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The purpose of this paper is to offer an analysis on the research trends of web-based inquiry learning 
effectiveness in science education, and to present suggestions for future studies. This study compiled 
data on 43 articles in Korea and international journals. The content analysis of articles published were 
from academic journals related to science education and educational technology from 2000 to 2014. 
The results are as follows: Among domestic articles, the participants ranged from school children to 
high school students. On the contrary, among foreign articles, the participants are centralized on secondary 
school students; most used experimental studies; most of the studies resulted with web-based inquiry 
learning in science education showing effectiveness on science learning performance or science inquiry 
ability; all web-based inquiry learning were designed using different models of teaching and learning, 
with the result in the case of domestic research, the utilized models refer to the STS learning model, 
Internet utilization problem-center inquiry learning model, Procedural model, while in the case of overseas 
research, the utilized models are SCY, IBLE, and TESI model. Implications of the findings are then 
discussed, which implies considerations for further research related to web-based inquiry learning.
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Ⅰ. 서론

오늘날 학교교육에서 학습자들은 지식과 정보를 탐색 및 활용하여 

주어진 문제를 해결하는 탐구능력을 필요로 한다(Sung & Choi, 2006). 
이에 과학교과에서는 학습자들의 과학적 탐구능력과 정보화 능력을 

향상시키기 위해 다양한 교수 ․ 학습 방법이 강화되는 경향을 보이고 

있으며(Choi & Sung, 2004), 과학교과의 핵심적인 교수 ․ 학습 방법 

중의 하나로 탐구학습이 강조되고 있다(Kang et al., 2011). 탐구학습

은 학습자로 하여금 실제적인 문제 해결을 위해 의문을 제기하여 가설

을 설정하고, 실험 설계 및 수행을 통해 합리적인 결론을 내리는 일련

의 과정들을 모두 포함한다. 이 과정을 통해 학습자는 자연스럽게 과학

지식을 스스로 구성하게 되므로 탐구력 향상에 효과적이며(Abd-El- 
Khalick et al., 1998; Bae, Kim, & Yun, 2005; Baek & Lee, 2003), 
과학에 대한 태도에도 긍정적인 영향을 미친다는 연구결과들이 보고

되고 있다(Abd-El-Khalick et al., 1998). 이처럼 과학교과에서 탐구활

동의 효과성이 입증됨에 따라 탐구의 중요성에 대한 다양한 논의가 

이루어졌으며(NRC: National Research Council, 2000), 교육과학기술

부에서는  과학교육에서의 탐구활동의 역할을 강조하며 이를 통해 학

습자들의 과학적 소양이 배양되어야 한다고 하였다(Ministry of 
Education and Science Technology, 2008). 

그러나 실제 면대면 학습에서는 시간과 자원의 부족으로 탐구활동

의 적용에 어려움을 겪고 있다(Jang & Lee, 2012). 이에 대한 대안으로 

인터넷이 학습자에게 간접경험을 제공하는 최적의 학습 환경으로 주

목받으며(Choi & Sung, 2004) 국내 ․ 외에서 웹 기반 탐구학습에 대한 

연구가 지속되고 있다. Jang & Lee (2012)는 웹 기반 탐구학습이 기존 

면대면 수업의 현실적인 한계점을 보완하며 탐구학습의 영역을 확장

시켰음을 규명하였고, Lee, Son, & Jeong (2006)은 학습자가 능동적으

로 학습에 참여함으로써 웹 기반 탐구학습이 과학탐구학습의 교육적 

가능성을 높이고 있다는 연구결과를 보고하였다. 600명의 고등학생을 

대상으로 visualization technology에 대해 연구한 Levy (2013)는 웹기

반 탐구학습 프로그램인 TELS (Technology Embedded Learning in 
Science) 모듈이 학습자들의 학습 성과에 긍정적인 영향을 미쳤음을 

확인하였다. 또한 Varma & Linn (2012)은 중학생을 WISE(Web-based 
Inquiry Science Environment)를 활용한 수업에서 학습자들이 학습개

념에 대한 이해도가 향상되었음을 보고하였다.
이처럼 다양한 연구들이 활발하게 진행되고 있음에도 불구하고 현

재까지 웹 기반 탐구학습에 관한 국내, 외의 연구들은 주로 웹기반 

학습 자료의 개발과 이를 토대로 웹 기반 탐구학습의 학습 성과, 탐구

능력의 향상을 확인하는 분야에만 치중되어 있으며(Bodzin & Fu, 
2014; DeBoer et al., 2014; Kang et al., 2011; Kim & Moon, 2006; 
Sun & Looi, 2013; Sung & Choi, 2006), 개별 연구결과에만 의존하여 

웹 기반 탐구학습의 효과성에 관하여 전체적인 방향과 틀을 분석한 
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연구가 부족하다. 국내의 경우 웹 기반 교육(Web-based instruction: 
WBI) 효과성에 대한 과학교육연구 동향을 분석한 Suh (2005)의 연구

가 1편 있으나, 웹 기반 탐구학습이라는 특정한 교수학습 방법에 대한 

효과성을 정리한 것이 아닌 웹 기반 교육의 전반적인 흐름을 분석하여 

시사점을 제언하는 데 그쳤다. 아직 국내 ․ 외에서 웹 기반 탐구학습의 

효과성에 관하여 본격적으로 정리하고 검토한 연구가 미비한 실정이

다. 한편, Kim, Oh, & Heo (2014)는 연구동향을 분석함으로써 해당 

주제에 대한 연구자들의 관심 영역을 파악할 수 있으며, 연구주제나 

연구방법 등의 실제적 변화를 확인할 수 있음을 제언하였다. 또한 Park 
& Kim (2008)은 과학교육 연구의 동향을 살펴보는 것은 과거의 과학

교육이 현재 과학교육에 미친 영향과 미래에 미칠 영향을 파악할 수 

있는 기회를 제공한다고 주장하였다. 이와 같은 맥락에서, 본 연구는 

웹 기반 탐구학습 효과성 연구의 동향을 살펴봄으로써 해당분야의 변

화방향을 확인하고 미래 방향을 예측할 수 있다는 점에서 의의가 있을 

것으로 사료된다. 
따라서 본 연구에서는 과학교과의 웹 기반 탐구학습의 효과성에 

관한 연구자들의 관심영역과 관련 연구의 실제적인 변화를 확인하기 

위해 국내 ․ 외에서 진행된 웹 기반 탐구학습에 관한 연구 중 효과성 

검증을 목적으로 진행한 연구들의 최근 동향을 분석하고 시사점을 도

출하는 데 그 연구의 목적이 있다. 이러한 연구 목적을 달성하기 위한 

구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 과학교과의 웹 기반 탐구학습의 연구대상 경향은 어떠한가?
둘째, 과학교과의 웹 기반 탐구학습의 연구방법 경향은 어떠한가?  
셋째, 과학교과의 웹 기반 탐구학습의 효과성 측정 및 변인들은 

어떠한가?
넷째, 과학교과의 웹 기반 탐구학습의 교수학습모형 및 웹 기반 

탐구학습 프로그램의 경향은 어떠한가?

Ⅱ. 과학교과에서의 웹 기반 탐구학습

웹 기반 교육(WBI)이란 교육적인 목적으로 학습을 촉진하고 수행

을 향상시키고자 인터넷을 활용하는 교수 ․ 학습 환경으로, 학습자가 

자기 주도적으로 학습을 수행하기 때문에, 학습자 중심적인 학습을 

지원해준다는 측면에서 구성주의적 교수 ․ 학습의 유형으로 볼 수 있다

(Ryoo & Bae, 2007). 웹 기반 교육은 학습자가 자기 주도적으로 제한

적인 정보에서 벗어나 다양한 자료를 활용하며, 학습동기 유발에 효과

적이나(Ye et al., 2002), 웹상에서는 학습자들이 무한정한 정보를 관리

하는 것을 어려워할 수 있으며(Kang et al., 2011) 면대면 학습과 달리 

암묵적 접촉이 제한된다는 단점이 있다(Bonk & Dennen, 1999; Lim, 
2001).

한편, 탐구학습은 학습자가 문제해결을 위한 의문 제기 및 가설 

설정, 합리적인 결론도출의 일련의 과정을 포함하는 과학교과의 핵심

적인 교수 ․ 학습 방법 중의 하나이다(Kang et al., 2011). 탐구학습은 

지적 탐구 영역에서의 사고력을 키우는 데 도움을 주며(Ryoo & Bae, 
2007) 학습자들의 동기 부여, 흥미도, 학습, 성장을 향상시키고

(Collins, 1997; DeBoer, 1991; Singer et al., 2005), 학습자들이 다양한 

관점으로 문제를 고려하게끔 하고 학습자들의 생각을 통합시키는 데 

도움을 준다(Clark & Linn, 2003; Linn & Hsi, 2000). 그러나 현장교사

들은 탐구학습에 필요한 자원을 조직하고 활용하는 데 어려움을 겪고 

있으며(Park & Cho, 2003) 탐구학습의 원리와 과정의 현실적인 실현

이 어렵다는 단점이 있다(Gwak, 2015). 
위와 같은 웹 기반 교육과 탐구학습의 현실적인 문제를 해결하기 

위한 대안으로, 풍부한 자원을 바탕으로 간접경험을 제공하는 인터넷 

환경에서 학습자들의 탐구학습이 수행되도록 구현된 웹 기반 탐구학

습(Web-based Inquiry Learning)이 제안되었다. 면대면 학습에서의 탐

구학습은 시간과 자원의 부족으로 현실적인 적용이 어려웠지만(Jang 
& Lee, 2012),  웹 기반 탐구학습은 학습자들이 원하는 시간에 인터넷 

상의 풍부하고 다양한 학습 자료를 바탕으로 학습을 수행할 수 있는 

학습 환경을 제공해 준다. 또한 웹 기반 탐구학습은 과학에 대한 이해

를 향상시키며(Jung & Ahn, 2009) 학습내용을 서로 공유할 수 있다는 

장점이 있다(Kang et al., 2011). 
Gwak(2015)은 대표적인 웹 기반 탐구학습 환경으로 샌디에고 주립

대학교(San Diego State University)의 버니 더지(Bernie Dodge)의 웹

퀘스트(WebQuest), U. C. 버클리 대학교(University of California, 
Berkeley)의 WISE(Web-based Inquiry Science Environment), 인디에

나 대학교(Indiana University Bloomington) CRLT(Center for 
Research on Learning with Technology)의 LTTS(Learning to Teach 
with Technology studio)를 제시하였다. 첫째, 웹퀘스트는 학습자들이 

문제나 프로젝트를 기반으로 웹을 통해 얻은 자료로 문제를 해결하고 

결론을 도출하는 탐구학습 과정을 포함한다(Gwak, 2015). 둘째, WISE
는 학습자가 문제를 해결하기 위해 해결방안을 설계하고, 과학적 증거

들을 이용하여 결론을 얻는 웹 기반 탐구학습 환경이다(Kim, Hannafin 
& Bryan, 2007). 셋째, LTTS는 교사들이 실제적인 문제를 해결하기 

위해 웹상의 자료를 활용하여 일련의 탐구활동 과정을 수행하는 환경

이다(Malopinsky et al., 2000).

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 대상

웹 기반 탐구학습에 관하여 알아보기 위하여 2000년부터 2014년까

지 발행된 국내 ․ 외의 학술지 논문을 분석 대상으로 하였다. 자료를 

수집하기 위해 국내 학술지 중 교육공학연구, 교육정보미디어연구, 교
과교육학연구, 교육방법연구, 정보교육학회논문지, 과학교육연구, 한
국과학교육학회지, 초등과학교육을 선정하였고, 국외 학술지 중 

British Journal of Educational Technology, Computers & Education, 
Educational Technology Research and Development, International 
Journal of Science and Mathematics Education, International Journal 
of Science Education, Journal of Research in Science Teaching, 
Journal of Science Education and Technology를 선택하여 과학 교과의 

웹 기반 탐구학습에 관련된 논문 목록을 추출하였다. 해당 학술지들은 

과학교육과 교육공학을 대표하는 국내 ․ 외 학술지로, 웹 기반 탐구학

습이 과학교육과 교육공학이 융합된 교수 ․ 학습 환경이라는 측면에서 

위와 같은 학술지들을 선정하였다.  
논문 목록을 추출하기 위해 사용된 검색 키워드는 ‘웹 기반 탐구학

습’, ‘웹 기반 교육’, ‘웹 기반’, ‘탐구학습’, ‘WBI’, ‘Web-based inquiry 
learning’, ‘Web-based learning’, ‘Inquiry learning’, ‘WISE’ 이었으며 
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Table 1. The classification of research participants
2000~2004 2005~2009 2010~2014 전체

국내 국외 국내 국외 국내 국외 국내 국외

초등학생 1 - 3 2 3 2 7 4
중학생 2 - 1 2 1 9 4 11

고등학생 1 - 3 3 1 8 5 11
혼합 - - - - - 1 0 1
전체 4 0 7 7 5 20 16 27

Table 2. The classification of research methods
2000~2004 2005~2009 2010~2014 전체

국내 국외 국내 국외 국내 국외 국내 국외

실험연구 1 - - 4 2 9 3 13
개발연구 3 - 3 1 - 5 6 6
조사연구 - - 2 - 3 3 5 3
혼합연구 - - 2 2 - 3 2 5

전체 4 0 7 7 5 17 14 22

검색결과 중 과학 분야와 관련된 연구들을 1차적으로 선정하였다. 위
의 과정을 거쳐 검색된 논문 중에서 학교교육환경에서의 웹 기반 탐구

학습의 효과성을 살펴보고자 초, 중, 고교생을 대상으로 한 양적 연구

와 혼합연구 논문을 최종 분석 대상으로 선정하였다. 키워드를 통해 

검색된 논문은 총 154건이며, 이 중 최종 분석 대상으로 선정한 논문은 

43건으로 웹 기반 탐구학습 논문 중 28%를 차지하였다.    

2. 데이터 코딩 및 분석

최종 분석대상 논문은 4가지 기준 즉, 연구대상, 연구방법, 웹 기반 

탐구학습의 효과성 및 측정변인, 교수학습모형 및 웹 기반 탐구학습 

프로그램으로 분류하였다. 구체적인 기준으로는 첫째, 연구대상은 초

등학생, 중학생, 고등학생, 혼합으로 구분하였다. 둘째,  연구방법은 

실험 연구와 조사연구, 개발 연구, 혼합 연구로 나누었고 셋째, 웹 기반 

탐구학습에 대한 효과성은 학습 성과 측면, 학습자특성 측면, 기타로 

분류하였으며 연구 시 측정한 독립변인과 종속변인도 함께 고려하였

다. 마지막으로 수업에서 활용한 교수학습모형을 종류에 따라 분류하

였으며, 웹 기반 탐구학습 환경에 관한 프로그램도 함께 고려하였다. 
완성된 데이터는 빈도분석을 실시하였으며 5년 단위로 3개의 기간으

로 나누어 경향성을 분석하였다. 

Ⅳ. 연구 결과

1. 연구 대상

Table 1에 따르면, 2000년부터 2004년까지 초, 중, 고등학생을 대상

으로 양적 연구와 혼합 연구를 실시한 연구는 국내에서 연구된 4편에 

불과하였다. 그러나 2005년부터 그 수가 증가하여 2010년부터 2014년
까지 국내 ․ 외에서 25편의 연구가 진행되었다. 특히 국내보다 국외에

서 웹 기반 탐구학습과 관련된 연구가 많이 증가하였으며, 이를 통해 

웹 기반 탐구학습에 관한 연구자들의 관심이 증대했음을 알 수 있다.
또한 국내의 경우 초등학생, 중학생, 고등학생을 대상으로 고루 퍼

져있었지만, 국외의 경우 중학생과 고등학생을 대상으로 한 연구가 

많았다. 중, 고등학생을 대상을 혼합하여 진행한 개발연구는 총 1편으

로 확인되었다.

2. 연구 방법

연구방법은 실험연구, 조사연구, 개발연구, 혼합연구로 분류하여 분

석하였다. 실험연구는 변인들 간의 관계를 발견하기 위해 통제된 상황

에서 독립변인을 조작 및 처치하여 종속변인에 미치는 영향을 측정하

고 분석하는 연구방법이다. 조사연구는 응답자로부터 조사나 면담 등

을 통해 자료를 수집하는 방법이며 개발연구는 웹 기반 탐구학습의 

학습과정이나 시스템을 설계하여 학습자를 대상으로 효과성 검증을 

실시한 연구를 의미한다. 혼합연구는 양적 연구방법과 질적 연구방법

을 혼합하여 진행한 연구이다.  본 연구에서는 양적 연구를 대상으로 

최종논문을 선정하였으나, 양적 연구 중심으로 survey, interview를 보

완하는 형태의 혼합연구는 포함하였다. 그러나 질적 연구방법 단독으

로 진행한 논문은 포함하지 않았다. 

Table 2에 따르면, 3가지 연구방법 중 국내 ․ 외에서 가장 많이 시행

된 연구방법은 실험연구로 총 16편이었다. 또한 시스템 설계 및 효과

성 검증을 하는 개발연구가 총 12편으로 뒤를 이으며 국내 ․ 외에서 

웹 기반 탐구학습을 설계하고 효과성 검증을 한 연구도 많이 이루어졌

음을 나타냈다. 학습자특성 변인간의 관계분석을 위해 실시된 조사연

구도 총 8편이었으며 혼합연구의 수도 총 7편이었다. 혼합연구의 경우, 
웹 기반 탐구학습 시 학습자의 정의적 측면도 중요한 요소이기 때문에 

인터뷰나 관찰을 통해 보다 심층적인 분석이 이루어졌으며 학습자의 

여러 측면을 살펴볼 수 있다는 점에 의의가 있다. 

3. 웹 기반 탐구학습의 효과

가. 웹 기반 탐구학습의 효과성

웹 기반 탐구학습에 관하여 학습 성과, 학습자특성 측면에서 프로그

램의 분명한 효과성을 보인 연구들이 많았다. 학습 성과 측면에서는 

과학 성취도가 향상된 연구결과가 27건, 과학탐구능력의 향상을 보인 

연구가 4건이었다. 웹 자원 기반 탐구학습 시스템 모형의 효과성을 

검증한 Jang & Suh (2004)의 연구에서는 실험집단과 비교집단의 성취

도 평균에 유의한 차이가 있음을 밝혔으며, Verma & Lim (2012)은 

WISE 프로그램을 통해 학습자들의 개념 이해도가 향상되었음을 확인

하였다. Kim & Moon (2006)은 웹 기반 탐구학습 시스템의 효과성을 

규명하고자 학습자의 학업성취도와 과학 탐구능력에 대해 연구한 결

과, 실험집단의 학업성취도가 통제집단보다 높게 나타났으며, 과학 탐

구능력 검사 결과 두 집단에 유의한 차이가 있는 것으로 밝혀졌다. 
학습자특성 측면에서는 과학적 태도를 향상시킨 연구결과 6건, 과학교

과에 대한 긍정적인 태도를 함양시킨 연구가 3건으로 확인되었다. 
Kim & Moon (2006)은 웹 기반 탐구학습 시스템의 효과성을 알아보기 

위해 학습 성과뿐만 아니라 과학교과에 대한 학습자들의 태도도 함께 

살펴보았는데, 실험집단의 학생들이 통제집단의 학생들보다 과학교과

에 대한 탐구학습 태도가 전체적으로 더 긍정적인 것으로 나타났다. 
또한 실험집단과 통제집단간의 유의한 차이를 규명하여 프로그램 자

체의 효과성을 입증한 연구가 13건이었으며 학습자특성 변인간의 인

과효과를 도출한 연구결과도 2건이었다. Kang et al. (2012)의 연구에
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Table 3. Research variables
분석 항목 빈도(국내/국외)

독립변인

웹 기반 탐구학습 프로그램 29(10/19)
스캐폴딩 유형 4(1/3)
인지적 실재감 2(2/0)

사전지식 2(1/1)
자기조절학습 1(1/0)

자기 주도 학습능력 1(1/0)
학습 몰입 1(1/0)

성찰일지 작업 능력 1(1/0)
질문 유형 1(1/0)

프로그램 투입 시기 1(1/0)
훈련 및 연습 1(0/1)

지원 1(0/1)

종속변인

과학 성취도 37(13/24)
과학탐구능력 15(9/6)
과학적 태도 5(3/2)
학습자 활동 4(1/3)

과학에 대한 인식 3(2/1)
그래프 활용 능력 2(1/1)

추론 능력 2(0/2)
지식공유과정 1(1/0)
공유정신모형 1(1/0)

파지 1(1/0)
인지적 실재감 1(1/0)

협동 능력 1(0/1)
메타인지 1(0/1)

서는 WISE 환경에서 자기 주도 학습능력은 인지실재감을 매개로 학

습 성과에 간접적인 효과를 미치며, 인지실재감은 과학탐구능력에 직

접적인 효과가 있음을 규명하였다. 
그러나 이와 반대로 통제집단과 실험집단(웹 기반 탐구학습)간의 

유의한 차이를 규명하지 못한 연구결과가 6건이었으며 과학탐구능력

의 향상을 보이지 못한 연구가 2건이었다. Kang et al. (2009)은 WISE 
환경에서의 스캐폴딩 유형에 따른 학업성취도와 과학탐구능력의 차이

를 검증한 결과, 설명제공형 스캐폴딩을 제공받은 집단과 단서제공형 

스캐폴딩을 제공받은 집단의 학업성취도가 유의한 차이를 나타내지 

않았다. 이러한 결과에 대해, 해당 연구에서는 과학성취도가 고차원적

인 문제해결능력을 측정하는 것이 아닌 수업내용의 이해도를 확인하

는 비교적 낮은 수준의 지적능력을 측정한 것과 연관이 있을 것으로 

예측되기 때문에, 성취도 검사를 제고하여 다양한 연구대상에게 스캐

폴딩의 효과를 재검증 할 필요가 있음을 제언하였다(Kang et al., 
2009). 또한 Kang et al. (2012)의 연구에서는 WISE 환경에서 실험집

단과 통제집단의 과학성취도에는 유의한 차이가 있었으나, 과학탐구

능력에는 통계적으로 유의한 차이가 없었음을 확인하였다. 이러한 결

과에 대해, 해당 연구에서는 여러 차시의 학습내용을 복합적으로 제공

하다보니 과학탐구능력을 향상시킬 수 있는 충분한 학습기회를 제공

하지 못해 기인한 결과로 예측하였다(Kang et al., 2012). Zacharia, 
Xenofontos, & Manoli (2011)의 연구에서는 웹 기반 탐구학습의 효과

를 측정하고자 38명의 학생들을 대상으로 2가지 협동학습 접근법인 

JCA(Jigsaw Cooperative Approach), TCA(Traditional Cooperative 
Approach)로 구분하여 연구를 한 결과, JCA와 TCA간의 유의한 차이

가 없는 것으로 밝혀졌다. 이러한 결과가 도출된 이유로, JCA 그룹이 

연구 도중 과제방식의 변화로 인해 TCA 그룹과 같은 과제를 수행하게 

되며 동일한 패턴으로 과제를 수행하게 되었음을 지적하였다. 또한 

프로그램 자체에 대해 학습자들의 부정적인 의견을 보인 연구가 2건이

었다. Zacharia, Xenofontos, & Manoli (2011)의 연구에서 TCA 그룹

을 대상으로 인터뷰를 진행한 결과, WebQuest의 웹사이트에서 정보를 

검색하기가 어려웠으며, 그래프나 차트에 대한 설명이 부족했다는 의

견을 보였다. 또한 JCA 그룹에서는 WebQuest 상에서 다른 사람들과

의 커뮤니케이션이 어려웠으며 설명이나 노트가 충분치 않았음을 지

적하였다(Zacharia, Xenofontos, & Manoli, 2011). 이러한 연구결과는 

과학교과의 웹기반탐구학습의 효과성을 증진시키기 위해서는 체계적

인 설계가 필요함을 시사한다. 
한편, 효과성에 대한 연구들 중 통계표를 제시하지 않았거나, 실험

집단(웹기반 탐구학습집단)과 통제집단의 구분이 불분명한 논문들을 

제외한 효과크기를 계산할 수 있는 논문 15편을 대상으로 메타분석을 

시행하여 웹기반 탐구학습의 효과크기를 분석하였다(Glass, McGaw, 
& Smith, 1984). 그 결과, 효과크기는 약 0.6으로 Cohen(1977)의 분석

기준에 따라 웹기반탐구학습은 중간 정도의 효과가 있다고 볼 수 있다.

나. 측정 변인

웹 기반 탐구학습 관련 연구에서는 측정변인으로 웹 기반 탐구학습 

프로그램, 스캐폴딩유형, 인지적 실재감, 과학성취도, 과학탐구능력, 
과학적 태도 등 여러 가지 변인들이 사용되고 있었다. 웹 기반 탐구학

습 연구를 위해 연구자들이 선택한 변인에 대한 분석결과는 Table 3과 

같다. 
독립변인의 경우, 웹 기반 탐구학습 프로그램 자체를 변인으로 선정

한 연구가 총 29편으로 가장 많았다. 웹 기반 탐구학습 프로그램 자체

를 독립변인으로 선정한 연구가 가장 많은 것은 본 연구에서 선정한 

웹 기반 탐구학습 관련 논문의 연구자들이 웹 기반 탐구학습이라는 

새로운 교수법에 대한 효과 검증에 많은 관심을 가지고 있음을 의미한

다. 그 외에도 스캐폴딩 유형, 사전지식, 자기조절학습, 자기 주도 학습

능력, 학습몰입, 훈련 및 연습 등에 대한 연구가 있었다. 
종속변인의 경우 많은 연구자들이 2가지 이상의 변인을 선택한 경

우가 많았는데, 과학 성취도가 37편, 과학 탐구능력에 대한 연구가 

15편으로 가장 많았다. 이러한 변인들은 기존의 면대면 탐구학습에서

도 가장 많이 측정 되는 변인으로, 웹 기반 탐구학습에서도 교수 ․ 학습

방법에 따른 학습자의 변화를 측정하기에 과학성취도와 과학탐구능

력, 과학적 태도가 가장 적합한 변인이었음을 나타낸다. 특히 국내의 

경우 지식공유과정이나 공유정신모형을 통해 학습자간의 지식이 어떠

한 형태로 공유되는지 살펴본 연구들이 있었으며, 국외의 경우 이와 

비슷한 변인으로 학습자간의 협동능력을 측정하기도 하였다. 또한 학

습자 활동을 종속변인으로 측정한 연구가 국내 ․ 외에서 총 4건이었는

데, 학습자 활동은 학습자의 연구나 탐구 활동에 대한 적극적인 참여를 

나타내는 변인으로 과학적 태도와는 다른 변인으로 보았다. 이는 과학

적 태도가 학습자의 정의적 영역에 관한 것이고, 학습자 활동은 학습자

의 행동적 영역에 관한 것이라는 차이점으로 인해 분류한 것이다.

4. 교수학습모형 및 웹 기반 탐구학습 프로그램 

가. 교수학습모형

웹 기반 탐구학습에서 활용된 교수학습모형은 총 12개 모형으로 
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국내 5개, 국외 7개로 확인되었다. 국내에서는 STS(Science- 
Technology-Society) 학습모형, 인터넷 활용 문제 중심 탐구학습 모형, 
절차적 모형, 웹 기반 탐구학습모형, 웹 자원기반 탐구학습 시스템 

모형이며 각각 1개씩 사용되었다. 이 교수학습모형들에 대해 구체적으

로 살펴보자면, STS 학습모형은 인간의 경험적 상황에 근거한 과학 

학습을 중요시하는 모델로 문제로의 초대 단계, 탐색단계, 설명 및 

해결방안의 제시단계, 실행단계로 진행된다(Jang & Lee, 2012). 인터

넷 활용 문제 중심 탐구학습 모형은 Choi & Sung (2004)이 개발한 

모델로, 이 수업모형은 전체 절차를 ‘설계 및 개발’과 ‘실행 및 평가’로 

구분하여 15단계로 세분화하고, 각 단계에서의 교수학습활동과 이론

적 배경을 구체적으로 제시한다. 절차적 모형은 체제적 절차 모형 중의 

하나로 분석, 설계, 제작, 적용, 평가의 5단계로 구분되어 있다(Ye et 
al., 2002). 또한 웹 기반 탐구학습모형은 Kim & Moon (2006)이 설계

한 모델로 수업을 실험 전, 실험 활동 중, 실험 활동 후로 세분화하여 

모둠 구성원들 간의 상호작용에 초점을 두었다. 마지막으로 웹 자원기

반 탐구학습 시스템 모형은 웹 자원에서 자료를 탐색하고 재구성하는 

능력을 향상할 수 있는 전략에 초점을 두고 탐구학습의 단계를 탐구문

제 제시, 문제의 구조화, 과제에 필요한 정보 확인 등의 10단계로 세분

화한 모델이다(Jang & Suh, 2004).   
국외에서는 SCY(Science Created by You), IBLE(Inquiry-based 

learning with e-mentoring), Cognitive apprenticeship model, TESI 
(Technology Embedded Scientific Inquiry), IPS-I model(Information 
Problem Solving using Internet model), ADDIE모형, WiMVT(Web-based 
inquirer with Modeling and Visualization Technology)이 사용되었다. 
국내와 마찬가지로, 국외도 서로 다른 교수학습모형을 활용하여 웹 

기반 탐구학습을 설계하였다. SCY란 컴퓨터 기반 환경에서 학생들이 

과학적인 주제를 사회과학적인 맥락에서 학습하도록 설계, 탐구, 협력

에 관한 미션을 수행하는 모형이며(Jong et al., 2012), IBLE 모델은 

CII(Community Informatics Initiative) 탐구 모델을 기반으로 한 것으

로, 중요한 주제 확인, 브레인스토밍 프로젝트 아이디어, 구조 설계, 
실행, 평가의 5단계로 구성되어 있다(Li, Moorman, & Dyjur, 2010). 
Cognitive apprenticeship model은 인지적 도제학습 모델로 학습자가 

교수자를 따라 학습의 과정에 적극적으로 참여하는 모델이며(Tsai et 
al., 2012) TESI 모델은 과학탐구활동을 통해 과학적 개념화, 과학적 

조사, 과학적 커뮤니케이션을 바탕으로 학습자들의 학습을 촉진하기 

위해 설계된 모델이다(Ebenezer, Kaya, & Ebenezer, 2011). 또한 IPS-I 
모델은 학습자들이 문제를 해결하기 위해 웹상의 정보를 활용하도록 

설계된 모델로, 학습자들은 이를 통해 문제 정의, 문제 찾기, 정보 스캔, 
정보 처리, 정보 조직 및 제시의 능력을 함양하게 된다(Raes et al., 
2012). 싱가포르에서 진행되고 있는 WiMVT모델 역시 과학탐구능력

과 모델링능력, 비판적 사고능력, 추론 능력과 같은 과학교육이 제시하

는 중요한 목표 성취를 위한 웹기반 설계 모형과 과정을 상세히 제시하

고 있는 모델이다(Sun & Looi, 2013).  
이를 바탕으로 국내 ․ 외에서 공통적으로 사용한 교수학습모형은 자

기 주도적 학습을 강조한 모형임을 알 수 있었다. STS 모형은 학습자

가 스스로 질문하고 그에 대한 해답을 찾는 학습모형이며(Jang & Lee, 
2012), 인터넷 활용 문제 중심 탐구학습도 구성주의 학습이론에 근거

하여 학습자가 자기 주도적으로 학습할 수 있도록 설계된 교수 ․ 학습

모형이다(Choi & Sung, 2004). 웹 기반 탐구학습 모형도 각 단계에서 

개별적 ․ 협동적 학습을 통해 학습 보고서를 제시하는 등 자기주도적인 

학습이 이루어지도록 설계하였다. 그 외에도 웹 자원 탐구학습 시스템 

모형, SCY, IBLE, Cognitive apprenticeship model, TESI, IPS-I model, 
WiMVT 모형 모두 학습자의 자기 주도적 학습을 강조하여 설계된 

교수 ․ 학습 모형이었다. 이를 통해 각각의 연구에서 학습자의 자기 주

도적 학습에 초점을 두고 교수 ․ 학습 과정을 설계하였음을 파악할 수 

있었으며, 탐구학습과 관련된 교수설계에 적합한 교수학습 모형들이 

활용되었음을 알 수 있었다. 

나. 웹 기반 탐구학습 프로그램

 
국내 ․ 외의 웹 기반 탐구학습에 관한 연구에서 공통적으로 활용된 

학습 환경 프로그램은 WISE(Web-based Inquiry Science 
Environment)인 것으로 확인되었다. WISE는 웹 기반 탐구학습의 한 

가지 유형으로, 학습자에게 탐구 문제가 주어지면 학습자는 이 문제의 

해결방안을 설계하고, 실험을 진행하면서 결과를 예측하고, 과학적 증

거를 기반으로 가설을 검증하거나 결론을 내도록 지원하는 웹 기반 

탐구학습 환경이다(Kim, Hannafin & Bryan, 2007). 더 나아가, 교사는 

WISE에서 제공하는 이미지, 문제, 탐구학습 예시 프로그램, 스캐폴딩 

자료 등을 활용하여 학습자료 개발에 쏟는 시간과 노력을 절약하고 

각 학교의 수업상황에 맞는 구체적인 교수설계와 처치에 집중할 수 

있다는 장점이 있다. 이러한 WISE 프로그램은 미국의 상황에 맞게 

설계된 학습 내용이므로, 국내에서는 한국의 상황에 맞게 재설계하거

나, 번안하여 연구를 진행하였으며, 이들 연구를 통해 WISE가 학습자

의 과학적 태도, 과학성취도, 과학탐구능력 향상 등에 미치는 영향을 

확인하였다(Kang et al., 2009; Kang et al., 2011; Kang et al., 2012). 
국외에서는 온실효과와 지구온난화에 대한 중학생들의 이해도를 향상

시켜주기 위해서 WISE환경을 활용하여 수업 모듈을 설계한 연구가 

있었으며(Varma & Linn, 2012), WISE환경에서의 교사와 테크놀로지

를 이용한 스캐폴딩이 학습자의 내용적 지식과 메타인지에 미치는 영

향들에 대한 연구도 있다(Wu & Pedersen, 2011). 또한 WISE환경에서

의 스캐폴딩 전략에 관하여 교사 지원 스캐폴딩, 컴퓨터 지원 스캐폴

딩, 두 가지를 혼합한 스캐폴딩의 효과성을 확인한 연구도 있다(Raes 
et al., 2012). 

이외에도 국내 ․ 외별로 웹 기반 탐구학습에 활용한 프로그램을 나

누어 살펴보자면, 국내의 경우 가상의 학습공간인 웹 사이트를 구축한 

연구들이 많았다. 중학생을 대상으로 웹기반 프로그램의 효과성을 검

증하고자 한 Shim, Kim, & Chung (2005)은 에듀넷에 프로젝트 학습방

을 개설하여 과제 제출 및 상호작용의 장으로 활용하였다. 또한 다른 

연구들에서는 웹사이트를 학습자들이 정보를 탐색할 수 있는 자료 검

색실, 탐색한 자료와 정보를 올려놓을 수 있는 자료실, 교수자와 학습

자 간의 의사소통을 위한 Q&A, 게시판 등으로 구성하기도 하였다

(Park, Kang, & Kim, 2001; Ryoo & Bae, 2007; Sung & Choi, 2006). 
한편, Jang & Lee (2012)는 웹사이트 설계 시,  STS(Science- 
Technology_Society)수업 모형의 설계를 따라 (1) 문제로의 초대, (2) 
탐색, (3) 설명 및 해결 방안 제시, (4)실행의 순으로 웹사이트를 설계하

였다. 
웹 기반 탐구학습에 관한 국외 연구들은 기존의 웹기반 환경에서 

제작된 프로그램들을 활용하여 이를 적용해보는 연구들이 대부분이었
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다. Zacharia et al. (2011)의 연구에서는 웹 기반 탐구학습 프로그램으

로 많이 알려진 WebQuest를 활용하여 2가지 협동학습방법에 대한 

효과성을 규명하였다. 또한 Jong et al. (2012)의 연구에서는 중학생들

이 과학적인 주제를 사회과학적인 맥락에서 학습하도록 설계되어진 

학습 환경인  SCY를 활용하여 CO2 friendly house와 같이 실생활 

맥락에서 해결할 수 있는 SCY mission 설계를 제안하고, 이를 해결하

는 과정에서 이루어지는 탐구학습에 주안점을 두었다. Eslinger et al. 
(2008)의 연구에서는 웹 기반 탐구학습에 사용되는 오픈소스 소프트

웨어 프로그램 중 하나인 Inquiry Island 프로그램을 활용하였다. 
Inquiry Island 프로그램은 학습자가 탐구과제를 스스로 창출하고, 평
가해볼 수 있도록 하는 시스템으로 학습자, 교수자, 소프트웨어가 긴밀

하게 상호작용적으로 반응하여 일련의 탐구 과정이 학습과 연결될 수 

있도록 한다.  Eslinger et al. (2008)은 중학생을 대상으로 10주간 

Inquiry Island 프로그램을 이용한 결과 학습자의 탐구학습능력이 증가

했음을 확인하였다. 이 외에도 웹 기반 탐구학습에서 에너지 개념에 

대한 중학생들의 이해를 촉진시켜 줄 툴로써 GIS와 Google Earth를 

활용한 연구도 있었다(Kulo & Bodzin, 2013). 
국내 ․ 외 웹 기반 탐구학습 프로그램을 바탕으로 설계상의 특징을 

살펴보면 다음과 같다. 먼저 국내 ․ 외 모두 탐구학습의 기본 4단계의 

문제제기, 가설설정, 실험설계 및 수행, 결론도출의 과정에 따라 프로

그램 및 웹 사이트를 설계하였다. 먼저 웹 사이트를 활용한 웹 기반 

탐구학습의 경우, 학습자들은 학습 내용에 대한 의문점을 제시하고 

가설을 설정한 다음, 웹 사이트를 통해 학습 자료를 얻었다. 그 후 

가설을 검증하기 위해 탐구의 과정을 거쳐 결과지를 사이트에 제출하

여 교수자, 학습자와 공유하며 자신의 탐구를 수정 및 보완하는 형식으

로 이루어졌다. 프로그램을 활용한 웹 기반 탐구학습은 학습자가 학습

내용에 대한 의문을 제시 및 가설을 설정하고 프로그램을 통해 가상실

험을 하는 경우가 많았다. 학습자들은 실험을 통해 얻은 값을 바탕으로 

탐구 결과지를 제출하는 형식으로 수업이 이루어졌다. 이를 통해 다양

한 웹 기반 탐구학습이 일련의 탐구학습의 과정을 바탕으로 설계되었

음을 알 수 있었다. 둘째, 교사가 수시로 학생들의 탐구과정에 대해 

피드백을 줄 수 있도록 설계하였다. 학습자가 웹 사이트나 프로그램을 

통해 학습을 하게 되면, 교사는 저장된 데이터를 바탕으로 학습자들의 

탐구과정을 살펴보고 피드백을 줄 수 있었다. 셋째, 동료평가와 자기평

가 시스템을 구축함으로써 학습자 스스로 자신의 학습을 성찰할 수 

있는 기회를 제공하도록 설계되어 있었다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 국내, 외에서 진행된 웹 기반 탐구학습에 관한 연구의 

최근 동향을 분석하고 시사점을 제공하고자 하였다. 이를 위해 국내

․ 외 15개 학술지에서 총 43개의 논문을 분석하였으며 웹 기반 탐구학

습과 관련된 선행 연구들은 크게 네 가지로 정리할 수 있다. 
첫째, 국내 ․ 외 모두 2000년대 초반에는 웹 기반 탐구학습 관련 연

구가 많지 않았지만, 시간이 지남에 따라 관련 연구의 수가 증가하였

다. 또한 국내의 경우에는 특정대상에 집중된 연구는 없었지만, 국외의 

경우 중 ․ 고등학생을 대상으로 하는 연구가 상대적으로 많았다. 
둘째, 많은 연구에서 웹 기반 탐구학습 프로그램을 독립변인으로 

선정하여 여러 종속변인들의 변화를 측정한 실험연구와 개발연구가 

시행되었다. 이러한 연구를 통해 많은 연구에서 과학교과에서 웹 기반 

탐구학습은 과학 성취도와 과학 탐구능력의 향상에 효과적임을 확인

하였다. 이 중 실험집단과 통제집단의 효과크기를 분석한 메타분석 

결과, 중간 정도의 효과로 보고되었다. 또한, 다수의 연구들이 2개 이

상의 변인들을 살펴보고 있었다. 국외의 연구들은 학습자에게 주어지

는 다양한 종류의 스캐폴딩, 추론능력 함양에 대한 연구들이 심도 있게 

진행되고 있었고, 국내의 연구들은 과학적 탐구능력에서의 인지적 실

재감, 메타인지적인 부분, 공유된 지식 모형 역시 중요한 변인으로 

다루고 있었다.
셋째, 국내 ․외 웹 기반 탐구학습에 관련한 연구들은 학습 환경 설계 

시, 모두 상이한 학습모형을 활용하는 것이 밝혀졌다. 또한 국내 ․ 외에

서 공통적으로 수업에 활용하는 프로그램은 WISE로 확인되었다. 이 

외에 국내 연구의 경우 웹 기반 탐구학습을 위해 웹사이트를 새로 

설계하고 효과성을 검증한 경우가 많았지만, 국외에서는 다양한 테크

놀로지 환경(WISE, SCY 등)을 활용한 연구들이 활발하게 진행되고 

있었다. 
이처럼 웹 기반 탐구학습 관련 논문의 수가 점차 증가한 것은 과학

교과의 웹 기반 탐구학습에 관한 연구자들의 관심이 증대되었음을 시

사한다. 그러나 국내의 경우 초등, 중등, 고등학교에서 연구들이 이루

어졌지만, 국외연구의 경우 주로 중, 고등학생을 중심으로 이루어졌고, 
초등학생을 대상으로 한 연구는 상대적으로 적었다. 연구대상은 연구

결과에 영향을 미치는 중요한 요소이기 때문에, 다양한 학습대상을 

고려한 연구가 필요함이 확인되었다. 
또한 초기의 연구는 프로그램의 효과성을 검증하는 연구가 대다수

였지만, 시간이 흐름에 따라 시스템 설계와 학습자 변인을 분석하는 

연구도 증가하여 2000년대 초반에 비해 다양한 목적을 가진 연구가 

진행됨을 알 수 있었다. 여전히 프로그램의 효과성을 검증하고자 시행

되는 연구가 많이 있지만, 연구의 목적이 다양해졌다는 것은 웹 기반 

탐구학습의 발전에 영향을 미칠 것으로 예상이 되기 때문에 매우 긍정

적인 변화로 볼 수 있다. 웹 기반 탐구학습과 관련한 연구에서 다양한 

종류의 측정변인들이 사용되고 있지만, 여전히 과학성취도와 과학 탐

구능력, 과학에 대한 태도를 많이 측정하고 있다. 스캐폴딩이나 추론능

력, 메타인지, 인지적 실재감 등의 변인을 살펴보기도 하지만 그 수가 

매우 적음을 알 수 있었다. 따라서 기존의 면대면 탐구학습에서 많이 

측정되고 있는 변인(예: 과학 성취도, 과학 탐구능력, 과학에 대한 태도 

등)과 차별화하여, 웹 기반 탐구학습에서만 측정 할 수 있는 변인들(예: 
디지털 리터러시 등)을 선정하여 심도 있는 연구가 요구된다. 

마지막으로 국내 ․ 외에서 사용되는 웹 기반 탐구학습에서 매우 중

요한 요소 중 하나는 학습자가 자신에게 주어진 학습 자료를 이해하는 

것이다. 대부분의 웹 기반 탐구학습이 자기 주도적 학습으로 이루어지

는 만큼, 학습자 개개인에게 맞춤화된 학습 자료를 제공하는 것이 필요

하다. 이를 위해 웹 사이트나 프로그램을 활용한 웹 기반 탐구학습을 

진행할 시에는 학습자에 대한 심층적인 이해를 바탕으로 개별 학습자

의 특성을 충분히 고려한 교수설계가 요구된다.
본 연구는 학교교육환경에서의 웹 기반 탐구학습의 효과성을 살펴

보고자 초, 중, 고등학생을 대상으로 한 양적연구와 혼합연구만을 최종 

논문으로 선정하였다. 이에 따라 키워드를 통해 검색한 웹 기반 탐구학

습 논문 중 약 28%의 논문을 최종논문으로 선정하여 웹 기반 탐구학습

의 효과성을 살펴보았다. 그러나  전체적으로 웹 기반 탐구학습의 연구
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동향을 살펴보기 위해서는 초, 중, 고등학생뿐만 아니라 성인들을 대상

으로 한 논문도 함께 포함하여 연구대상별 차이도 확인할 필요가 있다. 
또한 학습자의 정의적 측면도 함께 측정할 수 있는 질적 연구와 기존의 

문헌 자료를 검토하는 문헌연구도 포함하여 연구 동향을 살펴보는 것

도 의미가 있을 것이다. 

국문요약

본 연구의 목적은 국내 ․ 외에서 진행된 과학교과 웹 기반 탐구학습 

효과성연구에 관한 최근 동향을 분석하고 연구 및 설계 시사점을 도출

하는 데 있다. 분석 대상 논문은 국내 ․ 외의 과학교과, 교육공학 관련 

저명 저널 15개 학술지에 게재된 웹 기반 탐구학습 효과성 연구로 

국내 16편, 국외 27편으로 총 43편이다. 논문 목록을 추출하기 위하여 

‘웹 기반 탐구학습’, ‘탐구학습’, ‘WBI’, ‘Web-based inquiry learning’, 
‘WISE’ 등의 검색 키워드를 사용하였으며 과학 분야와 관련된 연구들 

중 초, 중, 고교생을 대상으로 양적연구와 혼합연구로 진행한 논문을 

최종 분석 대상으로 선정하였다. 주제별 연구결과는 다음과 같다. 첫
째, 국내 ․ 외 모두 2000년대 초반에는 웹 기반 탐구학습 관련 연구가 

많지 않았지만, 시간이 지남에 따라 관련 연구의 수가 증가하였다. 
또한 국내의 경우에는 특정대상에 집중된 연구는 없었지만, 국외의 

경우 중 ․ 고등학생을 대상으로 하는 연구가 상대적으로 많았다. 둘째, 
많은 연구에서 웹 기반 탐구학습 프로그램을 독립변인으로 선정하여 

여러 종속변인들의 변화를 측정한 실험연구와 개발연구가 시행되었

다. 이러한 연구를 통해 많은 연구에서 과학교과에서 웹 기반 탐구학습

은 과학 성취도와 과학 탐구능력의 향상에 효과적임을 확인하였다. 
이 중 실험집단과 통제집단의 효과크기를 분석한 메타분석 결과, 중간 

정도의 효과로 보고되었다. 셋째, 국내 ․ 외 웹 기반 탐구학습에 관련한 

연구들은 학습 환경 설계 시, 상이한 학습모형을 활용하는 것이 밝혀졌

다.  국내 연구의 경우 웹 기반 탐구학습을 위해 웹사이트를 새로 설계

하고 효과성을 검증한 경우가 많았지만, 국외에서는 다양한 테크놀로

지 환경(WISE, SCY 등)을 활용한 연구들이 활발하게 진행되고 있었

다. 본 연구결과를 토대로 앞으로 웹 기반 탐구학습 관련 연구에서 

고려해야 할 요소들을 제언하였다.  

주제어: 웹 기반 탐구학습, 과학교육, 연구동향
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