔지 모르겠는데 요새는 이건 

이렇고 이건 이렇고 이게 쪼금 보여요(학생D)’, ‘과학 수업은 별로 

이해 안 되고 어려워서 그랬는데 팡팡 반은 10가지 능력을 넣어서 

수업해서 이해가 빨랐고 거의 마스터 한 것 같아요(E학생)’ 라는 응답

을 하였다. 과학탐구능력 신장 프로그램 수업 중에 나타난 이러한 변화

들로 탐구능력이 향상된 것을 볼 수 있었고, 이는 탐구수업이 학업성취

도가 낮은 학생의 탐구능력 신장에 효과적이라는 연구 결과와 같았다

(Cuevas et al., 2005; Yi & Kim, 1984).  

나. 과학 학습동기 향상 프로그램의 효과

과학 학습동기 사전 · 사후 검사 결과, 과학 학습동기 부족형의 실험

집단에서 향상도가 높았고, 자아효능감, 내재적 동기, 과학에 대한 가

치 영역에서 높은 향상이 있었는데, 이는 자아효능감이 높을수록 내재

적 동기인 교과에 대한 흥미가 높아지고 흥미가 높을수록 교과에 대한 

가치인식도 높아진다는 연구 결과와 같았다(Choi et al., 2013). 
자아효능감은 자신의 유능성에 대한 신념으로 이를 향상시키기 위

해, 수업시간마다 사소한 것이라도 성취를 경험하게 하고 교사가 관심

을 가지고 격려와 칭찬을 아끼지 않았으며 활동지에 자신감에 대한 

명언을 넣어 읽어보도록 하였다. 프로그램 초기에 학생 F는 자신의 

생각이나 대답에 자신 없어 했는데, 프로그램이 진행되면서 먼저 발표

하려하고 스스로 해보려고 하는 모습을 보였다(6과 9차시 수업 내용). 
학생 H는 집중력이 떨어지고 과학 개념에 대한 이해가 낮아 자신감이 

적었는데, 프로그램이 진행되면서 수업 활동에 집중하고 자신이 생각

한대로 하면 될 거 같다는 자신감(12차시 수업 내용)과 자신이 노력하

면 과학을 잘할 수 있을 거 같다는 자신감을 가지게 되었다(사후 인터

뷰 내용). 학생 G는 수업의 정리 단계에서 자신의 수업 태도를 점수로 

평가하는 활동에서 프로그램이 진행되어 갈수록 100점으로 평가하는 

모습을 보였다.

학생F : 하하 우리 잘했다. 선생님 저희부터 발표할게요.

<6차시 수업 중에서>

교사 : 36km/h를 m/s로 단위로 바꿔 볼 거야. 연습했으니 안 가르쳐줘도 

될까?

학생F : 한번 해볼래요.

<9차시 수업 중에서>

교사 : 자, 그럼 여기 있는 준비물을 가지고 쌍떡잎식물과 외떡잎식물의 

모형을 한번 만들어 볼까요?

학생H : (바로 만들기 시작함)

교사 : 생각 안하고 바로 해도 될까?

학생H : 생각 아까 다 했어요~ 하하. 이렇게 하면 되잖아요~~.

<12차시 수업 중에서>

교사 : 팡팡하면서 많이 변했어. 그치? 초반에는 발표도 잘 안하고 그랬는데, 

그 때 왜 그랬어?

학생H : (생략) 이 수업에서는 선생님이 잘 가르쳐 주셔서 배워야겠다는 

생각이 들었어요. 또 일대일로 수업하고 틀려도 괜찮으니깐..(생략) 

교사 : 과학 공부하는 건 어때? 할 만 해졌어?

학생H : 처음엔 과학은 재미없고 패스하는 과목이었는데 이제는 과학이 

더 재밌어지고 자신감이 생겼어요. (생략) 저는 포기하지 않을 거예

요. 하하.

<학생 H의 사후 인터뷰 일부>

학생들의 내재적 동기를 향상시키기 위해 다양한 동기유발 전략과 

재미있는 활동으로 과학에 흥미를 느끼게 하였고, 상호작용을 통해 

학생들의 수준에 맞게 자세히 설명하였다. 그 결과, 사후 인터뷰에서 

팡팡 수업을 하기 전과 후 학생들이 변한 점이 무엇이냐는 질문에 

‘과학에 재미를 느끼게 되었고 프로그램을 참여하는 동안 내내 즐거웠

다’고 응답하였다(학생 F, G, H의 사후 인터뷰 내용). 또한, 수업의 

정리 단계에서 오늘 수업에서 내가 제일 잘 한 일에 대해 학생 F와 

G는 ‘팡팡에 나온 것’과 ‘적극적으로 활동에 참여한 일’이라고 적는 

것을 자주 볼 수 있었다. 과학에 대한 재미와 즐거움이 수업에 빠지지 

않고 적극적으로 참여하게 하는 원동력이 된 것으로 판단된다. 이러한 

결과는 부진 학생들이 흥미를 가지고 있는 활동에 대해서는 몰입하기

도 하고 지속적으로 활동에 참여하기도 한다는 연구 결과와 같았다

(Oh et al., 2010). 

교사 : 팡팡 수업 듣기 전후 어떤 점이 가장 많이 변했나요?

학생F : 과학에 대한 생각, 원래 과학은 다 재미없는 건 줄 알았는데 팡팡에서 

과학은 재밌어요. 

학생G : 음 뭐가 있지.. 그냥 예전보다 과학이 더 즐거워졌어요.

학생H : 자신감. 그리고 몰랐던 것 알게 되었어요. 그리고 즐거웠어요. 공부방법이

나 실험 뭐 그런 건 잘 모르겠는 데 제일 많이 느낀 건 즐거웠단 거예요.

<학생 F, G, H의 사후 인터뷰 일부>

과학의 가치에 대한 인식을 향상시키기 위해 과학이 실생활에 활용

된 예를 많이 제시하였고, 과학이 우리 생활과 밀접한 연관이 있으며 

얼마나 중요한지를 강조하였다. 사후 인터뷰에서 과학을 공부하는 것

이 필요한 것 같으냐는 질문에 학생들은 과학의 중요성과 과학의 가치

에 대해 긍정적으로 인식하고 있었고, 따라서 과학 공부를 열심히 해야 

한다고 응답하는 모습을 볼 수 있었다(학생 F, G, H의 사후 인터뷰 

내용). 

교사 : 과학을 공부하는 것이 필요한 것 같아요?

학생F : 과학이 생활에 더 많이 쓰인다는 걸 알았어요. 생활에 과학이 많이 

쓰이니깐 과학 공부를 해야 돼요.

학생G : 시험 때문에 중요한 것 같아요. 근데 살면서도 과학이 필요하다는 

걸 알았어요. 그러니깐 과학은 공부해야 돼요. 그런데 과학 관련 

직업에 관심이 생기는 정도까지는 아니에요.

학생H : 과학은 중요해요. 원리를 알면 나중에 내 아이에게 가르쳐 줄 수도 

있고 생활에도 많이 활용되니깐 좋죠. 제 장래를 위해서도.. 단순히 

칭찬이나 성적을 위해서만이 아니라 시험에 나오고 일상생활에서도 

사용되니깐 과학 공부는 해야 해요.

<학생 F, G, H의 사후 인터뷰 일부>

과학 학습동기 향상 프로그램 수업 중에 나타난 자아효능감, 내재적 
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<1차> <2차>

Figure 7. Part of the worksheet of student K on learning 
goal and time management ↓(요약하여 노트하기 설명 후)

Figure 8. Part of the worksheet of student K showing in- 
depth strategy

Figure 9. Part of the worksheet of student J showing in- 
depth strategy

동기, 과학의 가치에 대한 인식에서의 긍정적인 변화가 학습동기를 

향상시켰고, 이는 학습에 자신감을 가지고 수업에 몰입하며 적극적인 

학습 태도를 갖도록 하였다. 학습동기 프로그램이 학습동기를 향상시

키고 적극적인 학습 태도를 가지도록 한다는 연구 결과와 같았다(Kim, 
2004; Park & Min, 2008).

다. 과학 학습전략 활용 프로그램의 효과

과학 학습전략 사전 ․ 사후 검사 결과, 과학 학습전략 부족형의 실험

집단의 점수가 향상되었고 세부적으로 하위 요소들이 조금씩 향상되

었다. 그러나 다른 유형들보다 적은 향상도를 보였는데, 이는 공부에 

관심이 없고 시험공부를 할 때 단순히 교재를 읽어보거나 써보는 피상

적 전략을 주로 사용하던 학생들이 심층적인 학습전략을 학습에 적용

해 보는 것이 쉽지 않았기 때문으로 판단된다. 사후 인터뷰 내용에서도 

수업 시간에 배운 전략을 적용해보려고 노력하였지만 실제 혼자서 해

보는 것은 어려웠다고 응답하였다. 

교사 : 전에는 과학 공부를 어떻게 했어요?

학생I : 수업시간에 했던 프린트 몇 번 읽어보고, 써보고..

교사 : 팡팡 수업에서 선생님이 알려준 공부 방법들을 사용해봤어요?

학생I : 좋은 거 같은 데 실제 써보지는 못했어요.

<학생 I의 사후 인터뷰 일부>

교사 : 과학 공부할 때 어떻게 했었어요? 

학생K : 그냥 암기나 개념을 읽어보는 걸로.

교사 : 선생님이 알려준 방법 해 본거 있어요?

학생K : (생략) 밑줄 긋는 거 해봤어요. 과학하고 다른 과목에도요.

교사 : 그렇게 공부해 보니까 어땠어요?

학생K : 기억에 더 잘 남았어요.

교사 : 다른 방법들을 나중에 활용해 봐야겠다 생각해본 적 있나요?

학생K : 네. 그러나, 실제 해보려니까 막상 잘 안 됐어요.

교사 : 어떤 방법이 좋을 거 같았어요?

학생K : 그그그.. 정리 요약하는 방법이요.

<학생 K의 사후 인터뷰 일부>

과학 학습전략 부족형 학생들은 수업 과정 중에 목표설정 및 시간 

관리와 심층적 인지전략에서 의미 있는 변화를 보였다. 학습 목표의 

설정 및 시간 관리 전략은 수업을 진행하면서 자연스럽게 오늘 수업의 

학습목표를 알려주고 달성하는 것을 보여주었고, 활동할 때 시간을 

정해놓고 시간을 관리하였다. 학습 목표 설정 및 시간 관리에 대한 

과제를 부여하였고, SNS를 통해 학생들에게 스스로 할 수 있도록 도와

주는 상호작용을 하였다. 학생 K는 스스로 학습계획을 세우기보다 

부모님이 학습 양을 정해주었었는데, 과제를 통해 스스로 학습계획을 

세우고 실천하는 모습을 볼 수 있었다(Figure 7).
중심 내용 및 주요 어휘에 밑줄 치기, 요약하기, 노트하기, 마인드맵 

그리기 등 과학학습에 효과적인 심층적 전략(Kwon, 2007; Lazarus, 
1991; Lovitt et al., 1986; Nelson, Smith, & Dodd, 1992; Scruggs & 
Mastropierii, 1993)을 언제, 어떻게 활용하는지에 관해 알려주고 반복

해서 사용해 보도록 하였다. 학생 K는 요약하여 노트하기를 할 때 

교과서에 있는 내용을 그대로 쓰는 모습을 보였는데, 요약하여 노트하

기 설명 후 교과서의 핵심 내용을 파악해 자신이 이해한데로 요약하여 

노트하는 모습을 보였다(Figure 8).
과거 과학 공부를 좋아하지 않았던 학생 J는 프로그램이 끝날 때 

쯤 총괄평가의 준비를 위해 스스로 학습계획을 세우고 학습방법을 찾

아보았으며(사후 인터뷰 내용), 요약정리해서 공부하는 모습도 볼 수 

있었다(Figure 9). 

교사 : 팡팡 수업하기 전에는 어떻게 공부했어요?

학생J : 그냥 언니가 시험지 프린트 뽑아줘서 풀고 그랬어요. 공부를 별로 

좋아하지 않아서요.

  …(중략)…

교사 : 그럼, 요약은 이번에만 한거에요?

학생J : 아마도..

교사 : 색깔 펜, 형광펜으로 중요한 거 표시하고 그랬잖아. 그건 왜 그렇게 

해봤니?
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<과학 탐구능력 부족형> <과학 학습동기 부족형> <과학 학습전략 부족형>

사전 

검사

사후 

검사

Figure 10. Graph of pretest and posttest results of students in each group by the types of cause of science under-
achievement

Figure 11. Part of the worksheet of note taking by student H

학생J : SNS에도 공부 잘하는 방법 나와 있어서 봤구요. 선생님이 수업시간에 

알려준 것도 있고요.

교사 : 뿌리 그림 그렸었잖아.

학생J : 아~ 그거 시험에 나왔어요. (생략) 그래서 맞았어요.

교사 : 선생님이 알려줘서 뿌리 그려본 거였어요?

학생J : 선생님이 그림 그려 공부해보라고 해서 뿌리 그림 그려봤어요.

<학생 J의 사후 인터뷰 일부>

과학 학습전략 활용 프로그램 수업 중에 나타난 의미 있는 변화가 

학습전략을 향상시키는데 기여했고, 이는 학습부진아들에게 학습전략

을 가르치고 활용하도록 지도하면 전략 활용이 향상된다는 연구 결과

와 같았다(Leshowitz et al., 1993; Scruggs & Mastropieri, 1993).

라. 타 학습부진 원인에 미친 각 프로그램의 영향 

실험집단의 개인별 사전 · 사후 검사 결과로 맞춤형 프로그램이 다

른 부진원인에도 영향을 미칠 수 있는지에 대해서도 알아보았다. 과학 

탐구능력 부족형은 탐구능력이 향상된다고 해서 다른 부진 영역까지 

향상되지는 않았고, 상대적으로 학습동기가 떨어지는 경향을 보였다

(Figure 10). 몇몇 학생들은 사후 인터뷰에서 게임, 실험, 활동을 하면

서 탐구능력에 대해 쉽게 이해할 수 있었고 문제에 쉽게 접근할 수 

있었지만, 과학에 대한 생각이 변하지 않았고 과학학습에 대한 흥미를 

느끼지 못했다고 응답하였다. 수업에서 탐구과정의 기능들에 대해 알

아보고 반복적으로 수업에 적용해보는 것으로 탐구능력을 많이 향상

시킬 수 있었지만, 어려운 개념과 용어들이 많이 등장하는 과학 과목에 

많은 탐구기능 학습까지 더해져 인지부담이 가중되어 다른 부진유형

보다는 학습동기가 낮아진 것으로 보인다. 
과학 학습동기 부족형과 과학 학습전략 부족형은 다른 부진 영역까

지 향상되는 경향을 보였다(Figure 10). 과학 학습동기 부족형의 학생

들도 과학적 호기심을 해결하기 위해 스스로 탐구하려는 모습(학생 

H의 11차시 수업 내용)과 과학 내용에 대해 적극적으로 질문하는 모습

(학생 G의 13차시 수업 내용)을 보였고, 중요한 부분을 색깔 펜으로 

표시하고 부연 설명하는 등 스스로 활동지를 체계적으로 필기하고

(Figure 11), 동료와 상호작용하는 수업 중 태도들이 탐구능력과 학습

전략의 향상에 영향을 미친 것으로 판단되다. 

학생H : 선생님, 뉴런이 뭐에요?

  …(중략)…

학생H : 선생님, 어디 있어요? 아까 그거(식물세포 표본)?

교사 : 또 보게?

학생H : (동물세포와 번갈아 관찰) 뭔가 안에 결정체 같은 거, 핵 있어. 

아이구 동물세포는 똥글똥글하니 더 많네. 어우 징그러워요~

  …(중략)…

학생H : (세포 모형 만들기 활동 중) 선생님 액포는 하나만 있어요?

<11차시 수업 중에서>

학생G : 선생님 어린 식물은 뿌리가 어떻게 생겼어요?

교사 : 어린 식물은 뿌리가 크지 않고~~

학생G : 아! 이렇게(손짓으로)? 하하 너무 조그맣게 그렸다. (생략)

학생G : 선생님, 공변세포가 팽팽해지는 것이 액포 때문이에요?

<13차시 수업 중에서>

과학 학습전략 부족형도 활동과 실험에 적극적으로 참여하고 탐구

하려는 모습(학생 J와 K의 12차시 수업 내용)과 과학 지식에 대한 



Lee, Han, Kim & Choi

432

구 분 사전 사후

과학 탐구능력 부족형(5명) 14.3 27.3 
과학 학습동기 부족형(3명) 18.3 50.4 
과학 학습전략 부족형(3명) 17.4 38.0 

평균(표준편차) 16.7 (5.8) 38.6 (8.4)
*석차 하위백분율(%) 기준

Table 5. Results of the summative evaluation

N 평균 순위 순위 합 Z p

사전-사후

음의순위 1a 1.00 1.00

-2.847a .004**
양의순위 10b 6.50 65.00
동률 0c
합계 11

*a. 사전<사후, b. 사전>사후, c. 사전=사후
** p<.01

Table 6. Results of wilcoxon's signed-ranks test 

구 분 학업성취도 평가(점수*)

실험 
집단

과학 탐구능력 부족형(5명) 59.0
과학 학습동기 부족형(3명) 47.2 
과학 학습전략 부족형(3명) 46.7 

평균(표준편차) 51.0 (8.7)

비교 
집단

과학 탐구능력 부족형(5명) 29.8
과학 학습동기 부족형(3명) 31.1
과학 학습전략 부족형(3명) 37.2 

평균(표준편차) 32.7 (8.3)
*100점 환산점 기준

Table 7. Results of the scholastic achievement test 
질문을 하고(학생 K의 6차시와 학생 J의 7차시 수업 내용), 게임이나 

활동 내용에 흥미와 관심을 가지고 과학이 쉽고 재미있다고 느끼는 

수업 중 태도들(학생 J, K의 사후 인터뷰 내용)이 탐구능력과 학습동기 

향상에 영향을 준 것으로 보였다.

교사 : 선생님이 지금 이거(백합, 샐러리)를 가지고 왔어요.

학생J : 진짜 한 거에요? 색소?

    …(중략)…

교사 : 빨간 색 잉크를 타서 물에 담가 놓은 건데, 이거를 지금...

학생J : (선생님 말이 끝나기도 전에 관심을 보이며)잘라보면 안돼요?

  …(중략)…

학생K : 옆에가 이렇게 쫙쫙 가있네요?

학생J : 가로 단면은 이렇게 자르면 되죠?

<12차시 수업 중에서>

교사 : (영화 코어 동영상을 보고) 영화 보면서 뭐 궁금한 점 없어요?

학생K : 아까 폭탄이 터졌는데 폭탄이 터지면 왜 외핵이 회전해요?

<6차시 수업 중에서>

학생J : 우리가 어떨 때, 옷에 손이 닿으면 찌릿하게 느껴지던데.. 그거는 

왜 그런 거예요?

<7차시 수업 중에서>

교사 : 과학에 대한 생각이 어떻게 변했니?

학생J : 과학이 재미있어졌어요. 5~10%정도?

학생J : 자신감은 과학시험공부를 다했을 때 있었어요.

  …(중략)…

교사 : 과학에 대한 자신감은 생겼니?

교사 : 과학 성적이 생각보다는 잘 안 나왔구나?

학생J : (자신 있게) 그래도 1점만 있으면 50점이에요.

<학생 J의 사후 인터뷰 일부>

교사 : 팡팡 수업하기 전과 후에 과학에 대한 느낌이 어때?

학생K : 하기 전에는 과학이 그냥 그랬는데 팡팡 후에는 과학이 쉽고 재미있기도 

했어요.

교사 : 어떤 점에서 그랬니?

학생K : 게임도 많이 하고 잘 가르쳐 주셔서 쉽게 배울 수 있어서 과학을 

이해하기 쉬웠어요.

교사 : 과학에 대해 흥미는 생겼니?

학생K : 조금이요.

교사 : 과학에 대한 자신감이 생겼다고 말할 수 있을까요?

학생K : 조금 생기긴 했어요.

<학생 K의 사후 인터뷰 일부>

3. 프로그램이 학업성취도에 미친 효과

가. 프로그램이 총괄평가에 미친 효과 

맞춤형 프로그램이 과학학습 부진아의 학업성취도에 미치는 효과

를 알아보기 위해 실험 집단의 총괄평가의 석차 하위백분율을 사전 

검사와 비교해 보았다. 사전 검사의 석차 하위백분율 평균은 16.7%이

었는데 사후 검사에서는 38.6%로 과학학습 부진아의 판별 기준인 석

차 하위백분율 25%보다 높았다(Table 5). 실험 집단의 사전 · 사후 석

차 하위백분율의 향상도는 Wilcoxon 보호 순위 검정 결과(Table 6), 
통계적으로 유의한 것으로 나타났다(Z=-3.977a, p<.01). 따라서 맞춤

형 프로그램의 처치는 과학 학습부진의 해소에 효과적이었다.
과학 학습동기 부족형이 가장 높은 향상도를 보였고 과학 탐구능력 

부족형이 비교적 낮은 향상도를 보였는데, 앞에서 고찰한 바와 같이 

과학 탐구능력 부족형이 보인 낮은 학습동기가 한 원인인 것으로 판단

된다. 학습동기는 학업성취에 영향을 미치는 중요한 변인이고(Choi 
et al., 2013; Hwang et al., 2012; Park & Min, 2008), 특히 생활 속에서 

접하기 어려운 개념과 용어들이 많이 등장하고 인지부담이 큰 과학교

과의 학업을 성취하는 데는 학습동기가 아주 밀접한 영향을 미친다는 

선행 연구결과와 맥을 같이 한다(Glynn et al., 2011). 

나. 프로그램이 학업성취도에 미친 효과

맞춤형 프로그램이 과학학습 부진아의 학업성취도에 미치는 효과

를 알아보기 위해 총괄평가와 더불어 자체 개발한 학업성취도 평가의 

100점 환산 점수로 실험집단과 비교집단을 비교해 보았다. 학업성취

도 평가에서 실험집단의 평균이 51점으로 비교집단의 평균 32.7점 보

다 20점 가량 더 높았다(Table 7). 실험 집단과 비교 집단의 평균 점수



Development and Intervention Effect of Customized Instructional Program for Underachievers in Middle School Science

433

집 단 평균 순위 순위 합 Z p
실험 집단(11명) 16.05 176.50

-3.290 .001*
비교 집단(11명) 6.95 76050

*p<.05

Table 8. Results of Mann-Whitney U test

평균순위 순위합 Z p
실험 집단(11명) 14.59 160.50

-2.236 .025*
비교 집단(11명) 8.41 92.50

*p<.05

Table 9. Results of Mann-Whitney U test of satisfaction with 
the program

의 차이를 Mann-Whitney U 검정으로 비교해 본 결과(Table 8), 통계

적으로 유의하였다(Z=-3.29, p<.05). 따라서 맞춤형 프로그램이 과학 

기본 개념과 활동 중심의 프로그램보다 과학교과의 학업성취도 향상

에 효과적임을 알 수 있었다.

4. 프로그램에 대한 과학학습 부진아들의 인식 

한 학생들의 프로그램에 대한 인식은 인식 검사 결과로 살펴보았다. 
5점 리커트척도 15문항에 대한 평균 순위를 Mann-Whitney U 검정으

로 비교해 본 결과(Table 9), 실험 집단의 맞춤형 프로그램에 대한 

만족도가 비교 집단의 활동형 프로그램의 만족도보다 더 높은 것을 

확인할 수 있었다(Z=-2.236, p<.05). 프로그램 참여소감이나 좋았던 

점을 진술하는 서술형 질문에 대해 두 집단 학생들 모두 학교 정규 

수업시간보다 재미있고, 수업시간에 잘 몰랐던 내용을 쉽게 알 수 있었

다는 의견과 프로그램으로 인해 과학에 재미를 느끼고, 과학개념 이해

가 쉬웠으며 성적이 향상되는 등 도움이 많이 되었다는 의견이 대부분

이었다. 특히, 맞춤형 프로그램에 참여한 실험집단의 경우, 과학에 대

한 흥미와 학습의욕이 생겼고 과학개념에 대한 이해가 용이하였으며, 
다음에 또 하고 싶다는 의견이 비교 집단에 비해 더 많았다. 이는 실험 

집단이 자신의 부진 원인에 따른 맞춤형 지도를 받았고, 활동위주의 

재미있는 수업, 교사의 쉬운 설명과 강화된 상호작용 등에 의한 결과로 

판단된다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 중학교 1학년 과학학습 부진아를 과학 탐구능력 부

족형, 과학 학습동기 부족형, 과학 학습전략 부족형으로 유형화하고, 
유형별 맞춤형 프로그램을 개발 · 적용하여 그 효과를 알아보았다. 연
구 결과, 유형별 맞춤형 프로그램은 부진 원인을 해소하는 데 효과가 

있었다. 과학 탐구능력 부족형 부진아는 프로그램 적용을 통하여 높은 

탐구능력 향상도를 보이고 기초 과학 개념에 대한 이해도도 높아졌다. 
그러나 학습동기는 떨어지는 경향을 보였다. 과학 학습동기 부족형 

부진아는 프로그램의 적용 결과, 내재적동기와 자아효능감이 높아지

고 적극적인 학습 의욕과 태도를 보였으며, 이로 인해 다른 부진 원인

도 더불어 향상되는 경향을 보였다. 과학 학습전략 부족형 부진아는 

효과적인 학습전략을 사용하는 것으로 나타났으나, 상대적으로 향상 

정도가 높지는 않았다. 맞춤형 프로그램은 총괄평가에서 학업성취도

가 향상되어 학습부진에서 벗어날 수 있었고, 학업성취도 평가에서도 

높은 점수를 받아 학업성취도 향상에 효과적이었다. 부진 유형별 맞춤

형 프로그램을 적용한 학생들의 프로그램에 대한 인식은 비교집단보

다 높은 만족도를 보였다. 따라서 이 연구 결과로부터, 과학학습 부진

아의 맞춤형 프로그램이 과학 학습부진 원인을 해소하고 학업성취도 

향상에도 효과적임을 알 수 있었다.
이 연구를 통하여, 과학학습 부진아 프로그램의 효과를 극대화하기 

위해서는 지도교사가 대상자를 선정하는 데 학업성취도 결과뿐만 아

니라, 면담 등을 통해 학생의 특성을 분명히 파악하고 유형화하는 것이 

중요하다는 것을 알 수 있었다. 학습부진아들의 특성상 검사지의 문항

에 대한 이해도가 낮을 수도 있고, 성실하지 않게 응답하여 원인이 

실제와 다르게 유형화될 수 있기 때문이다. 또한, 학습부진 학생들은 

학습에 흥미가 부족하고 과학이 어렵다고 인식하며, 수업에 적극적으

로 참여하지 않는 특징이 있다. 따라서 교사와의 친밀감 형성과 학습자

에 대한 교사의 꾸준한 관심과 노력이 무엇보다 중요함을 알 수 있었

다. 

국문요약

이 연구의 목적은 과학 학습부진을 해소하기 위해 부진 원인에 따라 

맞춤형 지도를 할 수 있는 프로그램을 개발하고, 이를 적용하여 그 

효과를 확인하는 것이었다. 이를 위해 과학 학습부진의 특성 및 원인을 

분석하여 중학교 1학년 과학학습 부진아 22명을 과학 탐구능력 부족

형, 과학 학습동기 부족형, 과학 학습전략 부족형의 세 가지 유형으로 

나누고 실험 집단과 비교 집단으로 구분하였다. 두 집단에 적용한 프로

그램은 동일 단원과 주제로 구성했으며, 비교집단에는 기본 개념과 

활동 중심 프로그램, 실험집단에는 원인 유형별 프로그램을 주 1회, 
60분씩 15주 동안 투입하였다. 투입이 끝난 후, 적용한 프로그램에 

대한 인식검사, 과학탐구능력 검사, 학습동기 및 학습전략 검사, 학업

성취도 평가를 하였으며, 이들 평가 결과와 함께 학생활동지, 연구 

일지, 수업 전사내용, 학생 면담 등을 통해 프로그램 효과를 분석하였

다. 연구 결과, 실험 집단에 투입된 맞춤형 프로그램은 세 가지 부진 

유형 집단별로 탐구능력, 학습동기, 학습전략이 각각 향상되어 부진 

원인을 해소하였고, 더불어 학업성취도도 향상되었다. 과학 학습동기 

부족형과 과학 학습전략 부족형은 다른 부진 원인도 함께 향상되는 

경향을 보였다. 또한 실험집단에서 과학 학습부진 유형별 맞춤형 프로

그램에 대해 높은 만족도를 보였다. 이러한 연구 결과로부터 과학 학습

부진 원인에 따른 맞춤형 프로그램이 과학학습 부진아들의 부진원인 

해소와 학업성취도 향상에 효과적임을 알 수 있었다.

주제어 : 과학학습 부진아, 맞춤형 프로그램, 과학 탐구능력, 과학 학습

동기, 과학 학습전략, 과학 학업성취도
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문항 요인 1 요인 2 요인 3 요인 4 요인 5 공통분

자아
효능감

2 .808 .285 .113 .188 -.105 .793 
28 .762 .335 .199 .257 .013 .799 
34 .738 .260 .101 .132 .187 .675 
23 -.614 -.324 -.273 -.070 -.033 .562 
18 .601 .276 .262 .291 .184 .625 
7 .598 .280 .241 .269 .062 .570 

13 .586 .260 -.045 .297 .063 .505 

과학의 
가치에 
대한 
인식

3 .396 .747 .188 .257 .123 .831 
29 .276 .695 .390 .254 .117 .790 
8 .338 .663 .274 .223 .175 .709 

32 .265 .624 .269 -.168 .012 .560 
14 .343 .593 .208 .148 .119 .549 
24 .292 .554 .259 -.215 .109 .517 
19 .223 .442 .230 -.288 .192 .418 
35 -.286 -.313 -.225 .217 -.162 .304 

내재적 
동기

1 .397 .254 .726 .121 .076 .770 
26 .386 .285 .646 -.115 .054 .664 
21 .377 .196 .537 .159 .056 .497 
16 .296 .213 .481 .171 .053 .396 
31 .298 .189 .465 .161 .098 .376 
11 .226 .259 .441 .168 .054 .344 
6 .337 .235 .428 .234 .190 .443 

외재적 
동기

4 .307 .280 .192 .687 .105 .693 
27 .221 .296 .227 .592 .098 .548 
17 .259 .261 .243 .583 .171 .563 
10 .254 .251 .179 .542 .121 .468 
12 .282 .249 .132 .452 .077 .369 
22 .238 .383 .141 .433 .109 .423 
33 .290 .239 .094 .385 .085 .306 

시험
불안

30 .201 -.259 -.152 -.195 -.593 .520 
15 .144 -.210 -.292 -.079 -.565 .476 
25 -.232 -.265 .156 -.084 -.513 .419 
20 .132 -.257 -.208 -.064 -.444 .328 
5 -.163 -.215 -.255 -.247 -.357 .326 
9 -.254 -.243 -.142 -.295 -.331 .340 

고유값 5.477 4.713 3.359 3.166 1.759 
설명분산 15.651 13.467 9.597 9.047 5.024 
누적분산 15.651 29.118 38.715 47.762 52.786 
문항 수 7 8 7 7 6 35

* 반복주축분해법과 직교회전에 의한 분석 결과임

<Appendix 1> 과학 학습동기 검사지에 대한 요인분석 결과

문항 요인 1 요인 2 요인 3 요인 4 요인 5 공통분

심층적
인지
전략

27 .890 .075 -.096 -.007 .020 .807 
15 .618 .225 .251 .165 .002 .523 
14 .613 .133 .273 .223 .041 .519 
6 .561 .262 .169 .136 -.038 .432 
2 .549 .235 -.141 .157 .079 .407 

12 .484 .381 .263 .118 -.091 .471 
18 .452 .293 .314 .358 .078 .523 
20 .441 .262 .275 .118 .227 .404 
8 .402 .319 -.244 .206 .207 .408 

32 .372 .297 -.210 -.140 .237 .346 
28 .363 .295 .279 .168 -.061 .329 

초인지
전략

9 .201 .722 .134 .125 .156 .620 
24 .201 .672 .164 .129 .067 .540 
3 .278 .570 .168 .232 .083 .491 

35 -.218 .446 .221 .126 .107 .323 
30 .251 .429 .198 -.270 -.045 .361 
21 .264 .420 .265 .124 .104 .343 

학습목표
&

시관관리

4 .261 .283 .684 .157 -.078 .647 
33 .294 -.292 .550 .330 -.143 .604 
10 .152 .122 .533 .189 -.013 .358 
16 -.454 .177 -.497 -.191 .194 .559 
25 .358 .314 .388 .283 -.048 .460 
22 -.292 -.210 -.374 -.139 .131 .306 

피상적
인지
전략

19 -.114 .286 .205 .605 -.115 .516 
26 .289 .161 .209 -.570 .046 .480 
34 .233 .119 .147 .566 -.152 .434 
1 .102 -.199 -.183 .507 .167 .368 

13 .304 .176 -.138 .403 .014 .305 
7 .185 -.163 .355 .400 .012 .347 

31 .287 .325 .179 -.383 .104 .378 

동료 학습
&

도움 요청

17 .273 .220 .173 -.035 .662 .592 
29 -.274 .201 .249 .082 .557 .494 
11 -.148 .152 .318 .136 .511 .426 
5 -.133 .301 .157 .222 .422 .360 

23 .241 -.245 .225 -.170 .323 .302 
고유값 4.784 3.573 3.030 2.704 1.692 
설명분산 13.669 10.209 8.655 7.725 4.833 
누적분산 13.669 23.877 32.532 40.258 45.090 
문항 수 11 6 6 7 5 35

* 반복주축분해법과 직교회전에 의한 분석 결과임

<Appendix 2> 과학 학습전략 검사지에 대한 요인분석 결과


