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Students are engaged in classroom learning, and classroom learning occurs not only through conversation 
but also through nonverbal behavior. In science classrooms especially, there are meaningful nonverbal 
behaviors such as practical activities like observation and measurement. But these behaviors have not 
been properly investigated by existing instruments that try to measure students’ engagement. This study 
aims to develop a new instrument for analyzing students’ behavioral engagement especially in science 
classrooms. The method of developing the instrument was structured along three steps. First, student 
behaviors have been classified into fourteen categories through literature review and a series of observation 
of elementary science classroom. Second, based on these, a framework for analyzing student behavioral 
engagement has been developed. With the framework, every student moment could be labeled as 
Participatory Speech or Participatory Silence or Non-Participatory Speech or Non-Participatory Silence. 
Third, an instrument to which the framework is applied has been developed by using Microsoft Excel. 
As a trial, two fourth-grade students in elementary science class were analyzed with this instrument. 
The results of the trial analysis shows that the longest period of a science lesson was occupied by 
Participatory Silence (63% and 72%). Among the participatory silence, ‘listening’ was the most common 
(51% and 42% of the trial lesson) and ‘observing’ which is a specific behavior to science was the fourth 
position (17% and 17% of the trial lesson). It is expected that the developed instrument could be used 
in improving our understanding of the patterns of student engagement in science classrooms.
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Ⅰ. 서론

최근 PISA, TIMSS와 같은 국제비교연구에서 한국을 비롯한 동아

시아의 학생들은 과학 성취도는 높지만, 과학학습에 대한 참여는 매우 

낮은 것으로 보고되고 있다(Song, 2013). 이러한 참여는 학자들의 관

점에 따라 다양하게 정의되지만 크게 행동적 참여(behavioral engage-
ment), 정서적 참여(emotional engagement), 인지적 참여(cognitive 
engagement)로 구분할 수 있다(Fredricks, Blumenfeld, & Paris, 2004). 
행동적 참여는 학문적, 사회적, 교과 외 활동 등에 참가(participation)
하는 것을 의미한다(Fredricks et al., 2011; Lee et al., 2014). 정서적 

참여는 교사, 환경, 학문, 학교 등에 대해 학생이 갖는 긍정 혹은 부정

적인 반응을 뜻하며, 수업에 대한 학생들의 태도, 흥미, 가치 등으로 

이해된다. 인지적 참여는 ‘복잡한 생각을 이해하고 어려운 기술을 익

히고자 노력하려는 의지’와 ‘생각에 잠긴 상태’를 포함하며, 동기

(motivation)를 의미한다(Fredricks et al., 2004). 이러한 관점에서 

PISA와 TIMSS의 연구결과를 살펴보면 이들은 학생들의 참여를 정서

적 참여와 인지적 참여를 중심으로 해석하였다. 그러나 학생들이 학습 

활동과 과제 수행 관련 행동 등을 통하여 실제 수업에 참여하는 것이 

행동적 참여라는 것을 고려한다면, 학생들이 실제 학습 활동과 과제 

수행에 어떻게 참여하는지, 즉 그들의 행동적 참여를 살펴볼 필요가 

있다.
행동적 참여는 학자들에 따라서 1) 규칙 및 규범의 준수, 일탈하지 

않기 등 긍정적 의미의 수행을 하는 것, 2) 노력, 집중, 주의집중, 질문

하기, 학급 대화에 참여하기 등 배움과 학습과제 수행에 참여하는 것, 
3) 체육, 학급 운영 등 학교 활동에 참가하는 것으로 정의한다

(Fredricks et al, 2004). 종합하면 수업에 대한 행동적 참여는 말하고 

듣는 것과 같이 대화에 참여하는 것뿐만이 아니라 주의집중을 한다거

나 학습과제를 수행하는 등의 다양한 방식으로 이루어질 수 있다.
한편, 수업에 참여하는 행동 중에서 대화에 참여하면 더 적극적으로 

수업에 참여하는 것처럼 여겨지고(Kim, 2008), 경우에 따라서는 말을 

해야만 수업에 참여하는 것으로 간주하기도 한다(Li, 2001; Ollin, 
2008; Schultz, 2009). 예를 들어, 수업참여를 분석하는 연구에서 그 

참여구조를 ‘누가, 언제, 무엇을, 누구에게 말할 수 있는지에 관한 참여

자들의 권리와 의무’로 규정하기도 하였다(Yu et al., 2008; Lee et 
al., 2005). 즉, 수업에 대한 참여가 곧 음성 언어의 사용이라고 흔히 

이해되고 있다.
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단계 1 문헌연구를 통한 학생들의 수업 중 행동 수집

⇩
단계 2 초등학교 과학수업 관찰 및

과학수업 참여상태 분석틀 개발

⇩
단계 3 관찰내용의 기록 및 분석을 위한 분석 도구 개발

⇩
적용 초등 과학수업에의 적용

Figure 1. The overview of study: Developmental process and 
application of the instrument

특히, 최근의 과학교육에서는 교육이 의사소통을 바탕으로 이루어

지며, 과학 지식이 언어를 통해 표현된다는 등의 이유로 교실 내 담화

에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있다(Childs & McNicholl, 2007; 
Chin, 2006; Kelly, 2007; Lee, 2012; Seah, Clarke, & Hart, 2014; 
Simon, Erduran, & Osborne, 2006; Vieira & Kelly, 2014). 일반적으로 

담화는 언어의 사용 혹은 문장단위 이상의 언어표현으로 정의되는데

(Cameron, 2001; Jawroski & Coupland, 1999), 최근 교실 내 담화에 

대한 많은 연구를 통해 말과 글을 통한 학생들의 수업참여에 대한 

이해가 증진되고 있다.
의사소통을 하고자 하는 의지가 낮은 학생들은 말을 잘 하지 않으며

(Meyer, 2009), 교사들은 학업성취도가 높은 일부 학생들의 대답으로 

인하여 교사의 수업진행을 따라가지 못하는 학생들의 침묵을 잘 인식

하지 못한다(Gal, Lin, & Ying, 2008). 학생들은 말을 하거나 글을 

씀으로써 수업에 참여할 뿐만 아니라 ‘읽기’와 ‘듣기’를 통해서도 수업

에 참여한다(Tatar, 2005). 그러나 이러한 학생들의 행동은 언어적으로 

표현되지 않기 때문에 담화분석의 대상에서 제외되기 쉽다. 따라서 

학생들의 수업참여 활동을 제대로 이해하기 위해서는 담화분석뿐만 

아니라 이들의 행동도 함께 살펴볼 필요가 있다.
교육학 분야에서 학생의 행동적 참여를 분석한 연구들은 학생의 

참여를 주로 교사 평정과 자기보고식 설문을 통해 분석하였고 단지 

일부 연구에서만 관찰을 통한 분석이 이루어졌다(Fredricks et al., 
2004; Fredricks et al., 2011). 교사 평정과 자기보고식 설문은 특정 

교과의 특성을 반영하기보다는 일반적인 활동에 대해 묻는 문항을 많

이 포함한다(Fredricks & McColskey, 2012). 이미 School Engagement 
Scale/Questionnaire (SEQ), Consortium on Chicago School Research/ 
Academic Engagement Scale (CCSR/AES), Education versus 
Disaffection with Learning (EvsD), Reading Engagement Index (REI) 
등 연구 목적에 따라 다양한 도구들이 개발된 바 있다. 하지만 학생들

의 실제 관찰된 행동이 아니라 그들의 응답에 의존한다는 점에서 이러

한 도구들은 행동적 참여보다 인지적 참여와 정서적 참여의 분석을 

위해 사용하는 것이 바람직하다(Appleton et al., 2006). 이에 학생의 

행동적 참여를 분석하기 위한 별도의 학생 관찰 도구가 필요하다.
관찰을 통한 학생의 행동적 참여를 분석하는 도구로는 Behavioral 

Observation of Students in Schools (BOSS), Classroom AIMS, 
Ecobehavioral Assessment Systems Software (EBASS)가 대표적이다

(Fredricks et al., 2011). 그 중에서 Classroom AIMS (Roehrig & 
Christesen, 2010)는 학급풍토 분석이 주목적이기 때문에 학생의 행동

적 참여는 작은 비중으로만 다루어진다. BOSS (Shapiro, 2004)와 

EBASS (Greenwood et al., 1994)는 각 도구의 분류체계에 따라 학생

들의 행동이 나타나는 빈도를 시간표집 기록법(momentary time 
sampling)을 이용하여 기록한다(Greenwood & Kim, 2012; Shapiro, 
2011). 이들 도구는 ADHD 등 학생의 이상행동과 관련되어 학생을 

관찰하거나, 수업이탈 및 학교이탈 등의 측면에서 학생을 관찰하기 

위하여 사용되는 경우가 많지만, 특정 교과에서 사용한 경우는 거의 

없다(Shapiro, 2011). 이 도구들은 특정 교과의 특성을 담고 있기보다

는 말하기, 듣기, 읽기 등의 기초적인 행동과 함께 학습과 관련된 활동

을 학습활동(assignment, activity 등)으로 통칭하여 참여를 판단한다. 
하지만 과학수업은 다른 교과와 다르게 대화(talk)뿐만 아니라 과학기

구의 사용, 관찰, 측정 등의 다양한 비언어적인 행동(nonverbal action)

이 나타난다(Lemke, 1990). 과학의 이러한 비언어적 행동들은 교수학

습 활동의 수단일 뿐만 아니라 과학교육의 목표이기도 하다는 점에서

(Klopfer, 1971), 범교과적인 학습활동들과는 구분될 필요가 있다. 이
와 같은 배경에 기초하여, 본 연구에서는 다음과 같은 연구문제를 설정

하였다.
첫째, 초등학생들의 과학수업 중 행동적 참여를 분석하기 위한 영상 

분석 도구를 개발한다.
둘째, 개발된 도구가 초등학생들의 과학수업 참여 상태에 대한 이해

를 도울 수 있는지 그 활용 가능성을 탐색한다.

Ⅱ. 연구절차 및 방법

본 연구는 과학수업에서 학생들이 수업에 참여하는 행동을 중심으

로 수업참여 상태에 대한 영상 분석 도구를 개발하고, 또 개발된 도구

를 실제 초등학교 과학교실에서 나타난 학생 2인의 행동적 참여 분석

에 적용함으로써 그 활용 가능성을 탐색하고자 한다. 

1. 과학수업에 대한 학생의 행동적 참여 영상 분석 도구 개발

분석 도구의 개발은 크게 세 단계에 걸쳐 이루어졌다(Figure 1). 
첫 번째 단계에서는 문헌연구를 통하여 수업 중에 나타나는 학생의 

행동을 수집하였다. 두 번째 단계에서는 실제 초등학교 수업을 관찰함

으로써 문헌에 나타나지 않은 학생의 행동을 확인하고, 탐색된 행동들

을 문헌연구를 통해 추출한 범주에 통합시켰다. 그리고 문헌연구와 

관찰을 통해 얻은 범주를 바탕으로 과학수업 참여상태 분석틀을 개발

하였다. 마지막 단계에서는 과학수업 참여상태 분석틀을 실제의 분석

에 적용하기 위하여 Microsoft Excel Visual Basic을 이용하여 관찰내

용의 기록 및 분석을 위한 분석 도구를 개발하였다.
분석 도구 개발의 첫 번째 단계인 문헌연구 단계에서는 학생의 행동

적 참여 분석 도구와 학생의 침묵을 주제로 다룬 문헌들로부터 학생의 

행동들을 수집하였다. Fredricks et al.(2011)은 총 21개의 참여 분석 

도구를 비교분석하였고, 그 중에서 17개의 도구는 설문형태의 도구였

으며 나머지 4개의 도구는 관찰 도구였다. 이 연구는 도구의 분류기준

으로 ‘분석되는 참여의 종류(행동, 인지, 정서)’, ‘규모(학급단위, 학교

단위)’, ‘도구개발의 목적’, ‘신뢰도와 타당도’를 제시하였다. 본 연구

에서는 교실 수업에서 학생들의 행동을 통한 수업참여를 분석하는 것

이 목적이므로 참여의 종류(행동), 규모(학급단위)를 기준으로 하여 
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Table 1. The characteristics of the selected instruments for measuring student behavioral engagement at class level

저자 연도 도구명 형태 하위 범주
문항 수 / 

관찰항목 수

Consortium on Chicago School Research 
at the University of Chicago 2013

Consortium on Chicago School 
Research/Academic Engagement 
Scale (CCSR/AES)

설문지
학업 참여

(academic engagement) 4

Miller, et al. 1996 Attitudes Towards Mathematics 
Survey (ATM) 설문지 고집 (persistence) 8

Skinner, Kindermann, & Furrer 2009 Education versus Disaffection with 
Learning (EvsD), student  report 설문지

행동적 참여
(behavioral engagement) 5

행동적 불만
(behavioral disaffection) 5

Wigfield, et al. 2008 Reading Engagement Index (REI) 설문지 - 1

Skinner, Kindermann, & Furrer 2009 Engagement versus Disaffection with 
Learning (EvsD), teacher  report 설문지

행동적 참여
(behavioral engagement) 5

행동적 불만
(behavioral disaffection) 5

Institute for Research and Reform in 
Education, Inc. 1998 Research Assessment Package for 

Schools (RAPS) 설문지 - 3

Roehrig & Christesen 2010 Classroom AIMS 관찰 - 4

Shapiro 2004 Behavioral Observation of Students in 
Schools (BOSS) 관찰

적극적인 참여 시간
(active engaged time) 6

소극적인 참여 시간
(passive engaged time) 5

과제 외 움직임 (off-task motor) 8
과제 외 언어 (off-task verbal) 5
과제 외 수동 (off-task passive) 4

Greenwood, et al. 1994 Ecobehavioral Assessment Systems 
Software (EBASS) 관찰

학업적 반응
(academic responding) 6

과제 관리 (task management) 6
경쟁 반응 (competing response) 6

9개의 도구를 선택하였다. 행동적 참여는 도구에 따라서 학업 참여

(academic engagement), 적극적인 참여(active engaged time) 등 다양

하게 표현되어 왔다. 각 도구별로 학생의 행동적 참여에 해당하는 하위

범주, 설문문항 및 관찰항목의 수는 Table 1과 같았다. 설문의 경우 

각 문항이 포함하고 있는 동사를 중심으로 학생의 행동을 수집하였으

며, 관찰의 경우 관찰항목을 수집하였다. 예를 들어 ‘나는 수업 중에 

굉장히 집중해서 듣는다(When I’m in class, I listen very carefully.).’
는 문항의 경우 경청(listening)으로 기호화되었다. 한편 학생들의 침묵

을 주제로 다룬 문헌을 대상으로도 침묵하는 학생들이 수업에 참여하

는 행동들을 탐색하였다.
분석 도구 개발의 두 번째 단계에서는 실제 수업 관찰을 통하여 

문헌에 나타나지 않은 학생의 행동을 확인하고, 탐색된 행동을 범주화

하여 학생의 과학수업 참여상태를 분석하기 위한 분석틀을 제시하였

다. 이를 위해 수도권 소재 초등학교 4학년 한 학급의 과학수업 ‘화산

과 지진’ 단원 5개 차시를 관찰하였으며, 총 29명의 학생 중 연구 참여

에 동의하지 않은 학생 2명을 제외한 27명의 학생의 모습을 촬영하였

다. 각 차시에서는 지진, 습곡과 단층, 지진의 규모, 지진 대피 요령 

등을 주제로 수업이 진행되었다. 연구자를 포함한 2명의 관찰자가 참

여관찰을 수행하였으며 총 6~7대의 캠코더와 6대의 녹음기를 이용하

여 수업을 녹화 및 녹음하였다. 수업을 진행한 교사는 12년 경력의 

초등학교 교사였다. 연구자가 수업영상을 통해 학생들을 관찰하면서 

기존의 문헌에서 보고하지 않은 행동들을 기록하였다. 문헌과 수업관

찰을 통하여 추출된 행동은 연구자들의 협의를 거쳐 범주화하였다. 

그리고 이를 바탕으로 학생의 과학수업 참여상태를 분석하기 위한 분

석틀을 도출하였다.
마지막 단계에서는 교사와 학생의 발화 여부, 수업활동, 학생의 행동, 

학생의 시선을 시간대별로 기록하고, Microsoft Excel Visual Basic을 

이용하여 학생의 과학수업 참여상태를 분석하는 분석 도구를 개발하였다.

2. 초등 과학수업에의 적용

개발된 분석 도구의 활용 가능성을 탐색하기 위하여 과학수업에 

참여하고 있는 학생 2인의 수업참여 상태를 예시적으로 분석하였다. 
분석대상 학생은 기본적으로 수업에 참여할 것으로 기대되는 학생들

로서, 학업성적이 높은 학생들 중에서 수업시간에는 말을 많이 하지 

않는 학생 A와 수업시간에 말을 많이 하는 학생 B를 교사로부터 추천

받았다.
개발된 도구는 과학교과의 특수한 활동 중에 나타나는 학생들의 

행동적 참여 또한 분석 가능하도록 개발되었으며, 과학교과에서 개발

된 도구의 활용 가능성을 알아보기 위하여 관찰된 다섯 차시의 수업 

중에서 실험활동과 같이 다양한 활동이 나타난 두 번째 차시 수업을 

대상으로 분석하였다. 분석 대상이 된 두 번째 차시 수업에서는 학생들

의 실험활동 뿐만 아니라 교사의 강의 및 시범실험, 교사와 학생 간의 

담화 등도 이루어졌다.
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Table 2. The kinds of students’ behaviors in classroom from instruments, literatures on student silence, and classroom observation
탐색대상 출처 학생의 행동

문헌 
(분석 도구)

BOSS
(Shapiro, 2004)

쓰기, 읽기, 손들기, 교사에게 말하기, 동료에게 말하기, 사전에서 단어찾기, 강의듣기, 활동지 보기, 묵독, 칠판보기, 
동료의 말 경청하기, 자리에서 벗어나기, 책 넘기기, 과제와 관계없는 행동, 친구와의 신체 접촉, 허리 굽히기, 
그리기, 돌아앉기, 꼼지락거리기, 괴성 지르기, 다른 학생에게 말 걸기, 잡담하기, 교사의 질문에 답하기, 조용히 

앉아있기, 교실 둘러보기, 창 밖 응시하기

EBASS
(Greenwood et al., 1994)

쓰기, 과제참가, 읽기, 묵독, 학업관련 말하기, 타자치기, 손들기, 놀기, 학습활동 자료 다루기, 이동하기, 적절하게 
말하기, 주의 집중하기, 공격하기, 혼란에 빠진 행동, 부적절한 말하기, 둘러보기, 반항하기, 자학하기

Classroom AIMS
(Roehrig & Christesen, 2010) 음성신호, 손들기, 수업활동, 벌받기

Surveys 과제, 문제풀기, 책 속에서 예시보기, 옮겨 적기, 읽기, 교실 대화, 주의 집중하기, 경청하기, 생각하기, 속이기, 
교실학습

문헌 
(학생들의 

침묵)

Gilmore (1985) 경청하기, 읽기, 몸짓(고개 끄덕이기, 눈짓, 미소 짓기, 킥킥거리기)
Tatar (2005) 경청하기, 읽기, 노트적기, 글 옮겨 적기, 활동에 필요한 물건 챙기기, 활동 준비하기, 몸짓, 바디랭귀지

Ollin (2008) 경청하기, 시각자료 보기, 쓰기, 타자치기, 그리기, 이동하기, 활동(운동, 점토놀이 등), 색칠하기, 만들기, 비언어적 신호

Reda (2009) 경청하기, 쓰기

Schultz (2009) 경청하기, 읽기, 쓰기

수업관찰

(1차시) 지진의 규모 그림 보기, 자료 조사하기, 혼잣말하기

(2차시) 습곡과 단층 시범실험 보기, 관찰하기

(3차시) 지진이 발생하는 지역 그리기

(4차시) 지진대피요령 영상보기, 연극하기

(5차시) 단원정리 손들기

Ⅲ. 연구결과

1. 과학수업에 대한 학생의 행동적 참여 영상분석 도구의 개발

가. 수업 중 학생의 행동 수집

학생의 행동적 참여에 관한 분석 도구 및 학생들의 침묵 관련 문헌

들에 나타난 학생 행동의 종류는 Table 2와 같다. 시간표집 기록법을 

이용하여 학생들의 행동적 참여를 분석하는 도구인 BOSS와 EBASS
는 쓰기와 읽기를 비롯하여 다양한 행동을 포함하고 있었다. 반면에 

Classroom AIMS는 학생 참여의 범주로 4개 관찰항목만을 포함하고 

있었다. 학생들의 침묵을 주제로 다룬 문헌들에서는 침묵 속의 학생들

이 수업에 참여하는 행동으로 경청하기(listening), 읽기(reading), 쓰기

(writing)가 주로 언급되었다. 
문헌에서 나타난 행동 이외에 수업에서 관찰된 행동은 다음과 같다. 

1차시 수업은 지진과 관련된 정보의 이해가 주제였는데, 교사가 제시

한 그림 보기(그림 보기), 스마트폰을 이용하여 인터넷에서 지진에 대

해 조사하기(자료 조사하기), 혼잣말하기 등의 행동이 있었다. 2차시 

수업은 습곡과 단층의 형성이 주제였으며, 교사의 학습활동 시연(시범

실험 보기), 습곡과 단층이 형성되는 과정을 관찰하기(관찰하기)가 있

었다. 3차시 수업은 화산대와 지진대의 분포가 주제였으며, 학생들은 

화산 분포와 지진이 일어나는 지역의 분포를 옮겨 그렸다(그리기). 4차
시 수업은 지진 대피 요령이 주제였으며, 교사가 제시한 영상 시청(영
상보기), 지진 상황에 대처하는 연극해보기(연극하기) 행동이 있었고, 
5차시 수업은 대단원인 ‘화산과 지진’ 단원을 마무리하는 수업으로 

학생들은 발표하기 위해서 손을 들었다(손들기).

나. 탐색된 행동의 범주화 및 수업 활동의 구분

학생의 행동은 문헌연구와 수업관찰을 바탕으로 Table 3에 표현된 

것과 같이 자유발화, 음독, 경청하기, 묵독, 쓰기, 주의 집중하기, 손들

기, 이동하기, 비참여적인 움직임, 과제 움직임, 관찰하기, 분류하기, 
측정하기, 실험도구 다루기라는 14가지 행동으로 범주화되었다. 범주

화 과정에서 학생의 행동은 1차적으로 자유발화, 경청하기, 읽기(음독, 
묵독), 쓰기로 분류되었고, 분류에 포함되지 않은 행동들은 연구자들

의 협의를 통하여 새롭게 제시된 범주(주의 집중하기, 손들기, 이동하

기, 비참여적인 움직임, 과제 움직임)로 분류되는 과정을 거쳤다.
과학수업에서는 다른 교과와 다르게 과학기구의 사용, 관찰, 측정 

등의 비언어적인 행동이 나타난다(Lemke, 1990). 이러한 점을 반영하

기 위하여 범주에 대한 협의과정에서 1990년에 개발된 SAPAⅡ에서 

제시한 13가지 탐구과정요소, Klopfer(1971)의 과학교육 목표 분류, 
이들을 바탕으로 학생의 탐구활동에 대해 조사한 연구들(Kim, Park, 
& Lee, 2008; Lee, Park, & Kim, 2007)을 참고하여 관찰하기, 분류하

기, 측정하기, 실험도구 다루기 범주를 추가하였다.
한편 하나의 행동은 그 시점과 수업 내용에 따라 참여적인 행동 

또는 비참여적인 행동으로 판단될 수 있다. 이에 보다 객관적인 판단을 

위해서 BOSS, EBASS 등의 분류를 참고하여 각 행동에 대해 참여적 

행동으로 판단되는 기준을 제시하였다(Table 3). 참여적 행동으로 판

단되는 기준이란 각 행동 중에서 수업에 참여하고 있다고 판단되는 

경우를 말한다. 예를 들어 학생이 문제를 풀면서 교과서에 무언가를 

쓰고 있다면 수업내용과 관련된 내용을 쓰고 있으므로 학생의 ‘쓰기’
는 참여적 행동으로 분류된다. 반면에 학생이 교과서에 단순한 낙서를 

하고 있다면, 학생의 ‘쓰기’는 비참여적 행동으로 분류된다.
과제 움직임, 관찰하기, 분류하기, 측정하기, 실험도구 다루기는 강

의식 수업에서는 나타나지 않고 과제활동이나 실험이 이루질 때 나타

난다. Lemke(1990)가 제시한 ‘과학교실에서의 수업활동(the activity 
types of science classroom)’을 바탕으로 교사가 제시하는 수업활동을 

구분하면 일반활동, 시범실험, 멀티미디어 자료제시활동, 과제활동, 실
험활동으로 구분할 수 있다. 일반활동(general activity)은 교사의 강의, 
교사와 학생 간의 담화 등이 이루어지는 시간이며, 시범실험(demon-
stration)은 교사가 교실 앞에서 어떤 현상이나 활동을 시범적으로 보

여주는 시간이다. 멀티미디어 자료제시활동(media presentation)은 시



Developing an Instrument for Analysing Students’ Behavioral Engagement in School Science Classroom

251

Table 3. The operational definition and criteria considered as engagement of categories of student behaviors
분류 범주 조작적 정의 참여적 행동으로 판단되는 기준 탐색된 행동 예시

범교과 
행동

자유발화
소리를 내어 말을 하는 언어 행위 또는 그에 의하
여 산출된 일정한 음의 연쇄

수업내용과 관련된 발화를 함
혼잣말하기, 교사에게 말하기, 동료
에게 말하기, 교실 대화, 교사의 질문
에 답하기 등

음독 글을 보고 소리 내어 말로 나타냄 수업내용과 관련된 내용을 읽음 읽기

경청하기

소리를 내는 대상(교사, 학생, 멀티미디어 자료 
등)을 향해 시선을 둠

교사의 발화를 경청하거나 수업내용과 관련된 
내용을 경청함

강의듣기, 동료의 말 경청하기

대화 상황에서 발화와 발화 사이의 침묵
수업내용과 관련된 대화 상황에서 발화와 발
화 사이에 침묵상태에 있음

묵독 책, 문서 등의 기록물에 시선을 둠
교사가 무언가를 읽도록 지시한 상황에서 소
리 내지 않고 읽음

묵독, 사전에서 단어찾기, 칠판보기 
등

쓰기
필기도구나 자판 등을 이용하여 문장이나 글자
를 적음

수업내용과 관련된 내용을 씀 쓰기, 그리기, 타자치기, 옮겨적기

주의 
집중하기

침묵하는 교사, 소리가 나지 않는 멀티미디어 자
료(시뮬레이션, 슬라이드 등), 침묵 속에서 수업
에 참여하고 있는 학생 등에 시선을 둠

침묵하는 교사, 소리가 나지 않는 멀티미디어 
자료(시뮬레이션, 슬라이드 등), 침묵 속에서 
수업에 참여하고 있는 학생 등에 시선을 둠

주의 집중하기, 시범실험 보기, 영상
보기

손들기 발언권을 얻기 위하여 손을 듦 발언권을 얻기 위하여 손을 듦 손들기

이동하기 움직여 자리를 바꿈 수업 내용으로 인해 필요하기 때문에 이동함 이동하기, 착석 외 행동

비참여적인 
움직임

수업과 무관하게 신체를 움직이거나 시선을 움
직임

비참여적인 움직임이므로 참여적 행동으로 판
단될 수 없음

둘러보기, 창 밖 응시하기, 허리굽히
기, 과제와 관계없는 행동 등

과제 움직임
과제활동 중에 교사가 제시한 과제활동에 해당
되는 몸의 움직임을 행함

과제활동 중에 교사가 제시한 과제활동에 해
당되는 몸의 움직임을 행함

과제참가, 놀기, 수업활동, 연극하기, 
점토놀이 등

과학 
행동

관찰하기
실험활동 중에 교사가 제시한 실험자료를 눈으
로 직접 보거나, 시각을 이용한 도구(현미경, 돋
보기, 망원경, 거울과 렌즈)를 통하여 봄

실험활동 중에 교사가 제시한 실험자료를 눈
으로 직접 보거나, 시각을 이용한 도구(현미경, 
돋보기, 망원경, 거울과 렌즈)를 통하여 봄

관찰하기

분류하기
실험활동 중에 어떤 방법이나 체계에 따라 대상
을 나누고 배열함

실험활동 중에 어떤 방법이나 체계에 따라 대
상을 나누고 배열함

(없음)

측정하기
실험활동 중에 측정도구의 눈금이나 수치에 시
선을 둠

실험활동 중에 측정도구의 눈금이나 수치에 
시선을 둠

(없음)

실험도구
다루기

실험활동 중에 준비하거나 정리하는 과정에서 
실험도구를 다룸

실험활동 중에 준비하거나 정리하는 과정에서 
실험도구를 다룸

수업활동 준비하기

Figure 2. Classification of student behavioral engagement 
according to speech and participation

범실험과 유사하나 교사가 직접 시범을 보이기보다는 동영상이나 컴

퓨터 시뮬레이션 등의 자료를 학생들에게 제시하는 시간이다. 과제활

동(seatwork)은 학생들이 교사가 제시한 특별한 과제를 수행하는 시간

이며, 실험활동(labwork)은 과제활동과 유사하나 학생들이 실험도구

나 실험재료를 이용하여 실험을 하는 시간이다. 이러한 행동들(과제 

움직임, 관찰하기, 분류하기, 측정하기, 실험도구 다루기)은 과제활동 

혹은 실험활동이 이루어지는 동안에만 있는 것으로서 이에 대한 조작

적 정의를 제시하였다.

다. 과학수업 중 행동적 참여 상태 분석틀

이전의 연구들에서는 학생들이 발화를 해야 수업에 참여하고 있는 

것으로 인식되는 경향이 있었다(Ollin, 2008; Schultz, 2009). 하지만 

교사가 교과서를 읽도록 지시한 상황에서 학생들이 묵독을 하거나 혹

은 수업과 관련 없는 발화를 하는 경우 등을 고려한다면, 발화는 수업

에 참여하는 한 가지 방식일 뿐 다른 방식을 통해서도 수업 참여는 

가능하다(Meyer, 2009). 따라서 학생의 수업참여 상태는 발화 여부와 

수업참여 여부에 따라 ‘참여적 발화(participatory speech)’, ‘참여적 침

묵(participatory silence)’, ‘비참여적 발화(non-participatory speech)’, 
‘비참여적 침묵(non-participatory silence)’으로 분류될 수 있다(Figure 
2). 학생이 발화(자유발화, 음독)를 할 때, 발화 내용이 수업 내용과 

관련된 내용이라면 학생의 수업참여 상태는 ‘참여적 발화’라고 할 수 

있으며, 그렇지 않다면 ‘비참여적 발화’라고 할 수 있다. 학생이 발화를 

하지 않고 침묵하고 있을 때, 참여적인 행동을 하고 있다면 학생의 

수업참여 상태는 ‘참여적 침묵’라고 할 수 있고, 그렇지 않다면 ‘비참

여적 침묵’이라고 할 수 있다.

라. 관찰 내용의 기록 및 분석 도구 개발

도구 개발의 마지막 단계에서는 Microsoft Excel Visual Basic을 

이용하여 관찰내용을 기록하고 학생의 수업참여 상태를 분석할 수 있

는 분석 도구를 개발하였다. 관찰하고 기록한 내용은 각 행동들의 조작

적 정의를 바탕으로 결정되었다. 개발된 도구를 통한 분석은 다음의 

두 단계에 걸쳐 이루어진다. 첫째, 수업영상을 보며 교사를 관찰하고 

관찰내용을 기록하는 단계이다. 교사를 대상으로 한 관찰내용은 교사
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Figure 3. The program for recording teacher’s speech/silence and order to read and activity types

Figure 4. The program for recording student’s behaviors of fourteen categories

의 발화 여부, 음독 지시 여부, 수업활동이다. 교사의 발화 여부 및 

음독 지시 여부를 기록한다. 수업활동 유형을 일반, 시범실험, 멀티미

디어 자료제시활동, 과제활동, 실험활동으로 구분하여 기록한다

(Figure 3). 둘째, 교사분석을 마친 후에는 학생을 관찰하고 관찰내용

을 기록한다. 학생을 관찰하면서 학생의 발화, 무언가를 쓰는 행동, 
손을 드는 행동, 이동하는 행동, 비참여적인 움직임, 실험도구를 만지

는 행동을 시작한 시각과 끝마친 시각을 기록하며, 매 순간 학생의 

시선이 향하고 있는 대상 (문서, 칠판, 교사, 말하는 학생, 침묵학생-참
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Figure 5. The process of an analysis and the structure of the instrument

여, 침묵학생-비참여, 멀티미디어, 실험자료와 도구, 측정도구, 기타) 
또한 기록한다(Figure 4). 관찰내용 기록이 끝나면 개발된 분석 도구를 

이용하여 수업 중에 학생이 수행한 각 행동의 지속시간을 분석하고, 
매 순간 학생의 수업참여 상태를 네 가지(참여적 발화, 참여적 침묵, 

비참여적 발화, 비참여적 침묵)로 분류한다. 관찰 기록이 학생의 행동

범주로 분류되는 과정과 전체적인 분석 절차를 정리하면 Figure 5와 

같다.
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Figure 6. The ratio of activity types to whole class time

Figure 7. The ratio of teacher’s speech to teacher’s silence and the ratios of student engagement states to whole class time

Figure 8. The distribution of student behaviors considered as engagement in participatory silence during the whole class time

Figure 9. The ratio of teacher’s speech to teacher’s silence and the ratios of student engagement states during general 
activity time

2. 초등 과학수업에의 적용

개발된 도구를 이용하여 예시적으로 초등학교 4학년 ‘화산과 지진’ 
단원의 두 번째 차시 수업의 학생 A와 학생 B의 수업참여 상태를 

분석한 결과는 다음과 같다. 

가. 전체 수업에 대한 학생의 수업참여 상태 분석

관찰된 수업에서 교사는 수업 시작을 선언한 후 약 40분 21초 동안 

수업을 진행하였다. 수업의 절반에 해당하는 시간은 일반활동(46%)으
로 이루어졌으며, 나머지 시간은 교사의 시범실험(25%)과 학생들의 

실험활동(29%)으로 이루어졌고, 멀티미디어 자료제시활동 및 과제활

동은 없었다(Figure 6). 교사는 전체 수업 시간 중에서 62%에 해당하는 

시간 동안 발화하였으며 38%에 해당하는 시간 동안 발화를 하지 않았

다(Figure 7). 두 학생 중에서 학생 B만 상당한 시간(전체 수업의 9%) 
동안 발화하였으며, 학생 B가 전체 수업에서 참여적 발화를 한 시간과 

비참여적 발화를 한 시간은 각각 5%와 4%였다. 두 학생 모두 참여적 

침묵 상태에 있는 시간이 가장 길었는데(학생 A: 63%, 학생 B: 72%), 
참여적 침묵 상태에 있는 동안에는 누군가의 말에 귀를 기울이는 ‘경
청하기’가 가장 많이 나타났으며(학생 A: 51%, 학생 B: 42%) ‘주의 

집중하기’(학생 A: 20%, 학생 B: 8%)와 ‘관찰하기’(학생 A: 17%, 학생 

B: 17%), 두 가지 이상의 참여적 행동이 함께 나타나는 ‘복수행동’(학
생 A: 9%, 학생 B: 26%)도 나타났다(Figure 8). 학생 A의 경우 교사를 

응시하는 시간이 길어서 ‘주의 집중하기’로 기록된 시간이 길었고, 학
생 B의 경우 실험도구를 만지면서 책을 응시하는 시간이 많아서 ‘실험

도구 다루기’와 ‘묵독’이 함께 나타나는 ‘복수행동’으로 기록된 시간이 

길었다.

나. 학생의 활동유형별 수업참여 상태의 분석: 일반활동

전체 수업의 46%에 해당하는 시간 동안 이루어진 일반활동 중에 

교사는 일반활동의 71%에 해당하는 시간 동안 발화하였으며 29%에 
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Figure 10. The distribution of student behaviors considered as engagement in participatory silence during general activity time

Figure 11. The ratio of teacher’s speech to teacher’s silence and the ratios of student engagement states during demonstration 
time

Figure 12. The distribution of student behaviors considered as engagement in participatory silence during demonstration time

해당하는 시간 동안 발화를 하지 않았다(Figure 9). 두 학생 중에서는 

학생 B만이 약간의 시간(6%) 동안 발화하였으며, 학생 B가 참여적 

발화를 한 시간과 비참여적 발화를 한 시간은 각각 4%와 2%였다. 
두 학생 모두 대부분의 시간 동안 침묵하고 있었으며(참여적 침묵과 

비참여적 침묵의 합이 각각 100%와 94%), 전체 수업에서 비참여적 

침묵이 차지했던 비중에 비해 시범실험 동안 비참여적 침묵이 차지하

는 비중이 상대적으로 컸다(학생 A: 52%, 학생 B: 33%). 참여적 침묵 

상태에 있는 동안에는 ‘경청하기’가 가장 많이 나타났으며(학생 A: 
69%, 학생 B: 51%) ‘주의 집중하기’(학생 A: 23%), ‘복수행동’(학생 

B: 28%)이 추가적으로 나타났다. 학생 A의 경우 교사를 응시하는 시

간이 길어서 ‘주의 집중하기’로 기록된 시간이 길게 나타났다(Figure 
10).

다. 학생의 활동유형별 수업참여 상태의 분석: 시범실험

전체 수업의 25%에 해당하는 시간 동안 이루어진 시범실험 중에 

교사는 그것의 85%에 해당하는 시간 동안 발화하였으며 15%에 해당

하는 시간 동안 발화를 하지 않았다(Figure 11). 두 학생은 발화를 거의 

하지 않고 대부분의 시간 동안 침묵하고 있었다. 참여적 침묵 상태에 

있는 동안에 나타난 참여적 행동의 분포는 일반활동 중에 나타난 참여

적 행동의 분포와 유사하다(Figure 12).

라. 학생의 활동유형별 수업참여 상태의 분석: 실험활동

전체 수업의 29%에 해당하는 시간 동안 이루어진 실험활동은 학생

들의 개별 실험이 주된 활동이었기 때문에 다른 활동시간과 다르게 

교사의 발화시간이 29%에 그쳤다(Figure 13). 다른 활동시간에는 발

화를 하지 않았던 학생 A가 발화를 하였지만(7%) 비참여적 발화의 

비중이 높았고(6%), 학생 B의 발화(18%) 또한 증가하였다. 그럼에도 

불구하고 두 학생은 대부분의 시간 동안 참여적 침묵 상태에 있었다

(학생 A: 77%, 학생 B: 79%). 참여적 침묵 상태에 있는 동안에는 다른 

활동시간과 다르게 ‘관찰하기’가 가장 많이 나타났으며(학생 A: 47%, 
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Figure 13. The ratio of teacher’s speech to teacher’s silence and the ratios of student engagement states to labwork time

Figure 14. The distribution of student behaviors considered as engagement in participatory silence during labwork time

학생 B: 53%) ‘주의 집중하기’(학생 A: 21%), ‘복수행동’(학생 A: 
20%, 학생 B: 36%)이 추가적으로 나타났다(Figure 14). 학생 A의 경우 

교사를 응시하는 시간이 길어서 ‘주의 집중하기’로 기록된 시간이 길

게 나타났으며, 학생 B의 경우 실험도구를 만지면서 책을 응시하는 

시간이 많아서 ‘실험도구 다루기’와 ‘묵독’이 함께 나타나는 ‘복수행

동’으로 기록된 시간이 길었다. 한편 교사의 발화가 적기 때문이었는

지 경청하기는 거의 나타나지 않았다.
종합하면 교사는 일반활동과 시범실험을 하는 동안에는 발화를 많

이 하였으며(71%, 85%), 학생들의 개별 실험이 주된 활동이었던 실험

활동 시간에는 다른 활동시간에 비하여 상대적으로 발화를 적게 하였

다(29%). 두 학생은 수업 중에 참여적 침묵 상태에 있는 시간이 가장 

길었고(학생 A: 63%, 학생 B: 72%), 특히 교사가 말이 적은 학생으로 

추천한 학생 A는 말이 많은 학생으로 추천한 학생 B에 비하여 실제로 

말을 적게 하였다(학생 A: 2%, 학생 B: 9%). 참여적 침묵 상태에 있는 

학생들의 참여적 행동을 살펴보면, 두 학생 모두 수업 중에 교사의 

발화, 동료의 발화 등에 귀를 기울이는 ‘경청하기’ 시간이 가장 길었으

나(학생 A: 51%, 학생 B: 42%), 교사의 발화가 상대적으로 매우 적었

던 실험활동 중에는 ‘경청하기’가 거의 나타나지 않은 대신에 ‘관찰하

기’가 가장 많이 나타났다(학생 A: 47%, 학생 B: 53%).
한편 본 연구에서 분석한 수업에서는 교사에 의하여 멀티미디어 

자료제시활동, 과제활동 등이 제시되지 않았고, 분류하거나 측정하는 

활동이 제시되지 않았기 때문에 과제 움직임, 분류하기, 측정하기는 

관찰되지 않았다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 초등학생들의 과학수업 중 행동적 참여를 분석하기 

위한 영상 분석 도구를 개발하였다. 그리고 개발된 도구를 이용하여 

예시적으로 과학수업에 참여하고 있는 초등학생들의 수업참여 상태를 

분석하였다.
도구를 개발하는 과정에서 기존의 행동적 참여 분석 도구와 침묵 

속의 학생을 주제로 다룬 문헌을 대상으로 학생의 수업 중 행동을 

탐색하였고, 과학수업 관찰을 통하여 문헌에 나타나지 않은 행동을 

추가적으로 탐색하였다. 탐색된 학생의 행동을 14개의 범주(‘자유발

화’, ‘음독’, ‘경청하기’, ‘묵독’, ‘쓰기’, ‘주의 집중하기’, ‘손들기’, ‘이
동하기’, ‘비참여적인 움직임’, ‘과제 움직임’, ‘관찰하기’, ‘분류하기’, 
‘측정하기’, ‘실험도구 다루기’)로 구분하였다. 또한 하나의 행동은 시

점과 내용 등 상황에 따라 수업에 참여적인 행동이 될 수도 있고 비참

여적인 행동이 될 수 있기 때문에 각 행동이 참여적인 행동으로 판단되

는 기준도 함께 제시하였다.
학생의 수업참여 상태는 발화 여부와 수업참여 여부에 따라 ‘참여적 

발화’, ‘참여적 침묵’, ‘비참여적 발화’, ‘비참여적 침묵’으로 분류하였

다. 그리고 본 연구에서 제시된 14개의 행동 범주와 참여적인 행동으

로 판단되는 기준을 이용하여 침묵 속에서도 발화 외의 행동을 통해 

수업에 참여하는 학생의 수업참여 상태를 ‘참여적 침묵’으로 분류할 

수 있다. 
학생의 수업참여 상태를 분석하기 위해 개발된 본 도구는 Microsoft 

Excel Visual Basic을 이용하였으며, 분석은 두 단계에 걸쳐 이루어졌

다. 첫 단계에서는 개발된 분석 도구를 이용하여 교사의 발화 여부, 
음독 지시 여부, 수업활동(일반, 시범실험, 멀티미디어 자료제시활동, 
과제활동, 실험활동)을 기록한다. 두 번째 단계에서는 학생의 발화 여

부, 시선(문서, 칠판, 교사, 말하는 학생, 침묵학생-참여, 침묵학생-비참

여, 멀티미디어, 실험자료와 도구, 측정도구, 기타), 쓰기, 손들기, 이동

하기, 비참여적인 움직임, 분류하기, 실험도구 다루기를 기록한다. 두 

단계의 기록이 끝나면 수업 중에 학생이 수행한 각 행동의 지속시간을 

분석하고, 매 순간 학생의 수업참여 상태를 네 가지(참여적 발화, 참여
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적 침묵, 비참여적 발화, 비참여적 침묵)로 분류한다.
개발된 분석 도구를 실제 초등학교 과학수업에 예시적으로 적용해 

본 결과, 교사는 일반활동과 시범실험 중에는 각각 71%와 85%의 시간 

동안 발화를 한 반면에 실험활동 중에는 29%의 시간 동안 발화를 

하였다. 분석대상인 두 학생은 대부분의 수업활동에서 참여적 침묵 

상태에 있었다(63%, 72%). 두 학생은 참여적 침묵 상태에서 ‘경청하

기’를 하는 시간이 각각 51%와 42%로 가장 길었는데, 교사가 29%의 

시간 동안만 발화하였던 실험활동 중에는 ‘경청하기’를 거의 하지 않

은 대신에 각각 실험활동 시간의 47%와 53% 동안 ‘관찰하기’를 하였

다.
본 연구에서는 학생의 행동을 관찰함으로써 과학수업 참여상태를 

분석하는 도구를 개발하였다. 학생을 관찰한 결과가 수업참여 상태(적
극적 참여, 소극적 참여 등)로만 기술되는 BOSS나 학생의 특정 행동

(쓰기, 음독, 묵독, 손들기 등)으로만 기술되는 EBASS 등의 기존 도구

들과 달리 개발된 도구를 이용하면 관찰된 행동을 바탕으로 하여 학생

의 수업참여 상태를 파악할 수 있으며, 학생이 수업 중에 수행한 행동

을 전반적으로 이해할 수 있다. 특히 활동유형에 따라 수업을 구분하고 

과학교과에서만 나타나는 시범실험, 실험 등을 일반적인 과제활동과 

구분하였다는 점에서 과학교실을 살펴보는 도구로서 의미를 갖는다.
물론 개발된 분석 도구는 겉으로 드러나는 학생의 행동을 바탕으로 

하였기 때문에 인지적 혹은 정의적 측면에서 수업에 참여하는 경우에

는 간접적으로만 유추할 수 있으며, 특히 아무 행동도 하지 않는 학생

의 경우에 비참여적인 상태로만 분석된다는 제한점이 있다. 또한 예시

적으로 분석된 수업이 과제활동, 분류하기, 측정하기 등이 이뤄지지 

않은 수업이라는 점에서 한계가 있었다. 그렇지만 과학수업 중에 비언

어적인 행동을 통하여 수업에 참여하고 있는 학생의 모습을 드러낼 

수 있었다는 점에서 이번에 개발된 분석 도구가 수업에 참여하고 있는 

학생을 보다 정확하게 이해하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다.

국문요약

학생은 대화뿐만 아니라 비언어적인 행동을 통해서도 수업에 참여

한다. 특히 과학교실에서는 다른 교과수업과 다르게 과학기구의 사용, 
관찰, 측정 등의 비언어적인 행동들이 나타난다. 그런데 학생의 행동적 

참여를 분석하는 기존의 도구들은 과학교과에서 나타나는 이러한 특

징적인 활동을 반영하지 못하고 있다. 본 연구는 과학교과의 학습 활동

을 고려한 행동적 참여 영상 분석 도구를 개발하였다. 분석 도구를 

개발하기 위하여, 첫째, 문헌연구와 초등학교 과학수업 관찰을 바탕으

로 수업 중에 나타나는 학생의 행동을 14가지로 범주화하였다(자유발

화, 음독, 경청하기, 묵독, 쓰기, 주의 집중하기, 손들기, 이동하기, 비참

여적 움직임, 과제 움직임, 관찰하기, 측정하기, 분류하기, 실험도구 

다루기). 둘째, 이를 바탕으로 ‘과학수업 중 행동적 참여 상태 분석틀’
을 개발하였다. 셋째, Microsoft Excel Visual Basic을 이용하여 분석틀

에 따라 학생들의 발화 여부, 시선, 몸의 움직임 등을 기록하고 분석할 

수 있는 분석 도구를 개발하였다. 개발된 도구를 이용하면 수업 중 

학생의 각 행동이 수행된 시간과 학생의 네 가지 수업참여 상태(즉, 
참여적 발화, 참여적 침묵, 비참여적 발화, 비참여적 침묵)를 파악할 

수 있다. 개발된 분석 도구를 실제 과학시간의 초등학생 두 명을 대상

으로 예시적으로 적용해 본 결과, 교사는 수업활동(일반, 시범실험, 

실험활동)에 따라 발화의 양을 달리하였으며, 분석대상인 두 학생은 

전체 수업시간 동안 참여적 침묵 상태에 있는 시간이 가장 길었다(학
생 A: 63%, 학생 B: 72%). 참여적 침묵 상태에 있는 두 학생은 ‘경청하

기’를 하는 시간이 가장 길었는데(학생 A: 51%, 학생 B: 42%), 교사의 

발화가 상대적으로 적었던 실험활동 시간에는 오히려 ‘경청하기’를 

거의 하지 않은 대신에 ‘관찰하기’를 가장 많이 하였다(학생 A: 47%, 
학생 B: 53%). 개발된 분석 도구가 비언어적인 행동을 통하여 과학수

업에 참여하고 있는 학생의 행동을 이해하는 데 도움을 줄 수 있을 

것이라 기대한다.

주제어 : 과학수업, 행동적 참여, 참여, 비참여, 침묵, 영상분석
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