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요 약. 이 연구의 목적은 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험을 개발하여 이를 적용한 수업 이 

학생들의 탐구능력 신장에 미치는 효과를 알아보고, 실험을 수행하는 과정에서 일어나는 상호작용을 학생들 

의 인지수준에 따라 분석하는 것이었다. 이를 위하여 남녀공학 중학교 2학년 19薦을 실험집단과 통제집단 

으로 나누叫, 실험집단에는 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업을, 통제집단에는 전통적인 실험 

수업을 한 학기에 걸쳐 적용한 후 과학 탐구능력 검사를 실시하였으며, 학생들의 인지수준에 따른 상호작용 

을 분석하고 이 실험 수업에 대한 학생들의 인식을 조사하였다. 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험을 

적용한 수업이 전통적인 실험 수업에 비하여 학생들의 과학 탐구능력 신장에 효과가 있었다. 탐구실험 수업 

과정을 살펴보면, 학생들의 인지수준에 따라 상호작용 참여 정도에 차이가 있었으며, 같은 인지수준이더라 

도 모둠 구성 방식에 따라 상호작용의 형태에 차이가 있었다. 인지수준이 높은 학생은 학생들 사이의 상호 

작용에서 주도적이며 교사와의 상호작용에도 적극적으로 참여하였고, 인지 수준이 낮은 학생은 인지 수준이 

높은 학생을 추종하는 경향이 있으며 교사와의 상호작용에는 소극적이었다. 실험 수업에 대하여 학생들은 

탐구실험 수업이 모둠원들과 상호작용 할 기회를 제공함으로써 토론을 많이 하게 되고, 동료로부터 도움을 

받아 어려움을 해결할 수 있었다고 응답하였다.

ABSTRACT. The purpose of this study was to investigate the effects of science inquiry experiments empha­
sizing social interaction on the development of process skills of the students. The social interactions by cognitive 
level of the students were also analyzed. For this study, 197 8th grade students were sampled. They were divided 
into an experimental group and a control group. During four-month period, the experimental group received sci­
ence inquiry experiments treatment emphasizing social interactions while the control group received traditional 
treatment. Not only science inquiry ability pretest-posttest, but also multiple data collection method such as a ques­
tionnaire, class observation, and audio/video recording were used in collecting the data. According to the results 
of this study, it was found that the mean score of the experimental group was significantly higher than that of the 
control group at 0.05 level. It was also found that the students of high cognitive level led the peers and participated 
in the class discussion actively with the teacher while the students of low cognitive level followed the students of 
high cognitive level and showed inactive interaction with the teacher. Analysis of the students' perceptions on 
inquiry experiments showed that students participated in discussion actively in the class as these experiments gave 
an opportunity for them to discuss and were able to solve the problems with peers' help through discussion.
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서 론

과학교육에서는 탐구 활동을 통한 과학 개념의 이해 

와 탐구 능력 신장을 강조하고 있는데, 이를 위해서는 

학생들이 직접 탐구의 과정을 경험해 보는 것이 중요하 

다. 탐구의 과정을 경험해 볼 수 있는 기회인 실험 활 

동은 학생들에게 새로운 개념이나 이론을 탐색할 수 있 

는 구체적 학습 경험을 통하여 그들의 탐구 능력을 신 

장시킬 수 있을 뿐만 아니라 궁극적으로 과학 개념의 

이해에도 도움을 줄 것이기 때문이다.

국내외에서 이루어진 많은 연구들은 다양한 형태의 

탐구지향적 실험들이 과연 학생들의 탐구기능 신장이 

나 과학 개념의 이해에 도움이 되는지를 밝히기 위한 

목적으로 수행되어 왔다.1* 이들의 연구 결과는 일관된 

경향을 보이고 있지는 않다. 그러나 대부분의 연구들은 

탐구능력의 신장에는 효과가 없지만 과학 성취도에는 

효과가 있는 것으로 나타났다. 탐구능력 신장에 효과가 

없다는 결과에 대해 처치기간이 짧았기 때문이라고 보 

는 견해도 있다. 물론 탐구능력이 단기간의 처치로 효과 

를 쉽게 볼 수 있는 것이 아니기 때문에 탐구능력이 향 

상되지 않았을 가능성도 있지만, 그 원인을 상호작용을 

강조하는 사회적 구성주의 측면에서 찾아볼 수도 있다.

사회적 구성주의 이론에 의하면 학습은 개인적으로 

이루어지기보다는 어른이나 동료 학습자와의 상호작용 

을 통하여 이루어지며,6 학생들이 동료나 교사와의 토 

론과 활동을 통한 상호작용에 의 해 사회적 합의를 형성 

하고 합의된 지식을 내면화하는 과정을 통하여 학습이 

이루어진다고 본다.7 다시 말하면 구성원들 사이의 사 

회적 상호작용이 구성원 각 개인의 인지적 발달뿐만 아 

니라 지식을 구성하는데 매우 중요한 요소라는 것이다. 

과학 학습 상황에서의 사회적 상호작용은 교사학생의 

상호작용과 학생-학생의 상호작용으로 이루어진다. 특히 

과학 실험 이 모둠별 학습으로 이루어지는 것을 고려해 

보면, 학습에서 교사와 학생간의 대화나 같은 모둠 내에 

서 혹은 서로 다른 모둠들 사이의 토론이 활발하게 이 

루어질 때 학습의 효과는 높아질 것으로 기대할 수 있다.

과학 교육에서 이러한 사회적 상호작용을 바탕으로 

교육효과를 높■이려는 연구들이 많이 있어 왔으나 그러 

한 전략과 실험의 개발은 부족한 편이다. 따라서, 이 연 

구에서는 효과적인 상호작용 전략을 개발하고, 이 전략 

에 기초한 과학 탐구실험을 개발하여 그 효과를 알아보 

았다. 또한, 이 실험이 적용되는 과정에서 일어나는 학 

생들간의 상호작용을 그들의 인지수준에 따라 분석하 

고, 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업에 

대한 인식을 조사하였다. 이 연구의 구체적인 문제는 

다음과 같다.

1. 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업이 

학생들의 과학 탐구능력을 신장시키는가?

2. 학생들의 인지수준에 따라 사회적 상호작용을 강 

조한 과학 탐구실험 수업 과정에서 일어나는 상호작용 

은 어떠한가?

3. 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업에 

대한 학생들의 인식은 어떠한가?

연구 방법

연구 대상. 이 연구에서는 면 소재의 남녀공학 중학 

교 2학년 5개 학급 197경을 대상으로 하였다. 이들 중 

실험집단은 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 

수업을, 통제집단은 전통적인 실험 수업을 동일한 교사 

에게서 받았다. 인지수준에 따른 모둠 내에서의 언어적 

상호작용을 알아보기 위해서 실험집단 중 두 개의 실험 

모둠을 선택했다. 실험모둠 A는 세 가지 인지수준이 고 

르게 포함된 학생들로 구성된 모둠으로 형식적 조작기 

학생이 1명, 과도기 학생이 1명, 그리고 구체적 조작기 

학생이 2명으로 구성되었고, 실험모둠 既 인지수준이 

유사한 학생들로 구성된 모둠으로 과도기 학생이 2명 

과 구체적 조작기 학생이 2명으로 구성되었다.

검사 도구 및 자료 수집 방법. 이 연구에서 학생들의 

인지수준 측정을 위해 논리 사고력 검사지 (GALT: 
group assessment of logical thinking)*를 사'용하였고, 

과학 탐구능력의 측정을 위해 과학 탐구능력 검사지9를 

사용하였다. 그리고 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐 

구실험 수업에 대한 학생들의 인식 조사를 위해 사회적 

상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업에 대한 학생들 

의 인식 조사지를 사용하였다. 이 조사지는 연구자가 

직접 제작하였는데, 14개의 문항으로 구성되어 있으며 

，매우 그렇다”에서 “전혀 그렇지 않다”의 5단계 리커트 

척도로 답하도록 되어 있다.

실험 수업 과정에서의 사회적 상호작용의 분석을 위 

해 준참여관찰, VTR 녹화, 녹음의 방법을 이용하여 자 

료를 수집하였다.

연구 절차. 이 연구에서 중요한 활동 중의 하나는 사 

회적 상호작용을 강조한 실험 활동지를 개발하는 일이 
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다. 따라서, 우선적으로 문헌 연구를 통하여 과학 탐구 

실험에 적용 가능한 상호작용 전략을 개발한 후, 현행 

중학교 2학년 과학 교과서의 내용을 분석하여 사회적 

상호작용을 강조한 과학 탐구실험 전략을 이용한 활동 

지를 개발하였다. 그리고 이 활동지의 목적에 맞는 수 

업 이 이루어질 수 있도록 연수를 통해 교사에게 사회적 

상호작용을 강조한 과학 탐구실험의 특징에 대하여 설 

명하고, 수업 과정에 대하여 함께 논의하였다. 이 실험 

을 투입하는 동안에도 부족한 점이나 개선해야 할 점에 

대해서 계속 논의하였다. 사전 검사로 논리 사고력 검 

사와 과학 탐구능력 검사를 실시한 후, 한 학기 동안 총 
8개의 실험을 투입하였는데 처음 3개의 실험은 교사와 

학생들이 새로운 형태의 실험에 적응하기 위한 목적도 

있었기 때문에 자료분석 대상에서는 제외하였다. 실험 

수업 과정에서 학생들의 상호작용을 관찰하고 녹음, 녹 

화하여 전사하였다. 실험 활동의 투입이 끝난 후, 과학 

탐구능력 검사와 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구 

실험 수업에 대한 학생들의 인식을 조사하였다. 마지막 

으로 과학 탐구능력 검사 결과를 이용하여 사회적 상호 

작용을 강조한 과학 탐구실험 수업 이 학생들의 과학 탐 

구능력의 신장에 미치는 효과를 알아보았고, 수업 전사 

본을 바탕으로 학생의 인지수준에 따른 상호작용을 분 

석하였다.

연구 결과 및 논의

사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 전략 개발. 

사회적 상호작용을 강조한 탐구실험 전략은 Adey와 

Shayer,10 김영민과 권성기,11 정완호 등12의 연구에서 이 

용한 전략을 바탕으로 연구자가 개발하였다. 이 전략은 

구체적으로 이끌어내기 (eliciting), 친숙해지기 (familiarizing), 
구성 하기 (constructing), 확장하기 (bridging)] 4가지 인데, 
탐구실험 활동지에서는 이 전략을 학생들에게 좀 더 친 

숙한 용어를 사용하여 들어가면서, 따라해보기, 보물찾 

기 ! 작전타임 , 보물 챙기기의 4단계로 재구성하였다. 각 

단계에서 사용한 전략을 보다 자세히 소개하면 다음과 

같다.

1. 이끌어내기
현상제시를 통하여 학생들의 생각을 이끌어 내는 전 

략이다. 이 전략에서는 현상과 관련된 기존 개념이나 

생각을 학생들로부터 이끌어 내거나, 관련된 기존 개념 

이 없는 경우 학생들에게 제시된 현상에 대해 생각해 

보도록 한다. 이 전략은 '들어가면서'라는 실험 단계에 

서 사용되며, 이 단계에서는 교사-학생 상호작용이 주 

로 일어난다.

2. 친숙해지기
새로 도입하는 것을 기존의 생각과 연관짓고, 친숙해 

지도록 하기 위해 사용하는 전략이다. 학생들에게는 문 

제에 쓰인 어휘나 사용할 실험기구, 실험 상황에 대한 

준비단계가 필요하다. 친숙해지기의 목적은 학생들이 

언어능력이나 문제 상황과 관계없는 부분에서 어려움 

을 느끼지 않도록 하는 것이다. 이 전략은，따라해보기” 

라는 실험 단계에서 사용되며, 이 단계에서는 교사-학 

생 상호작용뿐만 아니라 학생-학생 상호작용도 이루어 

지지만, 교사-학생 상호작용을 보다 강조한다.

3. 구성하기
사회적 상호작용의 내면화를 통하여 학생이 인지적 

발달을 하기 위해서는 인지를 자극하는 학습경 험 이 학 

생의 근접 발달 영역 내에서 이루어져야 한다.13 동료나 

교사와의 상호작용이 학생들의 근접 발달 영역 내에서 

이루어질 때, 학생들이 느꼈던 인지갈등은 해결되고, 학 

생들은 인지적 평형 상태에 이르게 된다. 이러한 상호 

작용에서 학생들은 자신의 생각과 다른 여러 가지 생각 

들을 접하게 되며 동료나 교사의 도움으로 자신의 능력 

수준 이상의 고차원적 사고를 하게 된다.14

구성하기는 학생들이 직접 활동을 통해서 의미를 구 

성해 가도록 하는 전략이다. 이 전략에서는 인지갈등 

과 메타인지의 반복을 통해서 학생들이 자신이 대면하 

고 있는 문제나 자신의 생각에 대해 스스로 생각해보 

도록 유도한다. 이 전략은 “보물찾기! 작전타임”이라 

는 실험 단계에서 사용되며, 이 단계에서는 학생-학생 

상호작용과 교사-학생 상호작용이 모두 활발히 이루어 

지게 된다.

4. 확장하기
과학교과 과정상이나 일상생활의 상황에서 "구성하 

기'에서 이루어졌던 활동과 연관된 것을 생각해보도록 

하는 전략이다. 학생들은 문제 해결에 도움을 준 성공 
적인 전략들을 요약한 후, 다른 상황에서 그 전략들이 

어떻게 사용될 것인가를 상상해 보게 되는데, 이때 확 

산적 사고 기능이 필요하다. 확장하기에서는 통합된 구 

체적인 사고를 촉진시키는데, 상황이 다양할수록 구체 

적인 일반화는 더욱 촉진된다. 이 전략은 “보물챙기기” 

라는 실험 단계에서 사용되며, 이 단계에서는 교사-학 

생 상호작용이 활발하게 이루어진다.
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Table 1. 집단별 과학 탐구능력 검사 결과

구 분 -
실험집단 （11沔） 통제집단 （80명）

t 값
평균점수 표준편차 평균점수 표준편차

사전 검사 67.8 14.68 65.6 13.14 1.11
사후검사 70.7 13.87 66.9 13.83 1.90*

만점은 100점임, *p<0.05.

과학 탐구능력 신장에 미치는 효과. 사회적 상호작용 

을 강조한 과학 탐구실험이 학생들의 과학 탐구능력 신 

장에 미치는 영향을 알아보기 위하여 수업처치 전과 후 

에 과학 탐구능력 검사를 실시한 결과는 Table 1에 제 

시하였다.

Table 1에서 보듯이 과학 탐구능력의 사전검사에서 

실험집단의 평균은 통제집단의 평균에 비하여 약간 높 

았으나, 통계분석 결과에 의하면 이들 평균의 차이는 

통계적으로 의미있는 차이를 나타내지 않았다. 따라서, 

과학 탐구능력의 사전검사에서 두 집단은 동질한 집단 

으로 간주할 수 있다.

과학 탐구능력에 대한 사후검사의 평균을 보면, 통제 

집단에 비하여 실험집단에서 더 향상된 것으로 나타났 

는데 , 실험집단의 사후검사 평균은 통제집단의 사후검 

사 평균에 비하여 통계적으로 유의한 차이가 있었다. 

따라서, 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업 

이 전통적인 실험 수업에 비하여 학생들의 과학 탐구능 

력의 신장에 효과가 있음을 알 수 있다.

실험집단의 탐구능력 신장정도를 인지수준별로 분석 

한 결과는 Table 2에 제시하였다. Table 2에서 보듯이 

인지수준이 낮은 구체적 조작기 학생들의 평균점수가 

가장 많이 올라갔음을 알 수 있는데, 이것은 상호작용 

을 강조한 과학 탐구실험 수업이 구체적 조작기 학생들 

에게 가장 효과적이었다는 것을 의미한다.

학생들의 인지수준에 따른 상호작용 분석. 학생들의 

인지수준에 따른 상호작용은 크게 교사-학생 상호작용, 

학생-학생 상호작용으로 나누어 분석하였다. 여기서 제 

시한 卜례七 탐구실험 수업 과정에서 녹음한 내용을 

전사한 프로토콜이다. 이 프로토콜에서 보이는 학생들 

의 이름 옆 괄호 속의 영문자는 인지수준으로, F는 형 

식적 조작기, T는 과도기, C는 구체적 조작기를 의미 

한다.

1. 교사-학생 상호작용

사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험을 적용하 

는 과정에서 일어나는 교사-학생 상호작용은 크게 두 

부분으로 나누어 교사와 학생 전체가 상호작용을 하는 

상황과 교사와 실험모둠 내의 학생들이 상호작용하는 

상황으로 구분하여 분석하였다.

（1） 교사가 학생 전체를 대상으로 수업을 전개해 나 

가는 상황

교사가 학생 전체를 대상으로 수업을 전개해 나가는 

상황을 분석한 결과, 인지수준이 낮은 학생의 경우 교 

사와 상호작용을 하는 횟수가 적을 뿐만 아니라 교사의 

질문에 대해 불명확하게 대답하였다. 반면 인지수준이 

높은 학생의 경우 교사와 상호작용을 하는 횟수가 많을 

뿐만 아니라 교사의 질문에 대해 구체적이고 정확하게 

대답하였다.

이것은 인지수준이 낮은 학생이 높은 학생에 비해 질 

문의 의도를 파악하는 능력이 떨어지고, 구체적이고 정 

확한 대답을 할 만큼 지식을 갖고 있지 못하기 때문이 

라고 판단되었는데, 고차원적인 사고가 필요한 상황에 

서는 이 차이가 더욱 분명하게 나타났다.

（2） 상호작용을 돕기 위해 교사가 직접 모둠별 활동 

에 개입한 상황

교사가 학생들 사이의 상호작용을 돕기 위해 직접 모 

둠별 활동에 개입한 경우를 분석한 결과, 실험모둠 A 

Table 2. 실험집단에서 인지수준별 과학 탐구능력 검사 결과

사전 검사 사후 검사

평균 표준편차 평균 표준편차

형식적 조작기 （4명 ） 81.7 6.94 84.2 6.87
과도기 （4既!） 73.6 11.25 75.4 12.90
구체적 조작기 （65명 ） 62.7 15.20 66.3 13.40
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(형식적 조작기, 과도기, 구체적 조작기의 학생들로 구 
성된 모둠)는 전반적으로 교사의 도움이 크게 필요하지 

않았으나, 교사가 개입할 경우 인지수준이 높은 학생이 

교사와의 상호작용에 주로 참여하였으며, 인지수준이 

낮은 학생들은 소극적으로 참여하였다.

실험모둠 B(과도기와 구체적 조작기의 학생들로만 구 

성된 모둠)의 경우에는〈사례 1>처럼 모든 학생이 교 

사와의 상호작용에 참여하였다. 그러나 주된 역할은 인 

지수준이 상대적으로 높은 학생이 하고 있으며, 인지수 

준이 낮은 학생은 동의를 표현하거나 진술을 반복하는 

정도로 상호작용에 참여하였다.〈사례 18］서 교사가 

개입하기 전까지 이 모둠은 실험을 어떻게 설계해야 할 

지 모르고 있었다. 그러나 교사가 개입함으로써 비로소 

실험을 설계하기 시작한다.

。卜례 1>
교 사: 물이 지나가는 길을 알아보려면 어떤 실험방 

법을 써야 할까?

혜미, 나리, 민히: 그걸 알 수가 없어요.

교 사: 머리를 막 써봐. 어떻게 하면 물이 지나가는 

길을 볼 수 있을까?

혜미 (T): 선생님 만약에요, 잉크 같은 거 떨어뜨리면요, 

그 한쪽만 보이는 게 아니라, 다 보이게 되잖 

아요

교 사: 오, 그렇겠지 . 좋은 생각을 했는데 .

나리 (T): 한쪽에서 떨어뜨리면요. 그럼, 물관이 되면 주 

루룩 흘러가요?

교 사: 선생님이 실험할 걸로 뭘 줄 수 있냐하면, 식 

물을 줄 수 있어. 줄기 있고, 잎 달린 식물을 

줄 수 있고, 잉크물도 줄 수 있고, 뭐, 면도날 

도 줄 수 있거든...

나리 (T): 아, 그러면 그거를... 줄기를 요, 잘라 가지고 

밑에다 잉크에도 묻혀 가지고 쭉 올라가는 걸 

보면...

교 사: 어, 어 그렇게 하면 볼 수 있을 거 같애? 

혜미 (T): 말도 안 돼. 하하하.

교 사: 말도 안되지 않아? 

민회©: 될 수도 있잖아요. 

교 사: 어, 잘 생각해 봐.

혜미 (T): 어차피 실험은 이렇게, 모랄까...

교 사: 어, 잘 생각해 봐.

혜미 (T): 모랄까... 어, 책. 모르겠다. 

나리 (T): 아-아. 이러면 되잖아. 그러면은 그거를 잘라 

가지고 잉크를 묻혀 가지고 쭉 올라가면은 

민회©: 맞아.

나리 (T): 이거를 이렇게, 이쪽으로 이렇게 잘라 가지고 

보면은 어딘지 알 수 있지.

민회(C): 맞아. 반을 뚝 잘라 가지고... 그래, 그걸로 쓰자. 

혜미 (T): 얘, 너는 옆에서 말을 정리해 줘.

민회 (C): 그래, 니가 정리해 줘.

위의 a 卜례 1〉에서 교사의 질문을 분석해 보면 질문 

의 내용이 3단계로 보다 구체화되고 있음을 알 수 있다. 

처음 질문 '물이 지나가는 길을 알아보려면 어떤 실험 

방법을 써야 할까?'에서 교사는 가장 포괄적인 내용인 

'실험방법'을 상기시키며 실험설계에 도움을 주고 있다. 

그러나, 학생들은 '실험방법”이라는 단서에서 도움을 

얻지 못하고 있다. 두 번째 질문 '어떻게 하면 물이 지 

나가는 길을 볼 수 있을까?”에서 교사는 “볼 수 있는 

방법'을 생각해 보라는 질문을 통해서 보다 구체적인 

도움을 주고 있다. 이 질문을 통해 학생들은 잉크를 사 

용할 생각을 하게 되었고, 물이 지나가는 길에 잉크를 

흘려보낼 생각을 하게 되었다. 세 번째, 준비물에 대한 

언급은 결정적인 힌트가 되었다. 잉크는 자신의 생각이 

어느 정도 맞았다는 생각을 갖도록 했으며, 칼은 '자른 

다”는 생각을 하게 했다. 이제 학생들은 물이 지나가는 

길로 잉크가 이동할 수 있도록 하고 이동한 후에는 칼 

로 잘라 보면 된다는 생각을 하게 되었다.

실험모둠 A의 경우, 문제해결을 위해 교사의 도움이 

크게 필요하지 않았는데, 이것은 인지수준이 높은 학생 

이 관련지식 이나 필요한 정보를 이미 많이 알고 있기 

때문이었다. 그러나 실험모둠 B에서는 문제해결에 결 

정적인 역할을 할 만큼 월등한 동료가 없어서 의견 합 

의가 더 이상 진척되지 않는 경우가 많았는데, 이 경우 

교사의 도움은 상호작용을 계속 이어지게 할 뿐만 아니 

라 학생들의 지식 구성에도 큰 역할을 하였다.

이처럼 학생들사이의 상호작용만으로는 해결되지 않 

는 상황에서 교사의 역할은 매우 중요하다. 왜냐하면 

교사는 학생들의 근접 발달 영역 내에서 도움을 줄 수 

있는 전문가이기 때문이다.〈사례 1乂］서 교사-학생과 

의 상호작용을 분석한 결과에서, 교사는 좀 더 나은 또 

래 학습자보다 효과적으로 비계 (scaffolding)를 설정하 

였고, 그것이 학습의 진행에 큰 도움을 주었음을 알 수 

있다.
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2. 학생-학생 상호작용

탐구실험 과정에서 일어나는 학생-학생 상호작용은 

문제를 인식하는 상황, 정보 도움을 주고받는 상황, 의 

견을 제시하는 상황, 정교화가 진행되는 상황, 실험이 

수행되는 상황, 결론이 도출되고 정리되는 상황 등으로 

나누•어 분석하였다.

(1) 문제를 인식하는 상황

해결해야 할 문제를 파악하는 문제 인식 상황을 분석 

한 결과, 문제를 인식하는 능력도 인지수준에 따라 다 

르게 나타났다. 활동지에 문제가 직접적으로 제시되어 

있는 경우, 실험진행에 책임이 있는 모둠장이 문제를 

보다 잘 인식하고 있었으며 인지수준에 따른 차이는 찾 

아 볼 수 없었다. 그러나 교사의 설명을 듣고 문제를 파 

악해야 하는 상황처럼 활동지에 문제가 직접적으로 제 

시되지 않은 경우에는 인지수준이 높은 학생 이 문제를 

잘 인식하는 것을 알 수 있었다. 이는 교사가 설명을 한 

다고 하더라도 활동지에 직접적으로 문제를 제시하여 

학생들이 문제 파악을 쉽게 할 수 있도록 안내할 필요 

가 있음을 의미한다.

(2) 정보도움을 주고받는 상황

도움을 주고받는 상황은 실험을 해나가면서 같은 모 

둠 학생들끼리 도움을 요청하고 이에 대한 도움을 주는 

상호작용이 이루어지는 상황이다. 도움의 내용에는 단 

순도움과 정보도움이 있는데, 단순도움이란 실험 상황 

과는 다소 거리가 있으며 예/아니오 수준의 비교적 간 

단하고 직접적인 대답을 얻기 위해 요구하는 경우이고, 

정보도움은 자신의 의견에 대한 확신이 없거나 모를 때 

보다 구체적인 답변이나 이유를 알기 위해 요구하는 경 

우이다. 이 연구에서는 실험 수행과 직접적인 관련이 

있는 정보도움을 주고받는 상황에서의 상호작용만을 분 

석하였다.

정보도움을 주고받는 상황에서 학생들은 인지수준에 

따라 역할이 분담되는 것을 관찰할 수 있었다. 실험모 

둠 A에서는 인지수준이 낮은 학생이 주로 정보도움을 

요청하였고, 인지수준이 높은 학생은 주로 정보도움을 

주었다. 이 때 인지수준이 낮은 학생들은 수동적인 언 

행을 보였으며, 인지수준이 높은 학생들은 이들을 지도 

하는 모습을 보였다. 인지수준이 높은 학생들은 거의 

정답과 비슷한 수준의 정보도움을 주고 있었기 때문에 

인지수준이 낮은 학생들로서는 반론의 여지가 없었다. 

따라서, 이 모둠의 경우 정보도움을 주고받는 상황에서 

는 상호작용이 활발하게 일어나지 않았다.

〈사례 2乂］서 종호는 베네딕트 지시약을 넣고 가열 

한 포도당 수용액의 색이 적갈색으로 변한 것을 보고, 

포도당 자체의 색이 적갈색을 띠는 것으로 잘 못 이해 

하고 있다. 이때 , 인지수준이 높은 영순이가 도움을 주 

고 있다. 녹말 수용액에 요오드-요오드화칼륨 지시약을 

넣었을 때 보라색이 나타났던 것을 회상시키며, 포도당 

에 베네딕트 지시약을 넣고 가열하였을 때 적갈색이 나 

타난 것을 이해시키려고 했다. 그러나, 종호는 영순의 

말을 잘 이해하지 못하고 있는데, 이것은 영순이가 종 

호의 근접 발달 영역 안에서 적절한 도움을 주지 못했 

지 때문인 것으로 생각된다.

a례 2>
종호 (T): 근데, 녹말색이, 아, 아니, 포도당 색이 왜 빨 

간색 (적갈색)이냐?

영순 (F): (귀찮다는 듯이) 아-, 몰라.

종호 (T): 원래 하얀색이나 녹색이 돼야 되는데.

영순 (F): 누가 그래?

종호 (T): 포도당.

영순 (F): 누가 그래?

종호 (T): 병원에 가면 없어, 빨간색.

영순 (F): 너 아까 여기서, 녹말풀에 요오드-요오드화칼 

륨 용액을 넣으니까 어떻게 됐냐?

종호(T): 〜
영순(F): 보라색으로 바뀌었지, 조금 후?

종호 (T): 응.

영순 (F): 그거 아니야.

종호 (T): 근데 왜, 녹말풀이 이거지.

실험모둠 B 에서는 인지수준이 낮은 학생도 자신의 

의견을 제시하며 정보도움을 주고 받는 상황에 많이 참 

여하여 활발한 상호작용이 진행되고 있었다.

이상에서 정보도움을 주고받는 상황에서는 인지수준 

에 따른 차이가 있음을 알 수 있다. 인지수준이 낮은 학 

생이 주로 정보도움을 요청하는 반면, 인지수준이 높은 

학생은 주로 정보도움을 주고 있었다. 인지수준이 높은 

학생 이 인지수준이 낮은 학생에게 정보도움을 주는 기 

회는 많았지만, 인지수준이 높은 학생이 효과적으로 설 

명하지 못하여 동료 학습자에 대한 지도 효과는 적었다 

. 이것은 인지수준이 높은 학생이 속한 모둠에도 교사 

가 적극적으로 개입하여 학생들의 근접 발달 영역 내에 

있는 도움을 줄 필요가 있음을 의미한다. 또한 정보도 
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움을 주는 과정에서 인지수준이 높은 학생은 친구에게 

어떻게 도움을 주어야 하는지에 대한 방법을 터득할 수 

있게 된다.

인지수준이 높은 학생들이 정보도움을 요청하는 경 

우는 적었는데 , 이는 요청할 정보도움이 많지 않을 뿐 

만 아니라 인지수준이 낮은 학생들이 제공할 수 있는 

정보도움의 한계를 알고 있기 때문이라고 생각된다.

(3) 의견을 제시하는 상황

주어진 상황에서 각자의 의견을 제시하는 상황을 분 

석한 결과, 실험모둠 A 에서 구체적 조작기 학생은 비 

교적 간단한 사실에 대한 의견이나 느낌을 많이 제시하 

는 반면, 과도기 학생은 문제해결에 도움이 되는 의견 

을 제시하였다. 형식적 조작기 학생은 의견을 제시하기 

보다 말 없이 자신의 생각대로 실험을 진행시키거나 다 

른 학생들의 의견에 대해 평가를 내려주는 역할을 하고 

있었다. 인지수준이 낮은 학생들의 의견은 타당하지 않 

은 생각으로 무시되거나, 타당한 생각의 경우 그대로 

받아들여져 실험에 반영되었다. 따라서, 실험모둠 A에 

서는 의견제시를 통한 활발한 상호작용과 이를 통한 합 

의 도출과정이 관찰되지 않았다.

실험모둠 B 에서는 어느 한 사람의 의견이 일방적으로 

수용되는 경우뿐만 아니라 서로의 의견을 주고받아 상호 

작용이 활발히 이루어지는 경우도 많았다. 이는 실험모 

둠 丽］서는 비교적 대등한 관계에서 의견을 제시하기 때 

문에 상호작용이 활발하게 이루어는 것으로 생각된다.

(4) 정교화가 진행되는 상황

정교화가 진행되는 상황은 제안된 의견에 대하여 새 

로운 의견과 정보를 수정하거나 추가하는 활동뿐만 아 

니라, 반대 의견을 제시하며 모둠의 의견을 발전시켜 

나가는 활동을 의미한다. 정교화 과정은 상호작용을 주 
고받는 학생들의 인지수준에 관계없이 일어나고 있었 

지만, 인지수준이 낮은 학생들끼리의 상호작용에서는 

주로 간단한 수준의 정교화가 이루어지고 있었다.

실험모둠 A 에서는 의미가 부족한 의견에 보다 정확 

한 의미를 부여하는 형태의 정교화가 주로 발견되었으 

며 , 이러한 역할은 주로 인지수준이 높은 학생 이 하고 

있었다.〈사려】 3乂］서 인지수준이 높은 영순은 종호의 

말에서 빠진 부분을 정 확하게 보완함으로써 종호가 전 

달하고자 하는 말의 의미를 완성시켜주고 있다.

。卜례 3>
교 사: 그러면은 보충된 정도를 이렇게 적어야지. 어

떤 거 같아? 어떤 점이 보충된 거 같아?

종호 (T): 우리 모둠에서요? 이걸 물에 염색한 다음에, 

미순©: 줄기에.

종호 (T): 이걸 현미경으로 본다고 그랬는데요. 

영순 (F): 줄기가 물을 흡수한 다음에.

종호 (T): 물에 염색하고 하루 동안 지난 다음에 횡단면 

과 종단면을 본다고 그랬으니까,

영순 (F): 줄기를 잘라 가지고.

종호 (T): 어차피 비슷한 거 같은데요.

반면에, 실험모둠 B에서는 반론을 제기하며 의미를 

보다 발전시키는 형태의 정교화가 주로 발견되었다. 이 

는 권위 있는 의견을 내놓을 만큼 월등한 구성원이 없 

다는 조건이 반대의견을 제시하며 자신의 의견을 주장 

할 수 있는 환경을 마련하는 것으로 판단된다.

(5) 실험이 수행되는 상황

실험에 필요한 시료와 준비물을 가져오고 실험기구 

를 설치하는 등, 실험을 진행시키는 상황을 분석한 결 

과, 실험의 처음 부분에서는 인지수준에 의한 차이보다 

조장이냐 아니냐가 더 큰 영향을 주었다. 그러나 점차 

실험이 진행됨에 따라 인지수준이 높은 학생의 주도로 

실험이 이루어졌고, 인지수준이 낮은 학생은 높은 학생 

을 추종하는 경향이 보였다.

실험이 수행되는 상황에서는 동료를 단속하는 경우 

도 발견되었다. 례 4七 인지수준이 높은 학생이 실 

험을 어떻게 해야 하는지, 어떤 변인을 통제해야 하는 

지 모르는 인지수준이 낮은 학생이 저지른 실수를 단속 

하고 있는 상황이다. 온도에 따른 침의 반응성을 알아 

보는 실험에서, 온도가 일정하게 맞추어진 물을 종호가 

손으로 만지고 있었기 때문에 영순이 종호의 행위에 제 

재를 가하고 있다. 영순은 물의 온도가 변하면 실험 결 

과가 제대로 나오지 않는다는 것을 알기 때문에 종호의 

행위를 강력히 제재해야 했던 것이다.

a례 4>
종호(T): 뜨겁지 않네, 미지근하네 .

영순 (F): 만지지마, 만지지마. 온도 내려가. 아니, 온도 

올라가. 이건 올라가고, 이건 내려가고.

종호 (T): 왜, 어떻게 되는데?

영순 (F): 야, 너 뜨거운 물 가만히 놔두면 어떻게 되냐? 

종호 (T): 식어.

영순 (F): 식지? 그러면, 찬물을 가만히 놔두면 어떻게
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돼? 미지근해지지?

종호 (T): 그러니까, 내가 만지는 거지. 가만히 놔두지 

않고

영순 (F): 니 온도가 여기 닿잖아.

종호 (T): 아.

이러한 상황은 조원들 모두가 실험에 대해 중분히 이 

해하고 있지 못하고 어느 특정인만 이해하고 있었기 때 

문에 발생한다. 실험을 잘 이해하지 못하는 학생의 경 

우 실험 결과에 영향을 줄 수 있는 실수를 하게 되고, 

이러한 실수로 인해 친구로부터 제재를 받는 경험을 하 

고 나면 실험을 할 때 소극적인 자세를 취할 수밖에 없 

게 된다.

이상에서 실험이 수행되는 상황에서도 인지수준이 높 

은 학생은 실험 내용을 잘 파악하고 있기 때문에 실험 

수행에 주도적이지만, 인지수준이 낮은 학생은 실험 내 

용을 잘 파악하지 못했기 때문에 실험수행에 수동적이 

었다. 따라서, 대부분의 경우 실험에 대해 잘 이해하고 

있는 인지수준이 높은 학생들이 모둠원을 위해 실험 내 

용에 대해 설명해줄 수 있도록 교사가 유도할 필요가 

있음을 알 수 있다.

(6) 결론이 도출되고 정리되는 상황

실험이나 토론을 통해 결론을 도출하고 이를 정리하 

여 활동지에 기록하는 상황을 분석한 결과, 인지수준이 

높은 학생은 관찰 사실로부터 결론을 잘 이끌어 냈다. 

실험모둠 A 에서는 인지수준이 높은 학생의 주도로 결 

론이 이끌어지기 때문에 결론 도출을 위한 논의가 이루 

어지지 않았다.〈사려】 5乂］서 인지수준이 높은 영순이 

실험결과를 보다 일반적인 개념으로 일반화하고 있다.

。卜례 5>
종호 (T): 변한다.

미순©: 이제 변하네.

종호(T): 어, 변하네 . 침 안 넣은 것도 변하네 .
미순 (C): 같이 변하는데.

종호 (T): 오, 변한다, 야.

영순 (F): 아-. 야, 온도가 더 높은데서, 더 빨리 일어난다. 

종호 (T): 그 실험이었구나.

논리적으로 정리하고 진술하는 능력도 인지수준에 따 

른 차이가 있었다. 인지수준이 높은 학생은 잘 정리하 

고 기록하는 반면, 인지수준이 낮은 학생은 내용을 알 

고 있으면서도 정리를 못해 자신 있게 기록하지 못하고 

인지수준이 높은 학생에게 의존하고 있었다.〈사례 6> 
은 실험으로부터 알아낸 사실들을 정리하여 활동지에 

기록하는 상황이다. 이 상황에서 미순은 이미 충분히 

내용을 알고 있지만 끝까지 영순에게 의존하고 있다.

a례 6>
미순 (C): 이게 무슨 소릴 하는 거야, 그러면 물관임을 

알 수 있는 근거를 쓰라는 거야?

영순 (F): 빨간 잉크가...

미순 (C): 그냥, 빨간 잉크가 물들어 있으므로 그러면 되 

는 거야?

종호 (T): 보여주기에서 본 카네이션이 반쪽만 물든 이 

유를... 우리 안 했는데, 이거.

영순 (F): 장미야.

미순 (C): 물들어진 부분이, 물관이니까?

종호 (T): 아-아.

미순 (C): 그럼, 빨간 잉크가 물들었기 때문이라고 쓰면 

되는 거야? 그냥, 그렇게 써도 돼?

영순 (F): 응?

미순 (C): 그냥, 그렇게 써도 돼, 빨간 잉크가 물들어져 

서? 넌 어떻게 쓸 거야? 영순인 항상 길어.

영순 (F): 그냥, 빨간색 잉크가 물관으로 흘렀기 때문에. 

탁 쓰면 좋잖아.

미순 (C): 아-. 빨간색 잉크가 물관으로 흘...

영순 (F): 흘렀기 때문에 그 곳만 빨갛게 물들었다고.

이상에서 인지수준이 높은 학생이 관찰 사실로부터 

결론을 잘 이끌어내고 내용을 논리적으로 정리하며 진 

술하는 반면, 인지수준이 낮은 학생은 주체적이지 못하 

고 인지수준이 높은 학생에게 의존하고 있음을 알 수 

있다.

사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업에 대 

한 학생들의 인식을 알아보기 위해 실시한 설문 조사 

결과는 Table 3에 제시하였다. Table 3에서 보듯이 문항 

마다 학생들의 인지수준에 따라 반응에 조금씩 차이가 

있지만, 학생들이 상호작용을 강조한 수업에 대하여 다 

음과 같이 생각하고 있음을 알 수 있었다.

첫째, 전반적으로 기존의 실험을 할 때보다 토론을 

더 많이 하게 되었다는 반응을 보였지만, 인지수준이 

낮은 학생일수록 긍정적인 응답 비율이 낮았다. 이는 

인지수준이 낮은 학생일수록 토론에 참여하지 못했다
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Table 3. 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업에 대한 학생들의 인식

설문내 용 인지 수준 긍정 (%) 보통(%) 부정 (%)

형식적 100.0 0.0 10.0
①보통의 실험을할때보다, 이 실험을할 때 토론을 더 많이 하게 되는가? 과도기 58.6 31.0 10.3

구체적 48.5 37.4 14.1

형식적 100.0 0.0 10.0
② 토론을 통해 친구들이 다른생각을 가지고 있다는 것을 알게 되었는가? 과도기 51.7 31.0 17.2

구체적 44.4 28.3 27.3

형식적 75.0 10.0 25.0
③토론을 많이 하는 것이 실험을진행하는데 도움이 되었는가? 과도기 69.0 27.6 13.4

구체적 56.6 35.4 18.1

형식적 75.0 25.0 10.0
④자신의 의견이 다른사람에게 도움이 된다고생각하게 되었는가? 과도기 51.7 37.9 10.3

구체적 24.2 60.6 15.2

형식적 0.0 25.0 75.0
⑤실험 보고서의 답을쓰기 어려울때는그냥 포기하였는가? 과도기 20.7 24.1 55.2

구체적 26.3 39.4 34.3

⑥실험을 하면서 부딪히는 어려움은 혼자서 해결하는것보다 친구의 도움
형식적 50.0 25.0 25.0

을받는 것이 더 좋다고생각하는가?
과도기 56.9 29.3 13.8
T체적 69.7 21.2 19.1

형식적 50.0 50.0 10.0
⑦ 실험 활동 중에 이해가 안되거나 어려울 때, 친구에게 물어보는가? 과도기 69.0 29.3 11.7

구체적 68.7 19.2 12.1

형식적 50.0 25.0 25.0
⑧실험하는 과정에서 친구의 도움을 받아 어려움을해결할수 있었는가? 과도기 69.0 22.4 18.6

구체적 78.8 15.2 16.1

형식적 25.0 25.0 50.0
⑨ 이 실험 수업 후 과학 학습에 자신감이 생겼는가? 과도기 24.1 55.2 20.7

구체적 18.2 47.5 34.3

⑩비록실수를했을지라도 ,과학에 대한흥미가떨어지지 않았다고생각하
형식적 75.0 25.0 10.0

는가?
과도기 67.2 27.6 15.2
T체적 51.5 37.4 11.1

⑪보통의 실험 수업보다 이번 실험 수업이 과학개념을 더 많이 알게 한다
형식적 75.0 25.0 0.0

고 생각는가?
과도기 44.8 44.8 10.3
T체적 41.4 51.5 7.1

형식적 50.0 0.0 50.0
⑫ 이 실험 수업이 과학성적을 올리는데 도움이 되었는가? 과도기 25.9 50.0 24.1

구체적 24.2 53.5 22.2

형식적 0.0 25.0 75.0
⑬ 이 실험에서 답을 얻어낼 때, 한 사람의 의견을 따랐는가? 과도기 20.7 37.9 41.4

구체적 19.2 37.4 43.4

⑭서로의 의견이 맞지 않았을 때, 의견의 일치를위해 계속적으로토론한
형식적 75.0 25.0 0.0

적이 있는가?
과도기 37.9 37.9 24.1
T체적 27.3 43.4 29.3

Journal of the Korean Chemical Society



사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험의 효과 및 학생들의 인지수준에 따른 상호작용 분석 479

고 느끼기 때문이라고 판단된다. 그리고 학생들은 토론 

을 통해 친구들이 다른 생각을 가지고 있다는 것을 느 

꼈으며, 토론을 하는 것이 실험을 진행하는데 도움이 

되었다고 생각하고 있었다. 그러나 자신의 의견이 다른 

사람에게 도움이 되었다고 생각하느냐는 질문에 대해 

서는 인지수준이 낮은 학생 일수록 긍정적 인 응답 비율 

이 낮았다. 이는 인지수준이 낮은 학생은 학습과 관련 
된 말을 하는 기회가 적었고, 또 학습과 관련된 말을 했 

어도 자신의 의견에 대한 자기 확신이 부족하기 때문이 

라고 여겨진다.

둘째, 대부분의 학생들이 어려움에 부딪혔을 때 포기 

하는 것보다는 친구의 도움을 받는 것이 좋으며, 친구 

에게 도움을 청해 어려움을 해결할 수 있게 되었다고 

생각하고 있었다. 특히 인지수준이 낮은 학생일수록 도 

움을 많이 받았다고 생각하고 있었다. 이는 인지수준이 

낮은 학생들의 경우 사회적 상호작용을 강조한 과학 탐 

구실험 수업에 대하여 긍정적인 태도를 갖고 있음을 보 

여 주는 것이다.

셋째, 대부분의 학생들이 실험 수행시 실수를 했더라 

도 과학에 대한 흥미가 떨어지지 않았다는 반응을 보였 

지만 인지수준이 낮은 학생 일수록 긍정적 인 응답의 비 

율이 낮아졌다. 이는 인지수준이 높은 학생이 이러한 

형태의 실험에 더 많은 흥미를 느끼고 있음을 보여주는 

것이다.

넷째, 기존의 실험 수업보다 과학 개념을 더 많이 알 

게 한다고 생각하느냐는 질문에 대해서는 전반적으로 

긍정적인 대답이 많았으며, 특히 인지수준이 높은 학생 

일수록 긍정적인 응답 비율이 높았다. 하지만 이 실험 

을 통해 성적을 올리는데 도움이 되었느냐는 질문에 대 

해서도 전반적으로 긍정적인 대답이 많았다. 그러나 인 

지수준이 높은 학생 일수록 성적을 올리는데 도움이 되 

지 않았다고 생각하는 경향이 나타났다.

다섯째, 실험에서 답을 얻어낼 때, 한 사람의 의견을 

따랐느냐 라는 질문에 대해서는 인지수준이 높은 학생 

의 경우는 긍정적인 응답 비율이 높았지만, 인지수준이 

낮은 학생의 경우에는 부정적인 응답도 있었다. 그리고 

서로의 의견이 맞지 않았을 때, 의견의 일치를 위해 계 

속적으로 토론하였느냐 라는 질문에 대해서는 인지수 

준이 낮을수록 긍정적인 응답 비율이 낮았다. 이는 인 

지수준이 높은 학생이 의견을 제시했을 때 이 의견에 

대한 반론이 제기되지 않는 상황에 대해서, 인지수준이 

높은 학생의 경우는 다른 의견이 제시되지 않았으므로 

서로 합의된 의견이라고 생각하지만, 인지수준이 낮은 

학생의 경우는 한 사람의 의견에 따른 것으로 생각하기 

때문이라고 판단된다.

결론 및 제언

사회적 상호작용을 강조한 과학 탐구실험 수업은 전 

통적인 실험 수업에 비하여 학생들의 과학 탐구능력 신 

장에 효과가 있었으며, 특히 인지 수준이 낮은 구체적 

조작기 학생들에게 효과적이었다.

탐구실험 수업 과정에서 일어나는 상호작용은 인지수 

준에 따라 독특한 양상을 보였는데, 인지수준이 같더라 

도 모둠 구성 방식에 따라 서로 다른 양상을 보였다. 인 

지수준이 높은 학생은 학생들 사이의 상호작용에서 주 

도적이며 교사와의 상호작용에도 적극적으로 참여하였 

다. 인지수준이 낮은 학생은 인지수준이 높은 학생을 추 
종하는 경향이 있었으며 교사와의 상호작용에는 소극적 

이었다. 모둠이 구성되는 방식에 따라 학생들이 상호작 

용에 참여하는 정도와 상호작용의 형태에 차이가 있었 

다. 인지수준이 높은 학생과 낮은 학생으로 구성된 모둠 

은 문제를 잘 해결하였지만, 인지수준이 낮은 학생이 상 

호작용에 잘 참여하지 못하였다. 그리고 인지수준이 높 

은 학생은 인지수준이 낮은 학생에게 도움을 주는 기회 

가 많았지만 상대방의 근접 발달 영역 안에서 적절한 도 

움을 주지 못해 인지수준이 낮은 학생에게 실질적인 도 

움이 되지 못하는 문제점이 있었다. 인지수준이 비슷한 

학생으로구성된 모둠은상호작용이 활발하여 인지수준 

이 낮은 학생도 상호작용에 잘 참여하였지만, 합의된 의 

견이 문제해결에 도움이 되지 않는 문제점이 있었다.

그러므로 인지수준이 높은 학생과 낮은 학생으로 구 
성된 모둠에 대하여 교사^ 인지수준이 높은 학생 이 인 

지수준이 낮은 학생에게 근접 발달 영역 안에서 적절한 

도움을 줄 수 있는 방법을 지도하고, 인지수준이 낮은 

학생을 상호작용에 적극적으로 참여하도록 지도할 필요 

가 있다. 인지수준이 비슷한 학생으로 구성된 모둠에 대 

하여 교사는 상호작용을 통한 의견합의가 문제해결에 도 

움이 되는 방향으로 진행되도록 안내할 필요가• 있다.

사회적 상호작용을 강조한 탐구실험 수업에 대하여 

학생들은 이러한 형태의 수업이 모둠원들과 상호작용 

할 수 있는 기회를 제공함으로써 토론을 많이 하게 되 

고 동료로부터 도움을 받아 어려움을 해결할 수 있었다 

고 인식하였다.
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