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ABSTRACT

The study presents preliminary research on how science activities focusing on problem recognition worked 
and affected students' perception of their learning environment in a sixth science classroom. The science activities 
were based on the Science Writing Heuristic (SWH) which was suggested by Keys, Hand, Prain & Collins 
(1999), where problem recognition was an important part of scientific inquiry. For developing the working sheets 
for the modified SWH in this study, analyses of target units of 6th grade science curriculum in the aspects of 
problem recognition were conducted. After consecutive 6 classes with the developed working sheets for sixth 
graders, the student working sheets for each lesson were collected and analyzed. In order to investigate the 
developed units' affect on student learning, students' perceptions of their learning environment were administered 
before and after the applied classes. Students working sheets and questionnaires on their perceptions of learning 
environment indicated that students perceived that the science activities were more student-centered classes where 
students had active discussion and dialogue with one another giving them more chances to actively take part 
in the class as well as they used more properly recognized their inquiry problem. 
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I. 서 론

이전 세기에 이어 21세기도 과학교육 개혁의 핵

심에는 학생들이 과학을 탐구로 이해하는 것이 중

요함을 강조하고 있다. 과학을 학습하는 데 있어서

탐구의 중요성은 더 이상 과학교육에서는 새로운 것

도 아닌 터이다(Schwab, 1962; Trowbridge & Bybee, 
1990). 20세기 초반 Bobbitt(1926)은 학생들에게 단순

히 사실만을 암기시키도록 훈련시키는 것뿐 아니라

더 중요하게는 세상에서 일어나는 현상과 상황에

대해 연관지어 생각할 수 있는 능력을 키우는 것이

라고 한바있다. 과학의탐구기능을강조하던 ‘Doing 
Science’(Ravetz, 1971; Polanyi, 1958)의 맥락에서 논

의되는 탐구는 경험주의적 귀납주의로 과학을 보여

지게 하고, 현상에서의 문제에 대한 다양한 가설과

주장에 대한 평가와 판단이 결부된 총체적인 활동이

아닌 단순 기능의 훈련으로 통체적인 경험으로서의

과학을 인지하게 할 우려와 함께 많은 비판을 받아
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왔다(Millar, 1989; Finley, 1983).
탐구 실험을 중심으로 한 학습은 학생들에게 우리

의 복잡한 첨단 사회를 규정짓는 다양한 디지털, 인
쇄, 미디어 자료를 통찰하고, 분석하고, 의구심을 가

져보는 기회를 갖도록 하는 것이 그 목적이 될 것이

다. 최근에 과학 탐구는 과학을 배우고, 과학을 하

는 것을 배우고, 과학에 대해 배우는 것으로 이해된

다(NRC, 2000). 
이런 맥락에서 과학 탐구에서 중요한 단계는 적

절한 탐구 질문을 제시하는 것이다. 이 단계는 학생

들에게는 일반적으로 매우 어려운 단계이다(Royce 
& Holzer, 2003). 적어도 실제 과학 실험 활동은 연

구의 질문을 찾고, 인식하며, 과학적 주장이 실험

과정에서 찾아낸 증거를 바탕으로 제기된다는 특성

을 받아들인다면 앞서의 전통적 과학 실험 방식은

실제 과학 수행(scientific practice)과는 거리가 있다

고 보여진다.
이처럼 과학교육에서 탐구를 중요시하고 있으나

기존 학교 현장에서 이루어진 탐구는 이미 학생들

이 답을 알고 있거나 하나의 정답을 향하여 연구 문

제와 방법 등이 모두 주어진 형태의 탐구가 주를 이

루고 있다(김재우, 1999). 학생들이 탐구될 질문을 하

고 가설을 세우고, 실험 결과를 예상하고, 관찰, 측
정, 실험을 설계하도록 하는 기회를 좀처럼 주지 않

고 있다. 그리고 자신의 실험 설계에 따라 수행하고

또는 새로운 질문을 하거나, 자신이 수행한 탐구에

기초한 실험 기술을 적용하도록 하는 기회 또한 주

지 않고 있다(Germann et al., 1996). 
과학에서 탐구질문하기는 과학적 탐구의 핵심이

다(Chin & Brown, 2002). 과학적 탐구는 문제 해결

력과 비판적 사고력을 필요로 한다. 또한 학습자가

높은 인지 수준에 있는 경우, 질문하기는 그 자체로

서 문제 해결의 본질적 측면으로 간주되기도 한다

(Pizzini & Shepardson, 1991; Zoller, 1987).
NRC(2000)에서는 과학 탐구 학습의 특징 중의 하

나로 과학 지향의 의문에서 시작되어야 한다고 제시

하고 있으며, 학생이 스스로 의문을 만들수록 보다

학생 주도적인 수업이 진행된다고 하였다. 문제 인

식에 학생들의 참여가 증가하여야 하고, 증거를 수

집하고, 다른 관점을 가진 학생들과 증거에 대해 평

가할 수 있는 토론의 기회 등이 주어져야 한다. 그
러나 현재 학교 수업에서의 질문은 학생들의 수준

에서 제기할 수 있는 질문을 교사가 대신 제기하는

교사 질문이 대부분이고, 학생들의 질문은 매우 드

물며, 학생들은 스스로 의문이 있어도 질문하지 않

아 교사 중심의 수동적 학습이 이루어지고 있다(김
진만, 1995; 양미경, 1999; Dillon, 1988).

Dillon(1982)은 교사가 던져주는 질문보다 학생 스

스로 제기한 질문이 학생의 사고를 더 자극할 가능

성이 높다고 하였다. 이렇듯 질문은 학습자의 개념

수준이나 구조의 특성과 밀접하게 관련하여 생성되

는 것이기 때문에 학습자 스스로 제기한 질문이 학

습이 일어나는 과정에서 중요한 지위를 갖는다(이
명숙, 2003).

한편, 본 연구에서는 초등과학 수업에서 교사가 실

행할 수 있는 ‘과학적 수행’은 어떤 것일까에 초점

을 맞추었다. 이에 대한 가장 근사치의 답을 제공

한 시도 중의 하나가 Fulwiler(2007)의 최근 저서인

‘How science writing can scaffold instruction to support 
learning?'이다. Fulwiler는 과학 글쓰기가 과학 탐구

활동을 위한 비계(scaffolding)의 역할을 할 수 있음

을 제안했다. 이를 좀 과학수업의 전략적인 면을 강

조하여 이루어진 시도가 자기탐구적 과학 글쓰기

(Science Writing Heuristic)(Keys et al., 1999)이다.
최근의 연구에서는 수업에서 글쓰기를 어떻게

활용하는가에 대해 다양한 의견들이 있다. 크게 두

가지 견해로 좁혀지는데, 하나는 글쓰기 능력의 향

상을 위한 학습이고, 또 하나는 언어를 이용해서 학

습을 증진시키는 것이다. 본 연구에서는 언어는 학

습의 훌륭한 도구라는 것을 전제로 한다. 
학생들에게 급우에게 자신이 이해하는 바의 개

념을 설명하는 글을 쓰거나, 과학과 관련된 주제에

대해 자신의 논점을 자신보다 어린 사람들에게 설

명하는 글을 쓰거나, 과학 개념과 관련된 신문 기사

를 써보라는 식의 글쓰기 과제를 주면, 이는 이미

단순한 개념과 용어를 암기를 요하는 활동을 넘어

서게 된다. 학생들에게 자신이 알고 있는 것을 다른

형태로 재구조화하도록 하는 것은 학생의 지식을 새

로운 형태로 변환하도록 하거나(Berieter & Scarda-
mlia, 1987), 새로운 방식으로 구성하는 것이다(Gal-
braith, 1999). 이는 어떤 주제에 대해 자신이 과학적

으로 이해한 바와 글쓰기 과제에 대한 논술 지식을

잘 융합하도록 학생들에게 요구하는 것과 같다고

본다. 이러한 과제는 단순한 언어적인 활동이나 국

어적인 측면이 강조된 과제가 아니고, 오히려 과학

의 본질적인 측면인 과학적 의사 소통을 극대화하

는 활동으로 인식된다고 본다. 
이런 관점에서 제시된 것이 자기탐구적 과학글
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쓰기(Science Writing Heuristic, SWH)이다. SWH는

학생이 포괄적인 과학 개념을 좀더 심화되게 이해

할 수 있도록 도와주는 과정으로 볼 수 있다(Hand 
et al., 2006). 학생은 자신의 질문을 개발하고 시험

하며, 자신의 주장을 증거를 가지고 정당화하고, 자
신의 생각을 남과 비교해 보고 자신의 생각이 이런

과정을 거쳐 어떻게 변화해 가는가를 인지하게 된

다. 일련의 SWH 경험의 마지막 부분에서 학생들은

포괄적인 과학 개념에 대해 자신의 학습 과정에 대

해 글을 쓸 수가 있는데, 이는 다른 사람들과 자신

이 학습한 바를 의사소통할 뿐 아니라 학습을 위한

글쓰기 활동임을 깨달았다는 것을 의미한다. 본 연

구에서는 초기 질문에 초점을 맞추고자 한다. 물론

실험의 과정은 SWH의 과정을 토대로 학생들이 직

접 질문을 찾아보고, 주어진 실험 도구를 이용해서

실험을 진행하고, 이 실험 과정의 경험이 초기의 질

문과 관련된 주장으로 이어지는 것으로 구성된다. 
다만 연구에서의 분석 대상을 질문하기 즉, 문제 인

식 과정에 국한하고자 한다. 일반적으로 문제 인식

은 연구하거나 탐구할 문제, 또는 해결해야 할 문제

를 결정한 다음 그것을 진술하는 과정이라고 할 수

있다(조희형과 최경희, 2000). 문제 인식은 가설 설

정과 함께 가장 많은 창의력을 요구하는 단계라고

할 수 있으며(박승재, 1985), 보통 탐구 과정에서 이

를 밝혀내는 것은 쉽지 않다. 본 연구에서는 다양한

문제 인식의 정의를 포함하면서 학습자 스스로가

탐구 활동으로 이어질 수 있는 문제 인식을 하는 것

을 강조하여 다루기로 한다.
본 연구에서는 학생 중심의 문제 인식을 할 수

있는 전략으로 SWH의 ‘질문하기’ 과정을 도입한

수업을 통해서 학생들의 탐구문제를 인지하는 수준

이 어떻게 달라지며, 학생들이 수업 환경에 대한 인

식 어떻게 변화하는지도 알아보고자 한다. 이를 위

해 7차 과학교육과정 하의 과학교과서에서 문제 인

식에 대해 어떻게 반영되고 있는지를 분석하고, 질
문하기 전략이 강조된 수업을 진행하였다. 이 수업

을 통해 학생들의 문제 인식 수준이 어떻게 변화했

고, 학습 환경에 대한 학생들의 인식이 어떻게 변화

했는가를 조사하였다. 

II. 연구 방법 및 과정

본 연구는 문제 인식을 강조한 탐구 활동을 위한

수업 전략을 개발하여, 이를 과학 수업에서 적용한

후 학생들의 문제 인식의 수준 변화와 과학 수업에

대한 학습 환경 인식이 어떻게 변화하는지를 알아

보았다. 
 
1. 연구과정 1: 문제 인식수업전략의개발

문제 인식을 강조한 탐구 활동은 표 1에 제시한

학습 주제로 주 3회에 총 6회의 수업을 연속으로 실

시하였다.
본 연구의 대상은 경기도 김포시에 소재하는 G

초등학교의 6학년 A반을 실험 연구 대상으로 선정

하였다. 학교 소재지는 도시형 농어촌으로 빈부의

격차가 심하며, 한 부모 가정, 맞벌이 가정, 조부모

가정이 많아 가정 학습 지도와 학교 활동에 대한 관

심이 소홀한 편이다. 연구 대상 인원은 남학생 20
명, 여학생 16명으로 선정하였다.
표 1에서 제시한 교과서에 과학 탐구의 기본 요

소(NRC, 2000)가 어떻게 제시되어 있는지 알아보기

위해 표 2와 같은 분석틀(박영신, 2006)을 사용하였

다. 교과서의 문장을 분석해서 예를 들어 ‘...어떻게

변할까? ’라는 문장이 있으면 문제 인식에서 제시

한 것으로 빈도수를 측정하였다. 
교과서 분석 결과를 바탕으로 다양한 탐구 요소

를 독려하기 위한 탐구 활동을 위해 표 3과 같이 수

업 전, 수업 중, 수업 후로 나누어 수업 전략을 세웠

다. 수업 전에는 학습 주제와 관련하여 학생들 스스

로 탐구 활동으로 이어질 수 있는 문제를 제기하도

록 하였으며, 제기한 문제를 해결하기 위해 학생들

스스로 계획하기 활동을 하였다. 수업 중에는 수시

로 생기는 질문이나 궁금증을 자유롭게 적을 수 있

도록 하였으며, 수업 후에는 수업 중 생긴 질문이나

궁금증을 해결하기 위한 계획하기 활동을 하였다.

표 1. 문제 인식을 강조한 수업의 학습 주제

단원 학습 주제

6-1-2. 
지진

지진에 대하여 조사해 봅시다.

큰 지진이 발생하는 곳을 알아봅시다.

지층이 어떻게 휘어지고 어긋나는지 알아봅시다.

간이 지진계를 만들어 봅시다.

6-1-3. 
우리 몸의

생김새

운동을 할 때에 우리몸에는 어떤 일이 일어날까요?

뼈와 근육이 하는 일에 대하여 알아봅시다.
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표 2. 과학 탐구 기본 요소 분석틀과 분석 예시

과학

탐구의

기본 요소

분석 예시

문제

인식

제

시
․어떻게 변할까? /․왜 일어날까?

학

생

․알아보려면 어떻게 해야 하는지 이야기하여 봅

시다./․어떻게 만들면 잘 움직일 수 있을까?

증거

수집

․～해 봅시다. /․조사해 봅시다.
․찾아봅시다. /․(～설명 후) 어떻게 됩니까? /
․어떤 것이 있을까?

논리적

사고

과정

․알 수 있는 것은 무엇입니까?(알게 된 것은 무

엇입니까?)/․(증거 수집 이 후에)그 까닭은 무

엇일까?/․평균을 알아보는 활동/․비교하여 봅

시다. /․분류하여 봅시다.

비판적

사고

과정

․잘 된 점과 개선해야 할 점을 이야기해 봅시다./
․서로 비교하여 봅시다.

발표 및

정당화

․정리한 내용을 친구들 앞에서 발표하여 봅시다./
․조사한 내용을 발표해 봅시다.

표 3. 수업 단계별 문제 인식을 강조한 탐구 활동 수업 전

략

수업

단계
탐구 활동 내용

수업

전

문제 인식 : 학습 주제와 관련된 문제 인식하기 활동

계획하기 : 학생주도적인 탐구 계획 수립하기 활동

수업

중

문제 인식 : 수업 중 생기는 질문이나 궁금증을 기

술하는 문제 인식 활동

수업

후

계획하기 : 수업 중 생긴 질문이나 궁금증을 스스로

해결하기 위한 실험 계획 수립하기 활동

이 수업 활동지를 이용한 수업은 예를 들어 오른

쪽 표와 같은 시계열 구성을 갖는다.

2. 연구과정 2: 학습 환경에대한 학생의인

식 분석

학생의 학습 환경에 대한 인식을 알아보기 위해

Constructivist Learning Environment Survey(Aldridge 
et al. 2000; Taylor et al., 1997))를 도입하였다. 이 검
사도구는 30개의 문항으로 구성되며, 각각 5개의

카테고리로구분된다.: 개인적적절성(Private Relevance: 
PR), 과학적불확정성(Scientific Uncertainty: SU), 비판

적 참여(Critical Voice:CV), 통제의 나눔(Shared Con-
trol: SC), 학생간의 협의(Student Negotiation: SN). 

횟수 5회 단원 3. 우리 몸의 생김새 차시 1/9

학습 주제 운동을 할 때에 우리몸에는 어떤 일이 일어날까?

      ▶ 교과서 22쪽, 23쪽의 그림과 내용을 살펴봅시다.
활동지▶ 이번 시간에는 무엇에 대해 배울 것 같나요? (구체

적으로 기술한다.)
         -운동을 하고 난 후의 몸의 변화, 운동을 하고 나면

왜 변화가 일어나는지…….
활동지▶ 그것을 알기 위해 어떤 활동(실험)을 하면 알아낼

수 있을까요?
         -줄넘기를 해 본다, 책을 찾아 본다 등…….
      ▶ 이번 시간 학습 문제 제기

         -운동을 할 때에 우리 몸에서 어떤 일이 일어나는

지에 대하여 알아봅시다.
활동지▶ 수업 중에 떠오른 질문이나 궁금증을 학습지에 적

을 수 있음을 안내한다.
      ▶ 운동을 하고 난 후각자의 경험에 대하여 발표한다.
         -숨이 찬다. 땀이 난다. 배가 고프다. 얼굴이 빨게

진다. 힘이 없다. 심장이 빨리 뛴다. 목이 마르다. 
다리에 알이 배긴다. 등…….

      ▶ 실제 운동을 하고 난 후 그렇게 되는지 알아보려면

어떻게 실험을 하면 되는지 발표해 본다.
         -운동 전과 후를 비교해 본다.
      ▶ 운동 전과 후 우리 몸의 변화를 알아보기 위해 실

험을 설계해 보자.
         - 숨이차다. (시간을 정해 놓고호흡수를 재어본다.)
         - 땀이 난다. (땀이 잘 나는 부위에 운동하기 전과

후 휴지로 땀이 있는지 닦아본다.)
         - 얼굴이빨갛게 된다. (얼굴의 색깔을 비교해 본다.)
         - 심장이 빨리 뛴다. (시간을 정해 놓고 심장 박동

수를 재어본다.)
         - 배가 고프다. (같은 사람에게 똑같은 양의 음식을

먹이고, 한 번은 운동을 하고, 한 번은 운동을 하

지 않게 한다.)
         - 목이 마르다. (같은 사람에게 똑같은 양의 물을

먹이고, 한 번은 운동을 하고, 한 번은 운동을 하

지 않게 한다.)
         - 힘이 없다. (운동을 하기 전에 무거운 물건을 들

어보게 하고, 운동을 하고 난 후 무거운 물건을

들어보게 한다.)
         - 다리에 알이 배긴다. (운동을 하기 전과 하고 난

후 통증을 비교해 보고 걸어 다녀 본다.)
      ▶ 제시된 실험 설계 중에 오류가 있는 것을 같이 찾

아 수정해 본다.
      ▶ 문제가 없다고 생각되는 실험 설계를 실행해 본다.
      ▶ 운동 후 우리 몸에 어떤 변화가 생기는지 실행 후

결과를 발표한다.
활동지▶ 수업 중에 떠오른 질문이나 궁금증을 학습지에 적

는 활동을 마무리 하도록 안내한다.
      ▶ 운동 후 우리 몸에 생기는 변화에 대해 정리한다.
활동지▶ 수업 중에떠오른 질문이나궁금증을 해결하기 위해

어떤 실험이나 활동을 하면 될지 학습지에 적어본다.
      ▶ 학습지에 적인 질문과 실험 방법 중 적절하고 구체

적으로 기술한 것을 발표한다.
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각 항목은 매우 그렇다에서 매우 그렇지 않다 까지

의 5점 척도로 구성된다.
한국어로번역된 CLES는내적타당도를 각 CLES

의 하위 영역별로 구했다. Chronbach alpha 계수를

사용하여 모두 .7 이상을 얻었다. 이 값은 내적 타당

도에 있어 만족스러운 값으로 여겨진다(Aldridge et 
al., 2000).

3. 연구 과정 3: 문제 인식의 적절성과 다양

성의 분석

Cuevas et al.(2005)는 다양한 배경의 초등학생들

의 과학 탐구 증진에 대한 연구에서 학생들의 탐구

과정을 질문하기, 계획하기, 실행하기, 결론내기, 발표
하기의 단계로 나누었다. 그 과정에서 학생들의 답변

을 점수화 하였는데, 문제 인식에 대한 답변은 질문이

활동과 직접적으로 관련된 적절한 질문인가(2점), 
활동과 관련이 있으나 직접적인 핵심은 없는 벗어

난 질문인가(1점), 아니면 엉뚱한 질문인가(0점)로
나누었다. 이에 본 연구에서는 Cuevas의 문제 인식

에 대한 분류를 참고로 활동지의 문제 인식과 관련

된 문항 응답의 적절성 2점과 다양성 2점을 합한 값

으로 문제 인식을 점수화하였다. 

1) 문제 인식의 적절성
그림 1은 문제 인식 문항에 해당하는 수업 전과

수업 전 문제 인식. 운동을 할 때에 우리 몸에는 어떤 일

이 일어날까요?
 - 예 : 호흡이 빨라진다. 숨이 찬다. 땀이 난다. 갈증이

난다. 얼굴이 빨개진다. 등
   (2점 : 활동과 직접적으로 관련된 적절한 질문

 - 예 : 에너지 소모가 크다.
   (1점 : 활동과 관련이 있으나 직접적인 핵심은 없는

벗어난 질문)
- 예 : 운동을 하면 우리 몸에서 어떤 일이 일어나는지

  (0점 : 엉뚱한 질문이나 무응답)
수업 중 문제 인식. 수업 중에 떠오른 질문이나 궁금증을

자유롭게 써 봅시다.
 - 예 : 운동을 하면 왜 맥박이 빨리 뛸까? 왜 얼굴이 빨

개질까?
   (2점 : 활동과 직접적으로 관련된 적절한 질문)
 - 예 : 운동을 하고 알이 베기면 어떻게 풀까?
   (1점 : 활동과 관련이 있으나 직접적인 핵심은 없는

벗어난 질문)       
- 예 : 꼬르륵 소리는 왜 날까?
  (0점 : 엉뚱한 질문이나 무응답)

그림 1. 수업 전과 수업 중의 문제 인식 적절성 분석의 예

수업 중의 문제 인식에 대한 답변이 활동과 직접적

으로 관련된 질문인가를 분석한 예시이다.

2) 문제 인식의 다양성
그림 2는 문제 인식에 대한 답변에서 학생들이

얼마나 다양하게 문제를 제시하였는지를 분석한 것

이다. 4가지 이상의 문제를 제시하면 2점을 주었고, 
무응답이거나 1가지의 문제만 제시하였을 경우에

는 점수를 주지 않았다. 또한, 질문의 의도에 벗어

나는 답변에도 점수를 주지 않았다.

4. 자료 분석

본 연구에서는 SPSS 11.0 프로그램을 이용하여

통계 분석을 하였다. 
첫째, 학생들의 과학 수업에 대한 인식 및 태도에

대해 비교하기 위해 사전, 사후 CLES 검사를 실시

했으며, Paired t-test를 통해 변화량이 변인들 간에

유의한 차이가 있는지를 검증하였다.
둘째, 자기 탐구적 과학 글쓰기 형태의 수업이 총

6회에 걸쳐 연속적으로 진행되었다. 본 연구에서는

개발된 수업의 영향을 알아보기 위해 2회 수업의

수업 전 문제 인식. 운동을 할 때에 우리 몸에는 어떤

일이 일어날까요?
 - 예: 호흡이 빨라진다. 숨이 찬다. 땀이 난다. 갈증이

난다. 심장이 빨라진다.
   (2점 : 4가지 이상의 문제 제기)
 - 예: 숨이 빨라지면서 땀이 난다.
   (1점 : 2～3가지의 문제 제기)
 - 예: 운동을 하면 우리 몸에서 어떤 일이 일어나는지

   (0점 : 무응답 내지 1가지의 문제 제기)

수업 중 문제 인식. 수업 중에 떠오른 질문이나 궁금

증을 자유롭게 써 봅시다.
 - 예 : 왜 운동을 하면 심장 박동 수가 빨라질까? 땀

이 나면왜물이먹고싶어질까? 땀은왜 날까? 운동

하면왜 호흡수가빨라질까? 왜 얼굴이뜨거워 질까?
   (2점 : 4가지 이상의 문제 제기)
 - 예 : 왜 얼굴이 빨개질까요? 왜 호흡수가 많아지는

지 알아보고 싶다.
   (1점 : 2～3가지의 문제 제기)
 - 예 : 왜 운동을 하면 땀이 등이나 이마에 날까요?
   (0점 : 무응답내지 1가지의 문제 제기)

그림 2. 수업 전과 수업 중의 문제 인식 다양성 분석의 예
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자료와 6회의 수업 활동지의 문제 인식 항목을 분

석하여 점수화한 후 그 결과의 변화가 유의한 차이

가 있는지 t-test를 실시하였다. 개발된 학습지에는

문제 인식과 계획하기가 제시되어 있으나, 본 연구

에서는 계획을 수립하는 단계보다는 문제 인식에

대한 변화에만 초점을 맞추기로 한다. 

III. 연구 결과 및 논의

1. 7차 교육과정에서의 문제 인식에 대한 조

사 결과

7차 교육과정의 초등학교 6학년 1학기 과학 교과

서에 탐구 기본 요소는 대부분이 증거 수집과 관련

된 활동으로 이루어져 있었으며, 문제 인식은 학생

스스로 문제를 제기하여 탐구 활동으로 이어지는

문제 인식 활동보다는 단순 동기 유발이나 학습 목

표 제시를 위한 문제 인식 활동이 많았다. 또한 학

생들이 공개적으로 전 과정을 발표할 수 있는 기회

를 제공하는 ‘발표 및 정당화’는 단 2회 밖에 없었

다. 이는 교과서가 학생 주도적인 활동보다는 교사

안내 혹은 교사 중심의 탐구 활동을 위해 구성되어

표 4. 교과서에 나타난 과학 탐구의 기본 요소

단원 영역
과학 탐구의 기본 요소

문제 제기 증거 수집 논리적 사고 과정 비판적 사고 과정 발표 및 정당화

1. 기체의 성질 물리
제시 3

19 7 0 0
학생 2

2. 지진
지구

과학

제시 2
10 4 1 0

학생 1

3. 우리 몸의 생김새 생물
제시 13

31 5 1 1
학생 1

4. 여러 가지 암석
지구

과학

제시 1
8 7 0 0

학생 0

5. 주변의 생물 생물
제시 3

17 14 3 0
학생 0

6. 여러 가지 기체 화학
제시 1

16 7 0 1
학생 1

7. 전자석 물리
제시 7

16 13 3 0
학생 1

있고, 이는 교과서에 제시된 탐구 활동으로는 학생

이 주도적으로 과학 수업을 진행하는 데에 한계가

있음을 의미한다. 문제 인식을 강조한 탐구 활동 수

업 전략은 과학 탐구 학습이 과학 지향의 의문에서

시작되어야 하고, 학생이 스스로 의문을 만들수록 보

다 학생 주도적인 수업이 진행된다는 NRC(2000)의
내용을 기초로 개발하였다. 또한 학생들의 문제 인

식이 단순 질문이나 궁금증 나열에서 그치지 않고

학생 주도적인 탐구 활동으로 이어질 수 있도록 계

획하기 단계까지 함께 강조하여 적용하였다. 수업

전에는 학습 주제와 관련된 문제를 제기할 수 있도

록 한 후, 제기한 문제를 해결하기 위한 계획하기

활동을 하였다. 수업 중에는 탐구 활동을 진행하면

서 생기는 질문과 궁금증을 자유롭게 적는 문제 인

식 활동을 하였고, 이에 대해 수업 후 문제를 해결

하기 위한 계획하기 활동을 하였다. 

2. 학생들의 수업환경에 대한 인식 변화

표 5를 통해 초등학생들이 학습 환경에 대한 인

식은 개인적 적절성(PR), 과학의 불확정성(SU), 비
판적 참여(CV), 통제의 나눔(SC), 학생간 협의(SN) 
모두 사전보다 사후에 인식 점수가 긍정적으로 높
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표 5. 학습 환경 인식 조사 결과 평균 값 (n=36)

평균 SD

개인적 적절성(PR)
사전 검사 2.79 .72

사후 검사 3.24 .47

과학의 불확정성(SU)
사전 검사 3.05 .81

사후 검사 3.35 .65

비판적 참여(CV)
사전 검사 2.23 .81

사후 검사 2.59 .86

통제의 나눔(SC)
사전 검사 2.23 .90

사후 검사 3.56 .92

학생간 협의(SN)
사전 검사 2.73 .93

사후 검사 3.08 .88

아졌음을 알 수 있다.
초등학생들이 학습 환경에 대한 인식이 사전과

비교해 사후에 얼마나 바뀌었느냐를 표 6에서 각

하위 영역별로 살펴보면, 개인적 적절성(PR)은 .44, 
과학의 불확정성(SU)는 .30, 비판적 참여(CV)는 .35, 
통제의 나눔(SC)는 1.33, 학생간 협의(SN)은 .35로
모두 긍정적으로 바뀌었다. 특히 통제의 나눔(SC)는
1.33으로, 매우 큰 폭으로 인식이 바뀌었음을 알 수

있는데, 이는 활동 후 ‘교사와 학생이 수업을 함께

이끌어 가고 있다.’고 학생들의 인식이 변하였다는

것으로 해석할 수 있다. 또한 이 결과는 통계학적으

로 매우 유의한 결과이다.
이 연구 결과는 앞서의 과학교육 연구자들(Gott 

& Duggan, 1995; Jone et al., 1992; Roychoudhury &

표 6. 학습 환경 인식 조사 결과 t-검증 (n=36)

평균 t-검증 유의 수준

PR 검사 사전-사후  .44 4.003 .000

SU 검사 사전-사후  .30 2.847 .007

CV 검사 사전-사후  .35 3.825 .001

SC 검사 사전-사후 1.33 7.601 .000

SN 검사 사전-사후  .35 2.509 .017

표 7. 학습 환경 인식에 대한 변화 t-검증 (n=36)

평균 t-검증 유의수준

CLES 검사 사전(2.61)-사후(3.26) .65 7.024 .000

Roth, 1996)이 주장한 대로 학생 스스로 탐구 문제를

발상, 설정하여 탐구 활동을 수행하는 것이 학생들

의 탐구에의 능동적 참여를 촉진한다고 말한다. 
이와유사하게 Barid & Mitchell(1986)은 PEEL(The 

Project for Enhancing Effective Learning) 프로젝트에

서 학생들의 창의적이고 능동적인 학습 활동을 강

화하기 위해 학생 질문을 촉진시키기 위한 방법을

사용했다. 이들은 보고서에서 학생 질문을 촉진시키

는 기술을 개발하여 사용한 결과 학생들은 학습에

더욱 흥미를 느끼게 되었으며, 자신이 느끼는 문제

의 해결을 위해 관심을 가지고 근원적인 접근을 차

근차근히 하게 되었고, 스스로의 학습에 대해 책임

을 느끼게 되었다고 말하고 있다. 이는 본 연구에서

의 학생 주도적인 학습 환경 인식 변화와 같은 맥락

의 논의로 이해된다.

3. 문제 인식을 강조한 활동지 결과 비교

문제 인식을 강조한 탐구 학습 활동지 중 2회와

6회에 학생들이 답한 내용을 문항 별로 점수화하여

분석하였다.
6회의 활동지의 평균이 2회와 비교하여 모든 문

항에서 높았다. 수업 중 문제 인식의 경우 2배 이상

점수가 높았고, 수업 전 문제 인식, 수업 중 문제 인

식의 경우 점수의 변화가 통계적으로 유의한 결과

였음을 보여주고 있다. 이 결과는 문제 인식을 강조

한 활동지가 학생들이 탐구 활동에 대한 문제를 적

절하고 다양하게 제시하도록 하는데 효과적인 활동

이었음을 알 수 있다.
즉, 지식을 생성한다는 것은 제기된 문제 현상을

설명하기 위해 필요한 지식을 고안하는 것을 의미

한다(Anderson & Biddle, 1991). 따라서 과학적 지식

을 생성한다는 것은 자연 현상에 대한 문제 제기가

선행되었음을 의미한다. 과학적 방법에서 ‘문제의

확인 및 결정’은 과학적 탐구와 조사 활동의 첫 단

계를 구성하며, 제시된 문제 의식을 문제를 확인하

표 8. 2회, 6회의 문항별 점수 결과 평균 값 (n=36)

항목 회차 평균 SD

수업 전 문제 인식
2회 2.22 .72

6회 2.53 .69

수업 중 문제 인식
2회 .92 .36

6회 2.47 .69
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표 9. 2회, 6회의 문항별 점수 차이 결과 t-검증

항목 평균 t 유의 수준

2, 6회 수업 전

문제 인식 점수 차이
.30 2.063 .047

2, 6회 수업 중

문제 인식 점수 차이
1.55 11.541 .000

거나 결정하는 준거가 될 뿐만 아니라 수집된 사실

을 조직하는 원리가 된다. 
이와 유사하게 이명숙(2003)의 학생의 질문을 강

화한 소집단 과학 수업의 효과에 의하면, 교사가 던

져주는 질문보다 학생 스스로 제기한 질문이 학생

의 사고를 더 자극할 가능성이 높다고 하였으며, 질
문은 학습자의 개념 수준이나 구조의 특성과 밀접하

게 관련하여 생성되는 것이기 때문에 학습자 스스

로 제기한 질문이 학습이 일어나는 과정에서 중요

한 지위를 갖는다고 하였다.
Ennis는 문제 인식이 학생들의 문제 해결, 비판

적 사고, 창의적 사고 등과 같이 체계적으로 조직

화된 사고 과정 기술 중의 하나라고 말하고 있다

(Cuccio-Schirripa & Steiner, 2000). 학생들이 스스로

문제를 제기함으로써 자율적으로 탐구하게 되고, 
스스로 정보를 처리하여 새로운 지식을 생성할 수

있는 능력을 지니게 됨으로써 사고력도 신장될 수

있다고 해석할 수 있다(Gott & Duggan, 1995; Jone 
et al., 1992; Roychoudhury & Roth, 1996). 이처럼 문

제 인식은 탐구의 방향과 가치를 결정짓고, 학생들

에게는 과학적 사고력을 신장시키는 결정적 역할

을 할 수 있음을 본 연구의 결과에서 시사한다고

이야기할 수 있다.

4. 2회와 6회에서의 활동지 결과의 변화 남

여 비교

2회와 6회의 결과의 변화량을 남․여로 비교하

여 보았을 때, 모든 문항에서 여학생이 남학생보다

긍정적으로 더 많은 변화를 보여주었다. 이는 문제

인식을 강조한 탐구 활동 활동지가 남학생보다 여

학생에게 더 효과적이었음을 나타내는 것이다. 또
한 수업 전 계획하기와 수업후계획하기의 경우, 남
학생은 오히려 2회보다 6회에서 평균이 감소하였는

데, 이는 남학생에게는 계획하기 활동이 오히려 부

담이 되었던 것으로 보여진다. 

표 10. 2회, 6회의 문항별 결과 변화 남여 비교

(남=20, 여=16)

성별 평균 유의수준

2, 6회 수업 전

문제 인식 점수 차이

남 .25
.681

여 .37

2, 6회 수업 중

문제 인식 점수 차이

남 1.45
.389

여 1.68

IV. 결론 및 제언

본 연구는 학생 주도적인 탐구 활동을 실현하기 위

해 교과서에 과학 탐구 기본 요소(NRC, 2000)가 어

떻게 반영되어 있는지 분석하고, 학습자 스스로 문제

를 제기하여 탐구 활동에 참여하도록 하는 문제 인

식을 강조한 탐구 활동 수업 전략을 개발하였다. 
개발한 수업 전략을 적용하였을 때 과학 학습 환

경에 대한 인식에 변화가 있는지 살펴보았다. 그리

고 적용한 활동지를 분석하여 문제 인식을 강조한

탐구 활동이 학생 주도적인 탐구 활동을 유도하는

데 효과가 있었는지 살펴보았다. 
문제 인식을 강조한 탐구 활동 후 과학 및 과학

수업 환경에 대한 인식에는 큰 변화가 있었는데, 학
생들은 이전의 수업에 비해 문제 인식을 강조한 탐

구 활동 수업이 학생이 주체적으로 수업 진행에 관

여할 수 있는 여지가 넓어지고, 학생들 사이의 활발

한 토의와 대화가 가능하여졌으며, 학생 주도적인

수업이었다고 인식하였다. 이는 적용한 수업 전략

이 학생 주도적인 탐구 활동을 실현하기 위함이라

는 목적에 맞게 개발된 것임을 나타낸다.
문제 인식을 강조한 활동지의 답변은 6회 활동지

를 점수화 한 것이 2회 활동지의 그것보다 높았으

며, 그 중 수업 중에 떠오른 질문이나 궁금증을 적

는문제인식활동에서가장많이점수가높아졌다. 글
쓰는 활동이 많은 활동지라 남녀에 따른 차이가 예

상되었으나, 유의미한 차이가 나타나지는 않았다.  
그러나 본 연구에서의 문제 인식을 강조한 수업

에서는 탐구의 어려움도 함께 발견되었다. 우선 학

생들은 탐구를 위한 문제를 제기하는 능력이 없었

다. 제기된 문제는 배우고 있는 과학 내용과 상관없

는 것도 있었다. 또한 탐구 설계의 어려움도 있었

다. 실험에 영향을 주는 변인조차 구분하지 못했다. 
한편, 실험을 통해서 문제에 해답을 줄 수 있는 증
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거물을 수집하는 것이 아닌 단순하고 쉬운 자료 수

집에 급급해 있었으며, 모둠의 결과를 보고하고 다

른 모둠의 결과와 비교 분석하는 과정이 잘 나타나

지 않았다. 즉, 학생들 자신들이 수집한 자료를 이

용해 결론에 도달하지 못한다는 것이다. 이와 유사

한 탐구의 어려움이 Krajcik et al.(1998)의 연구와

Gallagher & Tobin(1987)의 연구에서도 유사한 어려

움이 보고된 바 있다. 
본 연구에서 개발된 문제 인식을 강조한 탐구 활

동은 연속 6회의 수업에 적용하여 학생 주도적인

탐구 활동을 유도할 수 있다는 긍정적인 결과를 얻

었다. 그러나 그 결과를 교과서 구성에 반영하기 위

해서는 단기간 집중적 문제 인식을 강조한 탐구 활

동을 적용하였을 때와 장기간 지속적으로 적용하였

을 때, 그리고 몇 회에 한 번씩 정기적으로 적용하

였을 때 그 효과를 비교해 보는 것이 필요하다. 
문제 인식을 강조한 탐구 활동지를 적용하였을 때

긍정적인 변화를 보인 학생들이 대부분이었으나, 부
정적인 변화를 보인 학생들도 있었다. 이에 학생들

의 성향 분석과 문제 인식을 강조한 탐구 활동지를

적용한 후 학생과의 인터뷰를 실시하여, 활동지가

어떤 성향을 갖은 학생들에게 더 효과적인지에 대

한 질적 연구를 시행해 보는 것이 필요하다.
과학자의 창조적인 측면을 가장 잘 대표하는 것

이 ‘질문하기’라고 한 아인쉬타인의 말과 답을 쫓지

말고 질문을 사랑하는 법을 배우라는 라이너 마리

아 릴케의 구절을 인용하며, 과학교육에서 정답을

찾아 가는 탐구가 아닌 질문을 만들어가는 탐구의

필요성을 주장했던 1987년의 과학교육자의 글(Ya-
ger, 1987)은 본 연구의 근간이었음을 밝히고 싶다. 
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