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Thinking Science 활동에  과 의 개방도와

학생들의 인지수준에 따른 언어  상호작용의 특징
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The Characteristics of Verbal Interactions According to Students' 

Cognitive Levels and Openness Levels of Tasks in Thinking Science 

Activity
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Abstract : This study examined the characteristics of verbal interactions presented in TS activities with 
different tasks' openness levels by the cognitive levels of students through the implementation of TS 
program to 14 fifth graders in gifted class. Results of this study revealed that the open-type TS activities 
showed higher percentages of verbal interactions than the guiding-type TS activities showed and that the 
higher the open level of tasks was, the more high-level verbal interactions occurred. These results were 
showed in almost all  subcomponents of verbal interactions. The results according to the students' 
cognitive levels showed that the higher the cognitive level of students was, higher frequency of 
interactions, high-level verbal interactions and a variety of verbal interactions occurred. The influence of 
both cognitive level of students and the task's openness on verbal interactions among students seemed to 
be interactive, however. In guiding-type activities, the percentage of high-level verbal interactions was 
not high although the cognitive level of students was high. And students in low level of cognition showed 
far lower frequency of interactions and their percentage of high-level verbal interactions was low even 
though the openness of the tasks was high. The results of this study meant that although open-type 
activities drew higher level verbal interactions by stimulating students' thought, the effects would be 
limited owing to their low cognitive level. Based on these findings, an implication was suggested that it is 
important to design instructional strategies and adjust openness level of TS activities to students' 
cognitive level so as to stimulate the thinking of students in lower cognitive level and to highten their 
engagement in activities.
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Ⅰ.  론

학습에 한 주   학생들  학습하

는 과 에  언어  상 용   강 한

다. 학생들  스스  지식  하  해 는 학

습 동에 능동  참여하여  하 , 지갈등
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 하고  해 하는 과 에 , 다  사람과

 언어  상 용  강 하는 학습 략  필

하다( 병순, 신 경, 2006). 언어  상 용  

학습 동  욱 효과 고 미 는 학습 경험

 하  해 사  동료 학습 들과  사

 합  하고,  내 하는 과  
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다.

CASE (Cognitive Acceleration Through 

Science Education) 프 트는 과학  통해 

학생들  지 달  가 시키고  하는 연 , 

 연 에  개  Thinking Science 동( 하 

TS 동)  학생들에게 지 갈등  시키고, 

 해 하는  동  통하여 본 과학개

 과 동시에 과학  사고  개 시키고  

한다. , TS 동  학생들  개  재  

사고 식 는 해결할 수 없는 상  시하여 

지 갈등  하고, 갈등  해 하  한 

 탐 과  통하여 학생들  개 과 지

달  진시킴 , 극 는 식   

단계  사고가 가능한 학생들  비  고  

한다( 병순 등, 2011).

TS 동에 한 학습 효과  본 행연

(  등, 2004; 지  등, 2010;  등, 

2002)에 는 TS 동  모  내 상 용  매우 

하지만, 타 지  질   과 

같  상  수  상 용보다 단순 답, 수용, 

과 진행   등과 같  낮  수  상

용  많  지 하 다. 는 TS 동  학습 목

가 지 달  진하고 본 과학개  해  

돕는  다는 에  람직하지 다. 그러  

TS 동 과 에  언어  상 용  질  수  

는  엇 ? 행 연 에 하  TS 

동에  모  내 상 용  학생들  지수 , 

사 지식, 사  도움 특  등  향  는다

( 병순, 신 경, 2006). 학생과 사 변  

하고 모  내 상 용에 향  미 는 변  과

 개 도 다. 개 도가 낮  동에 는 실험 

동  사  동료들과  상 용 없  실험  

지시에 라  루어지 (Hodson, 

1990), 실험 동과 하여 생각할 시간  갖거

 동료 학생들과 할 가 없는 (Lunetta, 

1998) 해  개 도가  동에 는 과  

해결  동료들과 하여 찾  하  

다. 실  과  개 도   개  동  

학생들  한 상 용  도하여 그들  과학

 탐  능  향상시키 ( 진, 2011), 해

결 과 과학  창 , 과  집착  등  시키

는  효과 었다( 건  등, 2009). 한, 과

 개 도에 라 실험과 에  실험 계, 체  

실험  고  등 학생들에게 하는 과학  

사고  수  다  에, 동 결과는 학생

들  지 수 에 라 다 게 타  것  상

할 수 다. 

과  개 도에 라 학생들  언어  상 용 

수  어떻게 다 게 타 ?  러한 효과는 

학생들  지  수 에 라 어  차 가 ? 

 연 에 는 러한 들에 한 답  하  

해, 과  개 도가 다  TS 동  모  내 

 과  하여 언어  상 용  특  

보고, 과  개 도  학생들  지수 에 

라 학생들  언어  상 용  어  특징  보

는지 보 다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연  대상 및 절차

역시 재 B 등학  재학  5학  

학생 14  연  상  하 다. 학생들  

지 수  하  해 사 검사  SRTⅡ 검

사  실시하 , 그 결과   개  TS 

동 집단과 내  TS 동 집단  하 는

,  집단  동질  보하  하여 각 집단

에 한 학생들  지 수  한 사하도  

학생들  하 다(  1).

TS 프 그램 에  등학  5학 에게 용할 

수 고, 개  탐 가 가능한 주  하여 

개  TS 동  재 하 는 , 재 한 개

 TS 동 지도 과 료는 TS 가 2 에

게 검  고 수   보 하 다.  여  주

 동  6주간에 걸쳐 하 는 , 처   주

는 체 학생에게  TS 동  실시하여 

TS 동에 숙해질 수 도  하 , 지 

 주 는 과  개 도   TS 프 그램과 
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체   2A

체   2A/2B

체   후 2B

과도 2B/3A

식   3A

식   3A/3B

식   후 3B

 내  TS 프 그램  각각 개  집단과 

내  집단에 하 다. 각 집단에 한 내

 프 그램과 개  프 그램  시는  

시 다.

수업시간  1시간 내 었고, 체 수업  사

하  언어  상 용  모  동 만

 용하 다. 사한 료는 과학  가  공

동  검 한 , 언어  상 용 틀에 라 

빈도수  하고 학생들  지수 과 과  개

도에  언어  상 용  특징  하 다. 

표 1. 집단  학생별 지수

별 지수

개  
TS

재민
원철
다

린

남
남
여
남
여
남
여

3A
3A
3A

2B/3A
2B/3A
2A/2B
2A/2B

내
TS

수

상
진

다

연

남
남
남
여
여
남
여

3A
3A

2B/3A
2B/3A
2B/3A
2A/2B
2A/2B

2. 검사도

학생들  지 수  하는 도 는  

Chelsea 학  CSMS (The Concepts in 

Secondary Mathematics and Science)  개

한 SRTII(Science Reasoning Task II)  사용

하 다. 검사도  신뢰도는 K-R  신뢰계수 

r=0.78 고, 검사-재검사 상 계는 r=0.64~ 

0.85 다(Wylam & Shayer, 1978; Adey & 

Shayer, 1994). SRTII 검사   가능한 리

 사고 달 단계  는 1∼3A 수 다.  

연 에 는  해  지 달 단계  

한 Genevan 척도(Adey and Shayer, 

1994)  사용하여 료  하 다(  2).

표 2. SRT  지 달 단계

3. 개방형 TS 료  개발

CASE 프 트  통해 개  TS 프 그램  

만 10~11  학생들  상  고 었고, 과학

과  내에  루어지는  략  과학

 프 그램 다( 병순, 2011).  프 그램  피

 지 달 과 비고 키  사  

주   탕  학생들  한 사고 

동  도하  해 체  비 단계, 지갈등 

 단계, 역 동 단계, 연계 동 단계  

거쳐 동  진행 는 (Adey and Shayer, 

1994), 각 단계별 내  동  어 다. 

특   역 동 단계에 는 타 지 동  

강 하고 다.

TS 동에  과  개 도에  언어  상

용  특징  보  해  TS 동  

‘ 내  TS 동’ , 과  개 도  여 

재 한 TS 동  ‘개  TS 동’  

하 다. 료 개  과학  가 1 과 

TS 프 그램에 한 연  진행한 경험  는 

등 사 1   탕  진행하 다. 

 연 에 는 6개  동 주  택하 는 , 

주 는 과  도, 개  과  변  가능

, 과 에 포함  식  사고  고 하 다. 

택한 동 주   계   3과 같다. 

에 시  동  도는 강경균(2011)  시

한 도  참고하 는  등학  6학  학생들
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동 사고 도  

1 엇  변하는가? 변 D 내  

2  가지 변 변  간  계 D 내

3 어  계 ? 변  간  계 C 내

4 공 한 실험 변  통 B
개

내

5 슬 리 변  통 B
개

내

6 퀴 수 비 B
개

내

주 주 주 주

과

진술

지  

질

(Question)

단순 질 (Q1) 

 질 (Q2) 

 질 (Q3)

타 지  질 (Q4) 

답

(Response)

단순 답(R1) 

(R2)

 (R3)

견 시

(Making

Suggestion)

복(MS1)

과 진행 (MS2)

해결 (MS3)

 (MS4)

견

(Receiving

Opinion)

수용(RO1)

단순 (RO2)

수용  산(RO3)

리  (RO4)

행동참여 도

(Behavioral

Participation)

원(BP1)

(BP2)

지시(BP3)

재(BP4)

시(BP5)

 

(Students'

Attitude)

찬(SA1)

감(SA2)

만 (SA3)

신감 (SA4)

만(SA5)

과

진술
 타(Other)

 해 수   60% 상  학생들  

해하는 동  D, 50~60%  학생  해하는 

동  C, 30~40%  학생들  해하는 동  

B  시하 다. 

표 3.개  TS 동 주  특

프 그램  계  탕  개  TS 료

 개 하 다. 개  TS 동   TS 

동 주  목 , 실험 내용, 수업 략 등  지한 

채, 사  도움과 시  실험  비 , 재에 시

어 는 실험  등에 한 내  는 

향  진행 었다. 한 진(2011)  개  

과학 탐 동 프 그램  틀  참고하여 동지  

재 하 다.  틀에 는 사가  상  

시하 , 각 학생  그 상에 한 찰   

한  모  원들과 견  누고 하  

가  하여 실험 계  하도  어 다. 개

한 개  TS 료는 과학  가 1 과 

TS 프 그램  용하고 연 한 경험  는 등 

사 1  검   수   보 하 다. 

4. 료 수집 및 

TS 동   2011  7월 3주  8월 4

주 지 6주 동  1주 간격  루어 , TS 

동  수업  연 가 직  진행하 다. 모든 수

업    하 , 수업 후에는 참여한 학

생들  상  술  과 담  실시하 다. 

사 업    한 료  한 

 해 수업  루어진 당  시 하여 그 다

지 료하 다. 사한 료는 언어  상

용 틀  탕  그  누었는 , 

별  빈도  비  계산하 ,  지수

과 과  개 도에 라 하여 그 계  

특징  보 다. 언어  상 용 틀  

 등(2002)에 해  개  상 용 틀

 탕  숙경(2005)과 숙진(2006)  사

용한 틀  참고하여 보 한 것 다(  4).

표 4. 언어  상 용 틀

언어  상 용  크게 과   진술과 과  

 진술  고, 과   진술  다시 

지  과   주 하 다. 지

 과   진술  각각 다시  개
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 주 , 각 주는 다시  개  주

  는 , 주는  에  래  

내 수   수  상 용  타낸다. 과

 진술  학습과 한 상 용  단하

여  상에  하 다.

Ⅲ. 연  결과 및 논

1. 과제  개방도에 따  언어적 상호 용

과  개 도에  언어  상 용  지  

과   누어 하 다. 체

 언어  상 용  내 보다는 개  

TS 동에  20% 도 많 ,   보

다는 지  에  월등  많 다,

1) 지  

 5에   수 는  같 , 지  에

 개 도에  언어  상 용 빈도는 내

보다는 개  TS 동에  훨  다. 한 

지    가지 하  주에  숫 가 커질수

 상  수  언어  상 용  타내는 ,  

가지 하  주 모 에  내 보다는 개  TS 

동에  상  수  언어  상 용   

 어났   수 다.  하  주별  

 하  다 과 같다.

(1) 질

‘질 ’ 주에 , 질  빈도는 내 과 

개  TS 동에  큰 차  보 지 다. 그

러   질 과 타 지  질  개  TS 

동에  빈도가 , 개  TS 동에  상

 수  언어  상 용  많   수 

다.  개  동에 는  주별 질

 비  고 게 타  에 내  동에

는 ‘  질 ’  비  매우 다. 타

지  질  개  동에  어떻게 어 는지 

사  시하  다 과 같다.

[사례1] 메타인지적 질문

다영(3A): 그냥 재질은 같게 하고 무게하고 크

기를 변인으로 해서 실험하자. 

교사: 잘 돼가?

다영: 선생님 어려워요. 굴리는 구슬을 무게와 

크기 차이로 해보려고 하는데, 무게가 

변인이면 같은 크기이면서 다른 무게여

야 하고, 크기는 같은 무게이면서 다른 

크기여야 하지 않아요?(Q4, 메타인지적 

질문)

교사: 지금 도구로는 무게와 크기는 떨어트려서 

생각할 수 없어. 예를 들어 쇠구슬이 크기

가 같으면서 무게가 다르기가 힘들거든.

사  1  ‘ 슬 리 ’ 동  실험 계 

다. ‘ 슬 리 ’에 는 경사진 트랙에  슬

  , 래에 지해  과  슬  얼마

만큼 러가는지 거리  잰다.   과  슬  거

리에 향  미 는 변  찾 보는 동 다.  

사  보 , 실험 계  하  변  탐색할 , 

타 지  질  는 것  견할 수 다. 

개  TS 동에  상  수  언어  상

용만  니라 하  수 에 해당하는 단순질 도 

빈도가 다. 단순질 에는 동지에 시  

 는 것, 실험   는 것, 어  

미  는 것, 실험  찾는 질  등  포함

는 , 개  TS에 는 주어진 실험  사용

하지 고, 모 에  상 한 실험  하  한 실

험  찾는 경우가 많  ‘단순질 ’  비  

게 었다. 에 내  TS 동에  

단순 질  학습지   거  학습지에 

 실험 결과가 맞는지 어보는 경우가 많 다.

(2) 답

‘ 답’ 주에 도 상 용  빈도는 내

과 개  TS 동에  큰 차  보 지 

다. 그러  별 는 단순 답과 에  큰 차

가 없었  에   개 에  

빈도가 다.   질 에 한  

루어진 후 다시 과학 개  용하여   상

하게  하는 것  그 체  는 [사

 2]  같다.
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주 주
주 개  TS 내  TS

지

질

Q1(단순질 ) 14(19.2) 7(10.3) 

Q2( 질 ) 43(58.9) 57(83.8) 

Q3( 질 ) 13(17.8) 4(5.9) 

Q4( 타 지  질 ) 3(4.1) 0(0) 

   계 73(100) 68(100)

답

R1(단순 답) 16(8.5) 17(9.8) 

R2( ) 160(85.6) 154(89.0) 

R3(  ) 11(5.9) 2(1.2) 

   계 187(100) 173(100)

견

시

MS1( 복) 10(7.1) 15(16.8) 

MS2(과 진행 ) 92(64.8) 67(75.3) 

MS3( 해결 ) 32(22.5) 7(7.9) 

MS4( ) 8(5.6) 0(0) 

   계 142(100) 89(100)

견
RO1(수용) 31(41.9) 42(60.9) 

RO2(단순 ) 17(23.0) 13(18.9) 

RO3(수용 산) 12(16.2) 11(15.9) 

RO4( 리 ) 14(18.9) 3(4.3) 

   계 74(100) 69(100)

합        계 476(89.5) 399(87.9) 

행동

참여

도

BP1( 원) 6(18.8) 7(18.4) 

BP2( ) 13(40.6) 12(31.6) 

BP3(지시) 9(28.1) 15(39.5) 

BP4( 재) 3(9.4) 3(7.9) 

BP5( 시) 1(3.1) 1(2.6) 

   계 32(100) 38(100)

SA1( 찬) 2(8.3) 1(5.9) 

SA2( 감) 2(8.3) 1(5.9) 

SA3( 만 ) 0(0) 5(29.4) 

SA4( 신감 ) 3(12.5) 3(17.6) 

SA5( 만) 17(70.9) 7(41.2) 

   계 24(100) 17(100)

합        계 56(10.5) 55(12.1) 

         계 532(100) 454(100) 

표 5.개 도에  언어  상 용  별 빈도

(백분율)

 [사례 2] 정교화 설명

원철(3A): 결론은...오히려 멀리 떨어져 있으면 

가벼운데?

교사: 뭐와 뭐 사이지?

원철: 바퀴와...

희준(2A/2B): 바구니.

현종(2B/3A): 물건.

원철: 바퀴와 바구니의 사이가 멀수록...

희준: 가볍다. 

교사: 가볍다. 그럼 만약 지구를 든다면 지렛

대가 어떻게 위치해야 할까? 

재민(3A): 지렛대가 끝 쪽에 있어야겠죠? 

희준: 아니지. 

원철: 지렛대가 가운데 있고, 지구가 맨 끝에 

있고, 반대쪽에 사람이 있고. 받침점은 

지구 쪽에 가깝게. 그래야 들 수 있

지.(R3, 정교화 설명)

 

[사  2]는 모  실험   후 결  내리는 

다. 사  질 에 재민 가 1차  답

 하고, 가  하는 답  하니  

원철 가   상 하게   하는 

것  볼 수 다. 내 에 는 실험  한  동

지에 해진  마   과  한 

 하는 경우가 많 는 , 개 에 는 실험

 마  에 모  별  결  내리  해 과

 상 용  어지고  과 에  상  수

 언어  상 용  어 는 것  견할 수 

었다. 

(3) 견 시

‘ 견 시’에  상 용 빈도는 내 보다 

개  동에  월등  다. 별 도 복

 한 과 진행  , 해결  

,   비  개  TS 동에   

, 특  해결    

 같  수   상 용  상  많 다. 

  내  동에 는 타 지 는

, 는 모  내  통해 신  견  

시키는 가  상  수  다. 사 3과 4는 

같  주  실험 동  시 하  에 루어지는 

실험 계 과 에 , 개  TS  내  TS에  

타 는 견 시  차  보여 다.

[사례 3] 개방형 TS 활동에서의 실험 전 장면

현종(2B/3A): 일단 무게가 가장 크게 영향을 

미칠 거 같아. 그 다음에 떨어지는 높이? 

그거 해야 할 거 같은데.

재민(3A): 구슬의 무게부터 해보자.
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현종: 구슬의 무게와 떨어지는 각도?

재민: 각도는 어려운 게 그럼 각도기가 있어

야 하자나

현종: 그럼 각도 말고, 낙하지점.

원철(3A): 트랙의 각도에 따라 떨어지는 높이

가 달라질 것 같아. 그냥 각도랑 높이가 

연관되어 있으니까 떨어지는 높이를 실험

하자. 그리고 무거운 것, 중간 것, 가벼운 

것을 정한 다음에 물체 정하자. (MS4, 정

교화제안)

[사례 4] 안내형 TS 활동에서의 실험 전 장면

교사: 구슬에는 어떤 특징이 있을까? 얘랑 얘

는 다른 점이 뭐일까?

종수(3A): 재질

다솔(2B/3A): 무게

교사: 그렇지. 쇠니까 무게도 다르겠지. 그럼 

앞에 있는 재료로 실험을 해보겠습니다. 

구슬의 높이에 따른 실험을 해 볼 거에

요. 구슬의 높이와 과녁 구슬이 굴러간 

거리를 실험해보겠습니다. 

종수(3A): 일단 구슬을 분리해보자. 이걸로 할

까, 이걸로 할까? 

상준(2B/3A): 과녁구슬? 

종수: 아니, 과녁구슬 말고 굴리는 구슬, 이걸

로 할까?

상준: 과녁구슬은 이걸로 하자. 

종수: 그래. 이거 과녁구슬. 그리고? 이걸로 할

까? 

세현(2A/2B): 이걸로 굴리자. 

종수: 그래. 이거. (굴려보고) 좋다. 

[사  3]  ‘ 슬 리 ’ 동에  모  실

험  시 하   변  탐색하고 실험 계  하

는 다.  같  개  TS에 는 모  

동에  실험 동 에 변  탐색하고 가  

할 , 상  수  언어  상 용  하게 

어 는 것  볼 수 다. 그러  내  TS에

는 [사  4]  같  실험 가능한 변  탐색과 가  

 사  내  루어지므  학생들 간에는 

상  수  언어  상 용  타 지 고, 간

단한 과 진행 과 단편  질 과 답

 실험  진행 다.

(4) 견 

‘ 견 ’는 개 과 내  동  빈도

에  큰 차 가 없었지만, 별 는 수용  내

 동에   개  동에  다. 특  

리   개  동에  많  타났는 , 

그 체  는 [사  5]  같다.

[사례 5] 논리적 반론

현종(2B/3A): 트랙의 경사는 이 정도로 할까?  

희준(2A/2B): 어. 

원철(3A): 아니, 경사를 완만하게 해야지. 너무 

가파르게 하면 가속도가 붙어서 다 과녁

구슬을 뛰어넘을 거 같아. (RO4, 논리적 

반론)

희준: 완만해도 뛰어넘을 수 있자나. 

원철: 완만하면 속도가 느리니까 그럴 가능성

이 낮지. (RO4, 논리적 반론)

[사  5]는 ‘ 슬 리 ’ 동에  트랙  

경사  어느 도  할 것 가에 해 하는 

, 개  TS 동에 는 학생들  슬  

변  찾  가  해  하고, 트랙  꾸민 

, 실험할 슬도 해  하는 등 해  할 

주 가 많다. 라  많   과 에  리  

 시  가 었다. 개  TS 동과 

달리 내  TS 동  사  내  학습지  

도움   에 한 가 어 지는 

다.

  

2)   

 5  보 ,  에  언어  상 용

 빈도는 지  에 비하여  매우 

낮고, 행동 참여 도는 내  동에 ,  

 개  동에  상  빈도가  

것   수 다.  하  주별   

하  다 과 같다.

(1) 행동참여 도

 3  보 , 행동참여 도 주에  언어  상

용 빈도는 내  동에   게 타났는

, 는 지시 주에  차  다. 다  

주  상 용 빈도는 거  같 다. 상 용

 비  비 해 보  는 개  동에  

간 게 타났다. 각 동에  지시   



ThinkingScience활동에서 과제의 개방도와 학생들의 인지수 에 따른 언어 상호작용의 특징 223 

 사  통해 보  다 과 같다.

[사례 6] 안내형 TS 활동에서의 지시

교사: 먼저 첫 번째 실험, 한 사람이 손으로 

용수철 저울의 위를 잡고, 한사람은 측

정하고. 손이 많이 필요할거야. 

종수(3A): (저울을 지레에 걸고) 됐다. 무게가 

나오자나. 얘는 이렇게 해야지. (교재를 

보며) 이렇게 되어 있자나. 저울을 더 

들어. 더. 더. (BP3, 지시)

교사: 혼자 하기 힘들거야, 같이 해. 

종수: 둘이 해요? 둘이 하래. 내가 추 잡을게. 

너네 왜 안 해? 추를 그냥 걸자. 

상준: 놔봐. 

[사례 7] 개방형 TS 활동에서의 권유

다영(3A): 무거운 물건을 찾아야 돼. 그 다음

에 중심점을 재봐야 돼. 찾으러 가자. 

깨지는 물건은 안 돼. 이걸로 준비해볼

까. (BP2, 권유)

예린(2A/2B): 추로 할까? 추로 하면 떨어질 거 

같은데. 

다영: 추로 하면 떨어지니까, 건전지로 할

까?(BP2, 권유) 

예린: 이 추로 사용하자.

[사  6]  실험에 한 언  듣고, 재에 

 는 실험  그림  보  모 원에게 

신  갖고 실험 에 한 지시  하고 다. 

[사  7]에 는 실험  찾 러 가고 실험 

 비해  할    많  쓰고 다. 

한 실험  향  하고 실험  진행할 에도 

지시 보다는  많  쓰고 다. 

 사  합해 보 , 내 에 는 사가 실

험  향  해주고 재에  실험에 한 

과 그림 등  참고할 수 어, 실험  꾸미거

 진행하는  망  없  실험에 필 한 행동

 지시할 수 었다. , 개 에 는 실  

해지지  실험  모 원들과 상 해가  만들

어가  하  에 실한 견  시하게 

는 경우가 많고, 에  비   것  

보 다. 

(2)  

  주에  드러지는 특징  개  

동에 는 만  빈도가 월등  고, 내  

동에 는 만과  만  비  빈도가 

 었다. 개  동에  타  만  사

 내  동에  타  만  사 는 다

과 같다.

[사례8] 개방형 TS 활동에서의 불만

재민(3A): 이제 30cm에 11.4 N

원철(3A): 11.4면 그냥 12라고 할까?

재민: 11.4가 아니지. 1.4 N 이라고. 

현종(2B/3A): 1.4 N ?

원철: 야. 다시 재, 다시 재. 

재민: 1.4 N 에 140 g이라고. 

현종: 그럼 나누기 100만 하면 되네. 

재민: 지금까지 그거 모르고 있었음?

현종: 넌 알고 있었음?

원철: 우리 좀 싸움 좀 걸지 말자고. 신경질 

내지 마. (SA5, 불만)

희준(2A/2B): 맞아. 우리 현종이가 잘 하잖아. 

재민: 그럼 나만 나쁜 놈이냐? (SA5, 불만)

원철: 아니, 서로 그렇게 신경질적으로 대하지 

말자고. 그냥 기분 좋게?

희준: 맞아. 

 사 에  보듯 , 개  동에 는 실험 

에 시행착  겪거  모 원간 견  하는 

과 에  충돌  생 게 고 에게 만  

하는 경우가 주 타났다.

[사례9] 안내형 TS 활동에서의 자기만족

(거리를 측정하고 그래프로 그리는 상황)

종수(3A): 4cm 갔네. 9는 4cm야. 

상준(2B/3A): 6cm 에서는 2cm 였지?

종수: 어. 6cm 에서 2cm, 9cm에서 4cm. 

     근데 가로축을 왜 3, 6, 9으로 했어. 

     2, 4, 6으로 하지. 

상준: 그래도 (그래프) 일자로 가. 

종수: (그려 보고) 일자로 간다. 

준구(3A): 맞아. 일자로 가. 

상준: 그 다음 12cm. 

종수: (굴려보고) 6cm! 역시 우리의 예상이 맞

았어! (SA3, 자기만족) 규칙이야. 선생님, 

이거 2, 4, 6 나와요. 

내  동에  학생들  3cm, 6cm, 9cm에  

슬  본 후, 그래프가 직  모  타내고 
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그림 1. 체 학생들과 3A 수  학생들  언어  상 용 비

비  계  게 다. 라  12cm에  슬

  , 상했  6cm  결과가  

뻐하고  사에게 는 감  

 보 지 한다. 스스  실험 결과에 매우 만

하고 는 모습 다. , 내 에 는 사  

내  학습지  탕  비   실험  

진행할 수 는 , 개 에 는  상 에 

해 스스  생각해  하고, 모 원간   통

해 실험  향과  해가  한다. 라  

내  경우에는 만  같   상

용   타  , 개 에 는 만  

내 보다 게 타났다. 

2. 과제  개방도에 따  지수준별 언어적 

상호 용

언어  상 용  과  개 도에 라 학생들

 지수 별  어  특  보 는지  보  

하여, 특  지 수 에 는 학생들과 체 학

생들  언어  상 용  비  상 용   

주별  비 하 다. 

 1) 3A 학생들  언어  상 용

그림 1  지  에  체 학생들과 3A 학

생들   주별 언어  상 용 비  타

낸 것 다. 그래프  보  모  내  과 에  

지수  3A  학생들  상  어  

 언어  상 용  많  하 는지  수 다. 

개  TS 동에 는 3A 수  학생들  단

순질 (Q1), 질 (Q3), 타 지 질 (Q4), 

 (R3), 과 진행 (MS2), 해

결 (MS3), (MS4), 리  

(RO4)  상 용 비  게 타났다. 한편, 

내  TS 동에 는 단순질 (Q1),  질

(Q3), 단순 답(R1), 해결 (MS3), 단

순 (RO2), 수용  산(RO3)  비  

다. 체  3A 학생들  질 과 견 시  

견 에  상 용 비   것   수 

고, 내  동에 는 수   상 용과 

낮  상 용  고 게 게 타  에 개

 동에 는 상   수  상 용에

 비   것   수 다. 는 내  

동보다는 개  동에  3A 수 에 는 학생들

에게 상  수  언어  상 용  할 수 는 

가 많  시사하는 것 다. 한, 내  

동에 는 지수   것에 계없 , 상  수

 언어  상 용  없어도 실험  리 없  

진행할 수  보여주는 것 다. 

  3A 수  학생들  언어  상 용  특징  

단순 답과 과 진행   심  
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살펴보 다. 단순 답  단순 질 에 한 답  

‘ ’, ‘ 니 ’   답  하  수

 상 용 다. 개  동에  3A 수

 학생들  단순 답  비  2.3% 지만, 

내  동에 는 6.8%   비  보 다. 

내  동에  단순 답    보

 해, ‘ 퀴 수 ’ 동 에  비슷한 

실험  내 과 개  동에  찾  [사  

10]과 [사  11]  비 해보 다. 

[사례 10] 안내형 TS 활동 실험 장면

준구(3A): 첫 번째 눈금이야? 

종수(3A): 어. 얼마? (R1, 단순대답)

세현(2A/2B): 1 정도 

준구: 내가 비율 계산할게.

종수: 1 정도? 

세현: 1 맞잖아. (R1)

종수: 어. 1. (R1) 20cm 지점. 얼만가요?

준구: 이거도 1이야?

상준(2B/3A): 고준구 좀 잡아. 

준구: 알았어. (R1)

상준: 1.2?

종수: (눈금을 보고) 어. 1.2 (R1)

준구: 비율은 16.666 

종수: 16.666?

준구: 어. (R1)

[사례 11] 개방형 TS 활동 실험 장면

현종: 10cm 는 얼마야? 

희준: 200g 이니까 뉴튼으로는 2. (R2, 설명)

현종: 그러니까 무게가 200g이고... (R2)

원철: 무게로는 200g, 힘으로는 2 N (R2)

현종: 다음. 20cm 지점.

희준: 50?

재민(3A): 60이지. 60에 0.6N. (R2)

 ' 퀴 수 ‘ 동  지  실험  체에  

지  거리에   하고 결과 값

에  한 비  견하는 동 다. 내  

동에 는 수  하고 해진  에 하

는 것  많  그것  하는 질 과 답  주  

룬다. 개  동에 도 하고 하는 

 [사  11]  통해 살펴볼 수 는 , 단순

답보다는 (R2)  주  룬다. 개  동

지는 에 하는 것  니라  그림, , 

그래프 등  게 하도  어 어  

비  태  갖고 다. 라  개  경

우에는 학생들 스스   그리 지 술  

하  에 단순 답  하 보다는   

하는 식  답  루어 다고 볼 수 다. 

과 진행 (MS2)  실험 차   

하는 것  개  3A 학생들  19.9%, 

내  3A 학생들  12.2%  비  보 다. 

내 보다 개  동에  빈도가  많  것  

고 하  상 용 빈도에 는 그 차 가  커진

다. 개 과 내  동에  과 진행  

타 는 상  [사  12]  [사  13]과 같다. 

[사례 12] 개방형 TS 활동

원철(3A): 우리가 그럼 바퀴가 있다고 생각을 

하고, 지렛대를 이렇게 하고, 그 다음에 

여기 바구니가 있는데, 바구니가 여기 

있을 때와 여기 있을 때의 크기를 비교

해보자. 어떤 게 무게가 더 나가는지 보

고, 실제로 들고 그렇게 느껴지는지 보

고. (MS2)

현종(2B/3A): 그림을 보면 지렛대가 껴있고, 

바퀴가 이쪽에 있잖아. 그러니까 바퀴의 

위치에 따라서 드는 무게가 달라질 수 

있잖아. 그러니까... (MS2)

원철: 일단 바퀴는... 

현종: 바퀴를 저걸로. (MS2)

원철: 일단 바퀴는 이거(1kg 용수철 저울) 

(MS2)

재민(3A): 그건 너무 강해, 이걸로(500g 용수

철 저울) 하자. (MS2)

[사례 13] 안내형 TS 활동

교사: 그럼 실험을 해보겠습니다. 우리는 구슬

의 높이에 따른 걸 해 볼 거에요. 구슬

의 높이와 과녁 구슬이 굴러간 거리를 

실험해 보겠습니다. 

종수(3A): 일단 구슬을 분리해보자. (MS2) 

      이걸로 할까? 

상준(2B/3A): 과녁구슬?

종수: 아니, 과녁구슬 말고 굴리는 구슬, 이걸

로(플라스틱 구슬) 할까? (MS2)

준구(3A): 우리 쇠구슬로 하자. (MS2)

상준: 과녁구슬은 큰 쇠구슬로 하자. (MS2)

종수: 그래. 이거 과녁구슬. 그리고? 이걸로(큰 

플라스틱 구슬) 할까? 

세현(2A/2B): 이걸로(중간 플라스틱 구슬) 굴
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그림 2. 체 학생들과 2B/3A 수  학생들  언어  상 용 비

리자. (MS2)

종수: 그래. 이거. (굴려보고) 좋다. 

시  사  보  개  동에  3A 학생  

과 진행  많  하 도 하 지만, 내  

3A 학생과 비 했   보다 체  근거  들

어 하는 것   수 다. 내 에 는 지

수  낮  2A/2B 학생도 과 진행  하

는  견할 수 고, 체  3A 학생  

과 진행  비 과 수  지   

수 다. 

상  사  보 , 3A 학생들  내  보다

는 개  TS 동에  상 용 비 도 고 상

 수  언어  상 용  함   수 었

다. 개  동  실한  상  스스  

해결해  하고, 실험  향   해지지 

 상태에  진행  해  하므 ,  과 에  

지갈등   사고 등  고차원  사고 

과  어 게 고 동료  언어  상 용  

질  지게 는 것  단 다. 그러  내

 동에 는 지갈등   사고가 어  

가 거  없  에 지수   학생들

도 상  수  언어  상 용  하지 , 

수   언어  상 용 없 도 실험  

 진행  것  생각할 수 다.

2) 2B/3A 학생들  언어  상 용

그림 2는 개 과 내  TS 동에 , 체 

학생들과 2B/3A 수  학생들  언어  상 용  

비  주별  비 한 그래프 다. 개  

TS 동에 는 체 학생들에 비하여 2B/3A 학생

들   질 (Q2), 복(MS1), 과 진행

(MS2), 수용(RO1), 수용  산(RO3)에  상

용 비  다. 는 2B/3A 학생들  상  

수  언어  상 용  하지는 지만, 질  

주고 고 과  진행과  견  시하  

모  동에 참여했  보여 다. 특 , 다  사람

 견  수용하  신  견  시키는 

견  상 용  했   수 다. 

내  TS 동에  체 학생들과 비 하여 

2B/3A 수  학생들  상 용 비   

 질 (Q2), (R2), (R3), 

복(MS1), 과 진행 (MS2) 다.  에  

특  과 진행  3.4%가   내  

동에  2B/3A 학생들  과 진행  많

 하   수 었다. 

개  동에  2B/3A학생들  내  동에 

비하여 견 시  견  동  하 는

, 특  해결  과 수용  산  비

 다. 수용  산  상  견에 동 하

 신  견  첨가하는 것  상  수  
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그림 3. 체 학생들과 2A/2B 수  학생들  언어  상 용 비

언어  상 용에 해당한다. 개  TS 동에

 수용  산  어  태  타 는지 [사

14]  통해 살펴보 다. 

[사례14] 개방형 활동에서 수용적 확산

교사: 학습지에 쓴 것을 다 실험을 못하니까, 

두 개 정도만 골라서 실험을 해보자. 

재민(3A): 구슬의 무게. 

현종(2B/3A): 일단 무게가 가장 크게 영향을 

미칠 거 같아. 그 다음에 떨어지는 높

이? 그거 해야 할 거 같은데.(RO3, 수용

적 확산)

재민: 구슬의 무게부터 해보자.

현종: 구슬의 무게와 떨어지는 각도? (RO3)

재민: 각도는 어려운 게 그럼 각도기가 있어

야 하자나

현종: 그럼 각도 말고, 낙하지점. (RO3)

원철(3A): 트랙의 각도에 따라 떨어지는 높이

가 달라질 것 같아. 그냥 각도랑 높이가 

연관되어 있으니까 떨어지는 높이를 실

험하자. 그리고 무거운 거랑 중간이랑 

가벼운 거를 정한 다음에 물체 정하 자. 

(MS4)

는 재민  견  수용하  신  생

각한 변  여 한다. 그리고  

는 원철    통해 리 고, 실험  

향  해지게 다. 2B/3A 학생  수용  산

 모  내  시키고 시키는 계 가 

다는  보여 다. 러한 2B/3A 학생  수용

 산   학생  시한  과 진행

 체  다듬어주는 역할  하 , 

모  내에  상  수  언어  상 용  욱 

하게 어 도  하는 견 차 역할  할 것

 생각 다. 내  동보다 개  동에  

2B/3A 수  학생들  해결  과 수용

 산에  상 용 비   것  개  과

 특 에 한다고 볼 수 , 동시에 과

도  학생들  개  과  해결 과 에 극

 참여하고  보여주는  거 다.

 3) 2A/2B 학생들  언어  상 용

그림 3  개 과 내  TS 동에 , 체 

학생들과 2A/2B 수  학생들  언어  상 용  

비  주별  비 한 그래프 다.  개  

TS 동에 는 체 학생들에 비하여 2A/2B 학생

들  단순 답(R1), (R2), 수용(RO1), 단순

(RO2)에  상 용 비  다. 는 그들

 질 에 한 답  하거  찰한 사실에 해 

단답  수  답  한 경우가 많 고, 상  

견  단순  들 거  단순  거 하 다는 

것  보여주는 결과 다. 라  2A/2B 학생들  

모  동에 능동  참여하지 못하   

수 었다.  [사 15]는 개  TS 동에  
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2A/2B 학생들  보여주는 단순  사 다. 

[사례15] 개방형 활동에서의 단순 반론

원철(3A): 일단 바퀴는 이거(1kg 용수철 저울) 

재민(3A): 그건 너무 강해, 이걸로 하자. 

희준(2A/2B): 안 돼. (RO2) 

재민: 저기 있는 추 다 해도 측정할 수 있어.

희준: 안될 거 같은데. (RO2)

현종: 그럼 저 용수철로 하고, 그럼 바구니의 

위치를 바꿀까, 바퀴의 위치를 바꿀까?

희준: 바구니. 바퀴는 움직일 수 없잖아. 

는 지  실험  꾸미는 과 에  다

 학생들  견  거 하  별다  는 말

하지는 는다. 재민 가 견  시할 마다 계

  하는 모습  보 고, 스스  실험에 

한 새 운 견  시하지는 못한다. 런 상

 복 다 보니, 는 모   체에 

미  고  극  참여  하게 었고, 

는 과 진술  많  하  모  동  해

하는 상 에 도 하 다. 

내  TS 동에 도 2A/2B 학생들  모  내 

에  체  (R2)과 수용(RO1)  상

용  많  하고 상  수  언어  상 용  거

 없어, 개  동  2A/2B 학생들과 비슷한 

경향  보   수 었다. 주  모 원들  

시한 실험 계에 어 한 사 도 없  그  

실험에 참여하 고, 실험 후에는 실험 결과에 해 

간단  언 하거  다  학생들  견  수용하는

 그 다. 견 시  견  상 용  

어 지 고, 단순한 질 과 답  복하는 상

 동 내내 복 , 모  동에 욱 극

 참여하는 모습  보 다.  

Ⅳ. 결론  언

 연 에 는 등학  5학  재학  학생 

14  상 , 과  개 도  학생들  지 

수 에 라 TS 동에  타 는 언어  상

용  어  특징  보 는지 보 다.   

학생들  과  개 도가 낮  내  TS 동

보다는 개 도가  개  TS 동에  훨  

많  언어  상 용  보 고, 러한 상  특

 견 시 주에  드러 다. 상  수  

상 용도 내  동보다는 개  동에  많

는 , 런 결과는 언어  상 용  거  모든 

하  주에  타났다. 한, 내  과  수행

하는 과 에 는 행동참여  지시하거  만

 타내는 언어사용 빈도가  에, 개  

과  수행하는 과 에 는 행동참여  하거

 만  타내는 빈도가 다. 언어  상

용에  러한 차 는  상 에 해 스스  

생각하고, 모 원간   통해 실험  향과 

 해가  하는 개  과  사  내

 학습지  탕  비   실험  

진행할 수 는 내  과  과  특 과 한 

 는 것  단 다.

학생들  지 수 에  언어  상 용  

특징  보 , 지 수  수  상 용  빈

도가 고, 다 한  언어  상 용  루

어지 , 상 수  상 용  많  것  타

났다. 그러  과  개 도  학생들  지 수

에 라 타 는 언어  상 용  런 

 경향 에도 하고, 학생들  지 수 과 과

 개 도는 학생들  언어  상 용에 복합

 향  주는 것  타났다. , 지 수

  학생 지라도 내  동에 는 상 용

 수  지 , 개 도가  동 라

도 지 수  낮  학생들  참여도가 낮고 상

용  수 도 지 다. 는 개 도가  

과 가 학생들  사고  극하여 상  수  상

용  어낼 수 지만, 그 효과는 학생들  

지 수 에  한계가  미한다. 라  

과  동에  지 수  낮  학생들  사고  

극하고 참여도   한 과  개 도  

과 수 략  개  한 후 과 라 생각

다.
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국 문 요 약

 연 에 는 등학  5학  재학  학생 

14  상 , 과  개 도  학생들  지 

수 에 라 TS 동에  타 는 언어  상

용  어  특징  보 는지 보 다.   연  결

과, 학생들  과  개 도가 낮  내  TS 

동보다는 개 도가  개  TS 동에  훨  

많  언어  상 용  보 고, 상  수  상

용도 내  동보다는 개  동에  많 는

, 런 결과는 언어  상 용  거  모든 하

 주에  타났다. 한, 내  과  수행하

는 과 에 는 행동참여  지시하거  만  

타내는 언어사용 빈도가  에, 개  과

 수행하는 과 에 는 행동참여  하거  

만  타내는 빈도가 다. 학생들  지 수

에  언어  상 용  특징  보 , 지 

수  수  상 용  빈도가 고, 다 한 

 언어  상 용  루어지 , 상 수  

상 용  많  것  타났다. 그러  학생들

 지 수 과 과  개 도는 학생들  언어  

상 용에 복합  향  주는 것  타났

다. , 지 수   학생 지라도 내  

동에 는 상 용  수  지 , 개

도가  동 라도 지 수  낮  학생들  

참여도가 낮고 상 용  수 도 지 다. 

는 개 가  과 가 학생들  사고  극하여 

상  수  상 용  어낼 수 지만, 그 

효과는 학생들  지 수 에  한계가  

미한다. 라  과  동에  지 수  낮  

학생들  사고  극하고 참여도   한 

과  개 도  과 수 략  개  한 

후 과 라 생각 다.

주 어: 생각하는 과학, 언어  상 용, 지 

수 , 과  개 도
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시간 략 사-학생 상 용

10
체  

비

[동 ]

 ◎ 주   미 운 상  시한다.

 ․ PVC 프   만들어 연주하는 모습과  프 간 연주  들

주  리  낮 에 해 한다.

 ․ 하   어  어떻게 리가 는지 보여 다.

 ․  개  다   시  보 고, 리  낮  별한다.

10
 지

갈 등

 <시 실험>

  고  플라스틱  - 고 간  

 ․어느    리  내는지 상하게 한다.

   - 어느    리가 ?

 ․실  어 낮  시  다. 

   -  실험에 는 엇  리  낮 에 향  주었 ? 

     공 한 실험 었 ?

 ․시 실험  통해 학생들  실험  못 계 었다는 것  지 하도  한다. 

20

 

동

 타 

 지

 < 동 1> 가   실험 계하

․ 동지  실험 도 들  학생들에게 누어 다.

  - 가   리  내는  찾  어떻게 

    실험  해  할 ?

 ◎ 에 한  가  운다. 

  - 가   리가 는  어떻게 찾 지 모 원들과 해  가  워보

.

 ◎ 가  할 수 는 실험  계하도  한다.

  - 여러 들  운 가  맞는지 보  해 실험  하  

    어떻게 실험  해  할 ? 모 원들과 해  실험 계

    워보 . 

부록: 개   내  TS 동 프 그램  시

<개  TS 동 프 그램: 공 한 실험>
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 < 동 2> 공 한 실험 동

 ◎ 계한  실험  수행하도  한다. 

  ․과  하는 동  모 들  돌 다니 , 공 한 실험  하도  도하고, 택한 한  

결 에 도달하 에 용한지, 그리고 어  결  어냈는지 질 하라.

 ◎ 실험 결과 하고 누

 ․실험  수행하  결과  하도  한다. 

 ․실험  통해 게  결과  해보도  한다. 

 ◎ 실험  돌 보고, 하

   -    실험  통해 가   리가 는  찾  수 었 ?

   - 실험  수   수 는  없 ? 모 별  상 해 보 . 

   - 어   지 해 시다. 

    ) 원   만한 변 에 한 실험  한  해 .

10

연 계

 < 동 3> 결과 해 하

 ◎ 공 한 실험에 한 하

 ․ 모든  동지  모 고, 한 에 한 변 에  맞 어 실험  한다. 

   - 재질  가 향  미 는지 보  해 어  실험  했 ? 

   -   같게 해  할 건과 다 게 해  할 건  엇 가 ?

   - 공 하게 실험  하  해 는 여러 변   한 변  하고 지는 같  

지하는 변 통 가 필 합니다. 변  통 가 지  결과변 에 향  미 는 

원 변  찾  수 없  에 주 합니다. 

10

 ․ 동 드  주고, 학생들  개별   는 동  돌 다니 , 어 워하는 것들에 

해 하라. 

 ․ 동 드에 직  답  쓸 는 직한 신  견  도  한다. 
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시간
( )

략 사-학생 상 용 목 /

5
체  

비

<동 >

 ․ PVC 프   만들어 연주하는 모습

 ․ 하   어  어떻게 리가 는지 보여 다.(한쪽  막고 

다)  개  다   리내는 시  보 고, 리  

낮  별해본다.

․ 리내는  주고 

리  고 낮 과 크고 

 별하게 한다.

10
 지 

갈 등

․“ 리  낮 에 향  주는 것  엇 가?” 

 <시 실험>

  고  플라스틱  - 고 간  

 ․어느    리  내는지 상하게 한다.

   - 어느    리가 ?

 ․실  어 낮  시  다. 

  -  실험에 는 어  변  리  낮 에 향  ?

 ․시 실험  통해 학생들  실험  못 계 었다는 것  

지 하도  한다. 

․ 리  낮 에 향  

주는 변  생각해 보게 

한다.

․  시 실험  러 

공 하지  태  

보여  변 통  

필  느 게 만든다.

20

 

동

 타 

 지

 < 동 1> 변 찾

․ 동지  실험 도 들  학생들에게 누어 다.

  (미리 누어 주지 말 것)

  -  실험에는( 에는) 어  변  ?

  - 변 값들  엇 ? 

    재질  ( /플라스틱); ( / 간/짧 );         

( / 간/가는)  원 변  어낸다. (결과변  

리  낮  찾  수도 다) 

  - 모든 원 변  낮 에 향  주는 것  닙니다.  에 

어느 변  결과변 에 향  주는지  어  실험  해  

할 ? 

․모 별   하  

여러 가지  용해 

실험하여 원 변 과 

결과변 과  계  

찾 내  해 변 통  

사용한다.

 < 동 2> 공 한 실험 동

․ 리  비 하  해   지어 실험함  강  

  - 리  비 할 수 도  2개   지어 실험하도      합니

다. 

․과  하는 동  모 들  돌 다니 , 공 한 실험에 해, 특 한 

  결 에 도달하 에 용한지, 그리고 어  결  어

냈는지 질 하라.

  - 가 찾  것  엇 지?

  - 어   들  그것  말해주니?

․공 한 실험   해 

어떻게 변 들  통 해  

하는지, 스스  신  

계한 실험에 해 

생각할 수 도  

질 한다.

< 내  TS 동 프 그램: 공 한 실험>
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․  개  에 해 실험  한 후, 결 에 도달해 만한다. 만  

결 에 도달하지 못했다  다     해볼 것  

한다. 

 - 고  플라스틱 과 짧고  플라스틱  어보  

?

 ․  실험  공 하지 못한 것 므  학생들  엇  공 하지 

못한지 스스  닫도  만든다.

 ․ 학생들  공 하지  실험에 해 하고, 공 한 실험

에 해 하도  도하라. 결  한지  하는 특

한   엇 지 개  모 에게질 하는 것도 

다. 

․결   어 내지 

못하는 모  학생  

  답  

주지 말고 학생들 

스스  다시 생각할 수 

는  다. 

10

연 계

 < 동 3> 게  것 하

 ․ 모든  동지  모 고, 한 에 한 변 에  맞

어 실험  한다. 

   - 재질  가 향  미 는지 보  해 어  실험

 했 ? 

   - 가 낮 에 향  미 는지 보  해 어떻게 

 지었 ?

 <실험 리 >

 ① 고  , 고  플라스틱  

  ⇒재료는 리  낮 에 상 없  

 ② 고  플라스틱 , 고 간 플라스틱

  ⇒ 는 리  낮 에 상 없

 ③ 고  플라스틱 , 간  플라스틱

  ⇒ 는 리  낮 에 상

  - 공 하게 실험  하  해 는 여러 변   한 가지  

하고 지는 같  지하는 변 통 가 필 합니다. 변

 통 가 지  결과변 에 향  미 는 원 변

 찾  수 없  에 주 합니다. 

․ 것  과학  탐  

에  하다. 

․ 체 학생  상  실험에 

해 리  하고 과  

실험  실  생 에  

변 통 가 필 한  

들고 그것   한지 

한다.

․ 탐  할 마다 변수에 

해 생각할 필 가  

강 하라.

10

 ․ 동 드  주고, 학생들  개별   는 동  돌

다니 , 어 워하는 것들에 해 하라. 

 ․ 동 드에 직  답  쓰게 한다  다  에  그 드  쓸 

수 없 므  동 드는 별   비하는 것   것

다. 

․ 동 드  새 운 

상 에  변 통  

 어본다. 




