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I. 서 론

1. 연구의 목적 및 필요성
시민과학(citizen science)은 전문적인 과학자가

아닌 일반 시민, 학생 또는 교사 등이 과학 연구의
모든 과정 또는 관찰, 측정 등의 일부 자료수집 과
정에 함께 참여하는 프로그램을 지칭한다(Cooper et 
al., 2007; Prysby, 2001). 연구자들이 정한 프로토콜
에 따라 시민과학 활동 참여자들이 자료를 수집하
고 제출하여 다양하고 방대한 데이터베이스를 만
들면 연구자들은 이를 분석하여 결과를 얻는 방식

으로 전개되는데, 주로 많은 자료가 요구되는 생태
학, 기상학, 천문학 등의 분야에서 활용되고 있다. 
시민과학 활동이 확대됨에 따라 과학적 연구결과
뿐만 아니라, 시민과학 활동의 교육적 목적과 효과
가 최근 주목받고 있다(Bonney et al., 2016; Toomey 
& Domroese, 2013). 시민과학 활동에 참여하는 학
생들은 교실 밖 다양한 학습 사례를 경험하고, 실
제적이고 직접적인 과학 활동을 하는 체험을 하게
되며(Jang, 2018), 과학적 소양을 증진시키는데 도
움이 되는 것으로 나타났다(Krasny & Bonny, 2005). 
또한, 시민과학 활동은 과학적 지식을 향상시키는
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데 눈에 띄게 효과적이며(Bonney et al., 2009), 탐구
능력을 향상시키는데도 도움이 된다는 연구 결과
가 있다(Kobori et al., 2016).
이런 시민과학 활동의 한 종류로 구분될 수 있는

GLOBE(Global Learning and Observation to Benefit 
the Environment) 프로그램은 학생들이 사는 지역의
자연 환경을 과학적으로 측정하고, 그 결과를 인터
넷을 통해 과학자들과 공유하는 전 세계적인 과
학․환경 교육 프로그램이다(Howland & Becker, 
2002). GLOBE 프로그램은 탐구 기반 학습과 시민
과학의 두 관점이 결합한 프로그램으로(Smoláková 
et al., 2016), 학생, 교사, 과학자, 사회단체가 서로
네트워크를 형성하여 세계 각 지역의 지구 환경 데
이터를 측정함으로써 세계 환경문제에 대한 자료
를 공유하고, 환경에 대한 감수성을 키우는 것을
목적으로 한다. GLOBE 프로그램에 참여한 학생들
이 직접 측정하여 보고한 데이터는 과학자들의 연
구에 실제로 사용되기도 하고(Robin et al., 2005), 
전 세계 학자들에게 가치 있는 정보가 되고 있다
(Avard & Clark, 2001). 미국 정부, NSF, NASA, 
NOAA 등의 후원을 받는 GLOBE 프로그램에 100
여 개 이상의 나라의 초․중․고 학생들이 참여하
고 있고(Herron & Robertson, 2013), 우리나라에서
는 한국과학창의재단에서 초․중․고 학생들이
동아리를 조직하여 GLOBE 프로그램에 참여할 수
있도록 지원하고 있다.

1994년부터 GLOBE 프로그램이 전 세계에 확대
되어 운영됨에 따라 GLOBE 프로그램의 효과성에
관한 연구가 다양하게 이루어지고 있다. GLOBE 프
로그램에 참여한 교사와 학생들은 모두 그 경험이
상당히 유용하고 가치 있는 경험이라고 응답하였
으며(Činčera et al., 2019; Penuel & Means, 2004), 
GLOBE 프로그램은 학생들에게 과학에 대한 지식
(Means et al., 2001; Penuel et al., 2005), 탐구 능력
(Penuel et al., 2006; Smoláková et al., 2016), 과학에
대한 태도(Means et al., 1997) 향상에 긍정적인 영
향을 준다는 결과도 있다. 그러나 선행된 연구들
은 GLOBE 프로그램 참여자에 대한 일회적 설문
만으로 GLOBE 프로그램에 대한 만족감이나 효과
성을 조사하거나(Činčera et al., 2019), 프로그램 적
용 후에 시행된 면담만으로 참여자들의 과학적 지
식이나 환경에 대한 인식을 기술하는데(Herron & 
Robertson, 2013) 그치고 있다. 또한 GLOBE 프로그

램에서 학생들이 수행한 활동 과정을 기술하거나
(Herron & Robertson, 2013), 학생들의 측정 데이터
가 실제 과학자들의 연구에 어떻게 사용되었는지
(Howland & Becker, 2002)를 기술하고 있어, GLOBE 
프로그램 활동에 참여한 학생들의 활동 내용과 그
활동이 지속되는 동안 학생들의 변화에 대한 심층
적 서술과 분석이 부족하였다. 특히 GLOBE 활동에
서 중심이 되는 ‘지속적인 측정 활동’의 효과나 가
치를 따질 수 있는 자세한 연구 결과들이 보고된
바 없다. 이와 더불어 우리나라에서도 GLOBE 프로
그램이진행된지 20여년이되었지만, 국내 GLOBE 
프로그램 운영 현황 및 지도교사들의 인식에 관한
간단한통계적서술이보고되었을뿐(Lee et al., 2010) 
GLOBE 프로그램의 효과성에 대한 깊이 있는 연구
는 부족한 실정이다. 이에 이 연구에서는 GLOBE 
프로그램에 참여한 초등학생들을 지속적으로 참여
관찰하여 학생들의 과학관련 정의적 특성과 측정
에 대한 인식 변화를 심도 있게 분석하고자 하였다. 
한편, 측정 활동은 과학 지식의 습득, hands-on 

활동 및 과학 탐구 활동, 과학 학습에 대한 평가 등
에서 중요한 과정이며(Soh et al., 2000), 과학과 교
육과정에서도 그 중요성을 강조하고 있다. 그럼에
도 불구하고 학생들은 측정기구의 사용이나 단위
읽기 등에 어려움을 겪고 있으며(Soh et al., 2000), 
교실에서 이루어지는 측정 활동이 측정의 가치나
활용보다는 측정 방법이나 절차를 강조하고 있기
때문에 학습 효과가 별로 없다는 선행연구(Park & 
Lee, 2010)가 있다. 따라서 학교 밖 활동에서의 지
속적인 측정 활동이 측정에 대한 인식 변화에서 어
떤 효과를 가지는지를 연구할 필요가 있다. 또한, 
대부분의 연구가 측정 활동을 통한 탐구 능력의 향
상을 다루고 있기 때문에 지속적인 측정 활동이 학
생들의 정의적 특성 변화에 미치는 영향에 대해서
도 살펴볼 필요가 있다. 학생들의 과학 관련 정의
적 특성은 학업 성취와 함께 학교 교육의 주요 목
표 중의 하나이기 때문이다(Kang et al., 2019). 과학
관련 정의적 특성들은 학습자가 학습에 즐겁게 몰
입할 수 있게 하고, 자기주도적 학습을 이끌어내며, 
어려움에 부딪혀도 쉽게 포기하지 않게 도와주는
과학 학습의 원동력이 될수 있다(Kown et al., 2004; 
Shin et al., 2017a). 특히 선행연구들에서는 과학관
련 정의적 특성에 측정 활동이 영향을 줄 수 있음
을 시사한다(Nam et al., 2004; Kim & Cho, 2013). 
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Kim and Cho (2013)는 학생들의 과학 정의적 성취
특성과 과학교사의 인식을 분석한 연구에서 학생
들이 과학에 대한 자신감이 낮은 이유로 학교 현장
에서 자연 현상을 실제로 관찰하거나 측정하는 활
동을 하지 않기 때문이라고 지적하였다. Nam et al. 
(2004)은 학생들이 과학일기를 쓰기 위해 주변 자
연 현상을 지속적으로 관찰하고 측정한 개인적인
과학 활동이 과학과 관련된 정의적 특성에 긍정적
인 영향을 주었다고 분석하였다. 
이에 이 연구에서는 ‘GLOBE 프로그램’이라는 시

민과학 활동에 참여한 초등학생들의 과학 관련 정
의적 특성 및 측정에 대한 인식의 변화를 관찰하여
분석하였다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상
이 연구는 한국과학창의재단 주관으로 2019년 6

월부터 2019년 12월까지 수행된 ‘GLOBE 프로그램’
에 참여한 대전광역시에 있는 B 초등학교 4학년 12
명(남학생 7명, 여학생 5명)의 학생들을 대상으로
수행되었다. ‘GLOBE 프로그램’에 참여하는 학생들
은 자유탐구 활동과 협동 학습 경험이 있는 4학년
이상의 학생 중에서 참가자의 의지, 활동에 참여할
수 있는 환경의 유무 등을 고려하여 선정하였다. 4
학년 담당 교사인 연구자가 학생들을 인솔하고 관
찰과 면담 등 지속적인 자료수집이 쉬운 점, 학교
밖 활동에 대한 학부모 동의를 얻기 쉬운 점, 
GLOBE 프로그램 외 과학 교과 활동에 의한 영향
을 줄일 수 있는 점 등을 고려하여 4학년 학생들 12
명을 최종적으로 선정하였다. 연구자는 학생들에게
GLOBE 프로그램의 목적과 내용에 관해 설명하였
고, GLOBE 프로그램에 자발적으로 참여하기를 희
망하는 학생들을 모아 GLOBE 동아리를 개설하였
다. 연구참여자들의 정보는 각각 s01∼s12로 명명
하였다.

2. 연구의 맥락
GLOBE 프로그램에 참여한 학생들은 학교 주변

및 지역사회에서 구름의 모습과 양, 기온, 습도, 지
면의 온도 등의 지구 환경요소를 관찰하고 측정하
는 활동을 지속해서 수행해야 한다. 이에 본 연구

에 참여한 학생들은 2019년 6월부터 2019년 12월까
지 여름방학 기간을 제외하고 매일 정해진 시각(오
후 1시∼1시 30분 사이)에 정해진 장소(학교 중앙
현관 화단 근처)에서 구름 관찰과 기상 데이터를
측정하였다. 구름관찰활동을수행할때는 ‘GLOBE 
Observer’ 애플리케이션을 활용하여 구름의 종류와
구름의 양, 하늘의 색과 선명도를 표시하였으며, 
동․서․남․북․천정․천저 6장의 구름 사진을
찍어 탑재하였다. 기상 데이터 측정 활동을 수행할
때는 정해진 측정 프로토콜에 따라 기온, 습도, 땅
의 온도, 바람의 속력을 측정하여 GLOBE 홈페이지
에 그 결괏값을 탑재하였다. 학생들이 측정하여 탑
재한 데이터 예시는 Fig. 1과 같다. 
측정한 데이터는 GLOBE 홈페이지를 통해 공유

되는데, 시각화 페이지를 통해 날짜와 측정 항목별
로 학생들이 측정한 데이터와 세계 각 지역에서 측
정한 데이터를 비교해 볼 수 있다. 또, 구름 관찰
결과에 대해서는 NASA로부터 데이터 피드백을 받
는데, NASA의 인공위성이 학생들이 측정한 장소
의 GPS와 비슷한 곳을 지날 때 찍은 자료와 학생들
이 직접 측정한 자료를 비교해주는 이메일을 받게
된다. 그 결과에서 차이가 많이 나는 경우 논평을
작성하여 NASA에 다시 회신하여 보낼 수도 있게
되어 있다. 
어떤 시민과학 활동이든지 데이터의 질은 중요

한 쟁점이다(Bonney et al., 2009). 교사는 GLOBE 
워크숍에서 안내받은 대로 정해진 데이터 측정 장
비를 구매하여 제공하였으며, 학생들에게 데이터
측정 방법과 주의점에 관한 측정 프로토콜을 안내
하였다. 또한, 학생들이 기상 데이터 측정 활동을
할 때마다 항상 함께 참여하여 측정의 타당성과 정
확성에 대해 학생들과 의견을 주고받았다. 또한, 시
민과학 활동은 학생들의 참여를 끌어내고, 교육적
효과와 만족감 등을 제공하여 지속해서 동기를 유
지키는 방법이 필요하다(Jang, 2018). 따라서 교사
는 NASA로부터 받은 이메일이나 GLOBE 홈페이
지에 올라온 다른 지역 및 다른 나라의 측정 결과
를 학생들에게 자주 보여줌으로써 학생들에게서
지속적인 동기 유발과 참여 의지를 끌어냈다. 이러
한 GLOBE 프로그램의 특징은 시민과학 활동의 특
성을반영하고있다. 구체적인내용은 Fig. 2와같다. 
시민과학은 시민과 과학 커뮤니티 사이의 효과

적인 파트너십을 만드는 것에 대한 생각에서 기인
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했다(Bonney et al., 2009; Silvertown, 2009). GLOBE 
프로그램은 학생들이 그들 자신의 데이터나 세계
여러 동료의 데이터를 이용해서 연구할 기회를 제
공한다는 점(Wigbels, 2004), 실제로 토양의 수분, 
식물의 개화 시기와 같은 생물계절학, 대기 모형화
등의 주제에 대해 GLOBE 프로그램에서 측정된 데
이터를 과학자들이 사용한다는 점(Avard & Clark, 
2001)에서 GLOBE 프로그램은 시민과학 활동의 목
적을 충실하게 반영한다고 볼 수 있다. GLOBE 프
로그램에서도 학생과 과학자의 진정한 동반관계를 
요구한다(Means et al., 1997). 

3. 자료수집 및 분석

1) 과학긍정경험 지표(Positive Experiences about
Science(PES)) 검사
시민과학 활동에 참여한 학생들의 과학 관련 정

의적 특성의 변화를 알아보기 위하여 Shin et al. 

(2017b)이 개발한 과학긍정경험 지표 검사지를 사
용하였다. 과학긍정경험이란 과학 및 과학 학습에
관련된 학생들의 정의적 영역에 긍정적인 영향을
미치는 학교 안팎의 과학 학습 경험을 의미하며
(Shin et al., 2017b), 과학관련 정의적 특성의 일환
이라고 할 수 있다(Lee & Shin, 2019). 과학긍정경
험 지표 검사지는 과학 학습 정서, 과학 관련 자아
개념, 과학학습 동기, 과학 관련 진로 포부, 과학 관
련 태도 등의 5개 영역 35문항으로 구성되어 있고, 
모두 5점 리커트 척도 문항이다. 과학긍정경험 지
표의 하위항목에 대한 설명은 Table 1에 제시하였
다. 본 검사의 신뢰도는 Cronbach α 0.960으로 높은
편이었다. 

2) 측정에 대한 인식 검사

측정에 대한 학생들의 인식 변화를 조사하기 위
해 측정에 대한 인식 검사지를 개발하였다. 먼저
선행연구들에 나타난 측정에 대한 학생들의 이해

Fig. 1. Sample data on GLOBE observer application and GLOBE homepage.

Fig. 2. GLOBE program reflecting the characteristics of citizen science activities.
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를 범주화하고, 이를 측정에 대한 학습 과정과 비
교하였으며, 이를 통해 측정의 가치와 필요성 인식, 
측정 상황의 이해, 측정방법․도구․단위의 이해, 
측정 시 유의점 인식 등으로 하위 영역을 구분하였
다. 검사지는 총 4문항으로 이루어져 있으며, 각 문
항은 자기 생각을 자유롭게 서술할 수 있도록 모두 
서술형으로 구성하였다. 개발된 검사지는 과학 교
육전문가 2인이 두 차례에 걸쳐 예상 답안을 작성
하고 비교하는 과정으로 내용 타당도를 확보한 후

활용하였다. 검사지 문항의 구체적인 내용은 Table 
2와 같다.

3) GLOBE 프로그램 활동에 대한 설문 자료수집

GLOBE 프로그램 활동 종료 후, 지속적인 측정
활동에 대한 인식 및 가치와 학생들의 정의적 특성
변화를 좀 더 심층적으로 알아보기 위해 6문항으로
구성된 개방형 설문을 시행하였다. 각 문항의 구체
적인 내용은 Table 3과 같다.

Table 2. Perception of measurement items

문항
번호

주제 목적 문항 내용

1 측정의 유용성 인식
측정의 가치나 유용성에 대해 인
식하여 측정의 필요성, 좋은점을
설명할 수 있는가?

사물이나 자연 현상을 정밀하게 관찰하여 양이나 수로 나타
내는 것을 ‘측정’이라고 합니다. 사물이나 자연을 측정하게
되면 어떤 점이 좋을까요?

2 측정이 필요한 현상이
나 상황 이해

측정 활동을 하는 다양한 예를 들
수 있는가? 일상생활 중 어떤 상황에서 측정 활동을 하게 되나요?

3 측정 단위와 도구에
대한 이해

측정하고자 하는 대상에 따라 적
절한 측정 단위와 측정 도구를 선
택할 수 있는가? 

측정 도구를 사용하여 사물이나 현상에 관한 양을 측정해 본
여러 가지 경험을 표에 정리해볼까요?

측정한
사물/현상 측정량 측정 단위

사용한
측정도구

내 몸무게 무게 kg중 체중계

4 측정 과정과 유의점에
대한 이해

측정 활동을 하는 과정을 자세히
설명할 수 있는가?, 측정할 때의
유의점에 관해 설명할 수 있는가?

자신이 가장 잘 측정할 수 있는 사물/현상을 정하고, 그 사물
이나 현상을 측정하는 과정을 3단계 이상으로 적고, 측정할
때의 유의사항도 2가지 이상 적어볼까요?

Table 1. Positive Experiences about Science(PES) items (Shin et al., 2017b)

구성 영역 정의 구성요소

과학 학습 정서 과학 학습에 영향을 준다고 밝혀진 다양한 정서 특징
▪긍정적 학습정서
▪부정적 학습정서

과학 관련 자아개념 과학 학습과 관련하여 학생이 자기 자신에 대하여 가지고 있는 생각과 자신감
▪자아효능감
▪자아존중감

과학 학습 동기 과학 학습에서 특정 과제를 학습하려는 마음 상태 혹은 의지, 추진력

▪의지
▪참여도
▪주의집중
▪삶과의 관련성
▪목표지향

과학 관련 진로 포부
이공계 진로 선택이라는 행동을 시작하고 유지하게 만드는 동기나 의지와
관련된 특성

▪진로인식
▪진로가치
▪진로흥미
▪진로의지

과학 관련 태도
과학과 과학자의 역할, 과학에 대한 호기심과 흥미, 과학의 중요성과 가치에
대한 인지 및 행동 양식

▪과학의 가치
▪과학에 대한 인식
▪과학에 대한 흥미
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4) 자료 분석 방법

시민 과학 활동 참여자들의 과학 관련 정의적 특
성 및 측정에 대한 인식에 어떤 변화를 가져오는지
살펴보기 위해 과학긍정경험 지표 점수의 사전․
사후 점수 차이를 Wilcoxon signed rank test로 분석
하였다. 연구 대상의 수가 작아 사전․사후 자료가
정규분포를 따른다고 볼 수 없으므로 paired t-test의
비모수 통계 방법에 해당하는 Wilcoxon signed rank 
test를 선택하였다. 또한, 측정에 대한 인식 검사의
사전․사후 서술형 응답 문항을 비교 분석하였다. 
사전․사후 검사는 GLOBE 프로그램에 참여한 12
명의 학생을 대상으로 실시하였으며, 사전검사는
GLOBE 프로그램이 선정된 직후인 2019년 6월 말
에 실시하였고, 사후검사는 6개월간의 GLOBE 프
로그램이 모두 종료된 2019년 12월 말에 실시하였
다. 통계 분석은 SPSS 20.0을 활용하였다.
질적 자료 분석을 위한 개방형 설문은 GLOBE 

프로그램이 모두 종료된 2019년 12월 말에 실시하
였다. GLOBE 프로그램 활동에 대한 설문 응답 자
료들과 정의적 특성을 대응시키기 위하여 각 설문
응답문을 동일 의미를 지닌 몇 개의 문장으로 쪼개
어 응답 프로토콜을 만들었다. 이어 연구자 2인이
응답 프로토콜에 나타난 핵심 단어 2∼3개와 과학
긍정경험 지표의 정의와 구성요소를 비교하여 유
사성에 따라 응답 프로토콜을 분류하였다. 이때 과
학긍정경험 지표 5개 영역과 대응되지 않는 응답
프로토콜을 분석에서 제외했으며, 의미를 합당하게
추정할 수 있는 것은 분석 자료로 활용하였다. 이
때 Cohen’s Kappa 계수는 K=0.77이었다(PA=0.84, 

Pc=0.31). 일치하지 않는 자료들은 연구자 간 논의
를 거쳐 재분류하였다. 

III. 연구 결과 및 논의

1. 과학 관련 정의적 특성의 변화
학생들의 과학긍정경험 지표 사전․사후 검사

점수의 Wilcoxon signed rank test 결과를 Table 4에
제시하였다. 과학 학습 정서, 과학 관련 자아개념, 
과학 학습 동기, 과학 관련 진로 포부, 과학 관련
태도의 모든 영역에서 사전검사보다 사후검사의
점수가 높아졌고, 과학 관련 자아개념, 과학 학습
동기, 과학 관련 진로 포부에서 점수 향상 정도가
컸다. 그러나 통계적으로 유의미한 차이가 나타난
영역은 과학 학습 동기뿐이었다(p<0.01). 
과학긍정경험 지표 중에서 주로 과학 학습 동기

영역에서, 그리고 과학 관련 자아개념과 과학 관련
진로 포부 영역의 점수가 높아진 것은 학생들은
GLOBE 프로그램 활동에서 관찰, 측정, 자료수집과
분석 등의 구체적인 과학의 과정에 대해 알게 되었
으며, 이를 통하여 과학 활동에 대한 자신감과 과
학을 더 학습하려는 의지가 형성된 것으로 추정된
다. 과학 관련 태도에서 사전․사후 점수 변화가
크지 않은 까닭은 참여 학생들이 이미 과학에 대한
긍정적인 태도를 보이기 때문일 것이며, 이는 데이
터를 수집하는 시민과학 활동에 참여한 참가자들
이 스스로 프로젝트에 참여했고, 이미 과학에 대한
긍정적인 태도를 갖추고 있으므로 태도나 행동에
있어서 눈에 띄는 변화를 보이지 않는다는 연구 결
과(Bonney et al., 2016; Smoláková et al., 2016)와도
유사하다.  

1) 과학 학습 동기(Science Learning Motivation)

과학 학습 동기는 과학 학습에서 특정 과제를 학
습하려는 마음 상태, 추진력, 의지를 나타내며, 과
학 학습에 대한 참여도, 주의집중, 의지, 학생의 삶
에서 과학 학습 내용과의 관련성, 목표 지향성 등
으로 구성되어 있다(Shin et al., 2017b). 따라서 학
교 밖 과학 활동인 GLOBE 프로그램을 통해서 과
학 수업 및 학습에 대한 의지와 참여도가 높아졌다
고 말할 수 있다. 학생들은 GLOBE 프로그램이 나
의 과학 학습에 도움이 되었다고 응답하였다. 

Table 3. Open survey items

범주 설문 항목

GLOBE 
활동에 대한
인상과

어려웠던 경험

▪GLOBE에서 한 활동 중 기억에 남는 활동
과 그 이유
▪GLOBE 활동을 하면서 어렵거나 힘들었던
점과 그 이유

지구 환경요소
측정의 중요성
및 가치

▪기상 데이터를 측정하면서 깨달은 점 또는
느낌
▪우리가 한 기상 데이터 측정이 중요하다고
생각하는지, 그 이유

GLOBE 
프로그램의
긍정적 측면

▪GLOBE 프로그램을 다른 친구들에게 추천
하고 싶은지, 그 이유
▪GLOBE 프로그램이 나에게 어떤 도움이
되었는지
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나에게 과학 지식을 채워주는 도움이 되었다. (s11) 

관찰하고 기록을 하며 정보를 많이 얻었다고 생각한다. 

(s08) 

과학 지식을 쌓을 수 있어서 친구들에게 추천하고 싶다. 

(s05) 

이러한 점은 시민 과학 활동이 보통 비형식 교육
과 관련되어 있지만, 학교 교육과정의 한 부분이
될 수 있다는 연구 결과(Radhakrishna et al., 2014)와
맥을 같이 한다. Butler (2003) 역시 시민 과학 활동
에서 학생들이 지속해서 측정 활동에 참여하는 것
이 학습에 도움을 주는 중요한 요소가 될 수 있음
을 언급하였다.
개방형 설문의 응답 중 과학 학습 동기 영역과

관련하여 특히 눈에 띄는 점은 학생의 삶과 과학
학습 내용과의 관련성 부분에 대한 학생들의 언급
이 많았다는 점이다. 학생들은 기상 현상들이 우리
의 삶과 연관이 되어 있으며, 중요하다는 것을 인
식하였다. 

날씨가 얼마나 중요한지 느낄 수 있었다. (s05) 

구름, 온도같이 평소에 그냥 지나쳤던 사소한 것이 되게 

중요하다는 것을 느꼈다. (s12)

구름, 기온, 습도, 바람에 대해 아무 신경도 안 썼는데, 

글로브 활동을 하여 더 신경을 쓰게 되었다. (s04)

GLOBE 프로그램에 참여한 학생들은 GLOBE 프
로그램이 사람들이 지구에 대해 더 잘 이해하도록

도와줄 것이라고 응답한 선행연구결과(Means et al., 
1997)처럼 학생들은 과학과 삶의 연관성에 대해 깊
이 있게 인식하게 되었다. 이는 교실 또는 실험실
상황에서의 데이터 수집이 아니라, 실제 자신들이
사는 지역사회에서 바람, 기온, 구름, 토양 등과 같
은 자연 현상 요소들을 직접 관찰하고 측정하는
시민 과학 활동의 특성이 반영된 결과라고 생각된
다. GLOBE 프로그램은 학생들로 하여금 그들 자신
의 환경 맥락을 이해하도록 장려한다(Butler, 2003). 
Činčera et al. (2019)도 역시 GLOBE 프로그램에 참
여한 학생과 교사 모두 실제 세계의 이슈를 다루고
있다는 점을 중요하게 언급하였다.

2) 과학 학습 정서(Science Academic Emotion)

흥미와 즐거움 등의 긍정 학습 정서를 측정하는
‘과학 학습 정서’ 영역과 관련하여 많은 학생은
GLOBE 프로그램에 참여하는 과정이 재밌었고, 이
활동을 통해 과학에 흥미를 느낄 수 있었다고 말하
였다. 

과학이 재미있어졌다. (s01, s04, s07, s11) 

우리 주변에 있는 과학 현상에 관해 관심이 생겼다. 

(s10) 

과학에 더 흥미를 느낄 수 있고, 과학을 어려워하는 친

구들에게 추천해주고 싶다. (s11)

구름을 관찰하고 사진을 찍는 것이 재밌고 (s01)

특히 학생들은 기상 데이터를 지속해서 측정하

Table 4. Wilcoxon signed rank test of pre․post-test results of positive experiences about science  

구성 영역 N 평균 표준편차 Z p

과학 학습 정서
사전 12 3.82 0.39

—1.732 0.083
사후 12 3.90 0.29

과학 관련 자아개념
사전 12 3.26 0.73

—1.890 0.059
사후 12 3.40 0.74

과학 학습 동기
사전 12 3.13 0.80

—4.058 0.000*
사후 12 3.48 0.80

과학 관련 진로 포부
사전 12 3.42 0.91

—1.877 0.061
사후 12 3.57 0.79

과학 관련 태도
사전 12 3.70 0.51

—1.706 0.088
사후 12 3.78 0.44

* p<0.01
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는 것 자체만으로도 즐거움과 흥미를 나타내는 모
습을 살펴볼 수 있었다. 

측정을 직접 하게 되면 평소에 과학을 좋아하지 않았더

라도 흥미를 느끼게 된다. (s07)

기온을 매일 측정해보니 내가 느끼는 온도보다 실제 측

정한 값이 훨씬 달라서 신기했다. (s01)

측정하고 기록하는 것을 규칙적으로 하다 보니 데이터가 

어떨 때는 규칙적이었고 또다시 갑자기 줄어들거나 늘어

나거나 하니까 더 하고 싶은 마음이 생겼다. (s11)

이러한결과는선행연구들에서도나타난다. Butler 
(2003)는 교사가 GLOBE 프로그램에 참여한 학생
들을 관찰한 결과, 학생들이 GLOBE 활동에 매우
높은 흥미를 느낀다고 하였다. Avard and Clark 
(2001) 역시 학생들은 GLOBE 프로그램을 통해 측
정 활동을 즐긴다고 하였다. 학생 본인들이 직접
데이터를 측정한다는 것과 지역 환경 데이터를 보
고한다는 것 때문에 GLOBE 프로그램을 가치 있는
프로그램이라고 인식하였다는 선행연구(Penuel & 
Means, 2004) 결과를 고려할 때, 학생들이 교실 밖
에서 지역 기상 데이터를 측정해서 보고하는 것 자
체가 학생들에게 즐겁고 의미 있는 경험이 될 수
있음을 시사한다. 실제로 6개월간 학생들을 관찰했
을때, 학생들은매일같은시간, 같은장소에서기상
요소를 관찰하고 측정한 뒤 그 결과를 기록하고 업
로드하는 것에 대해 전혀 귀찮아 하거나 게을리 하
지 않았다. Butler (2003)는 학생들이 GLOBE 프로
그램을 좋아하고 관심을 표출하는 이유로 컴퓨터
로 데이터를 전송하는 것, 인공위성 이미지가 제공
되는 것, 지속해서 측정하는 것이라고 주장하였다. 

3) 과학 관련 자아개념(Science-Related Self-Concept)

과학과 관련된 자아효능감 및 자아존중감을 측
정하는 ‘과학 관련 자아개념’ 영역과 관련하여 많
은 학생은 GLOBE 프로그램을 통해 자신감, 보람, 
자랑스러움 등을 느꼈다고 언급하였다.

우리가 수집한 자료들이 기후 변화의 기초자료가 될 수

도 있다는 생각이 글로브 활동을 자랑스럽게 한다. 

(s01) 

내가 하는 이런 작은 활동들이 하나씩 모여 지구의 환경

을 알아보는 커다란 데이터가 될 수 있다는 것에 큰 보

람을 느꼈다. (s04)

글로브를 하면 과학에 호기심이 생기게 해주고, 자신감

도 생긴다. (s11)

이러한 결과는 GLOBE 프로그램의 효과성을 분
석한 다른 연구결과에서도 나타난다. Činčera et al. 
(2019)은 GLOBE 프로그램에 참여한 것이 학생들
의 자신감을 향상시켰고, 이는 곧 학생들이 GLOBE 
프로그램이 매우 유익하다고 인식하게 하는 요인
이 되었다고 분석하였다. Winklerova et al. (2018)도
GLOBE 프로그램을 경험한 학생들의 대부분이 자
신들이 하는 행동이 더 큰 목적을 가지고 있다는
것에 대한 믿음으로 만족감과 행복감을 느낀다고
서술하였다. 

4) 과학 관련 태도(Science-Related Attitude)

학생들의 질적 자료에서 특징을 나타내는 항목
이 과학과 과학자의 역할, 과학의 중요성과 가치
에 대한 인식 및 행동 양식을 측정하는 ‘과학 관련
태도’였다. 학생들은 사후 설문에서 자신들이 한
GLOBE 활동이 과학자들과 사람들에게 도움이 되
는 중요하고 가치 있는 활동이라고 인식하였다. 

구름, 기온, 습도, 바람 등의 중요한 정보들이 NASA에 

도움을 줄 수 있기 때문에 가치 있는 일이다. NASA가 

우리에게 도움을 주는 것이 많으니까 우리가 더 노력해

서 NASA를 도와야 한다. (s07) 

NASA에도 많이 도움이 되고 (s11) 

이러한 결과는 학생들이 GLOBE 데이터 서버에
올린 측정 자료들은 다른 지역의 학생들이나 과학
자들에게 공유되며(Herron & Robertson, 2013), 학
생들이 측정한 대기, 토양, 수권 등에 관한 데이터
는 실제 과학자들의 연구를 위해 사용된다는
(Howland & Becker, 2002) GLOBE 프로그램의 특
징이 학생들이 과학의 역할이나 가치를 인식하게
하는 데 도움을 주었을 것이라고 사료된다. 선행연
구에서도 GLOBE 프로그램이 다른 탐구기반 과학
교육 프로그램과 비교하면 우수한 점은 학생들이
단지 실험실에서 데이터를 수집하는데 그치지 않
고, 실제 과학 연구에 이바지하기 위한 데이터를
수집한다는 것이라고 지적하였다(Penuel & Means, 
2004). 과학자들은 학생들이 GLOBE 홈페이지에
올린 데이터를 바탕으로 지구 시스템 요소 간의 관
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계 모델링(Robin et al., 2005), 지상관측 이미지의
정확성 평가(Congalton et al., 2001) 등과 같은 자신
들에 실제 연구에 사용할 수 있다. 
또한, 이러한 결과는 GLOBE 프로그램에 참여한

학생들은자신들이측정한것이과학자들을위해중
요한 행위가 된다고 인식하였다는 선행연구(Means, 
1998), GLOBE 프로그램에 참여한 학생들은 어른들
이 하는 일을 하고 있고, 실제 과학자들이 사용하
는 도구를 사용한다는 것에 중요성을 느꼈다고 언
급하였다는 선행연구(Winklerova et al., 2018), 학생
들이 측정한 데이터가 과학자와 다른 GLOBE 학생
들에 의해 조사되고 분석될 수 있다는 것 때문에
학생들은 과학적 커뮤니티의 일부를 구성하고 있
다고 인식하게 되었다는 선행연구(Means, 1998) 결
과와도 유사하다. 실제로 학생들은 NASA에서 인
공위성 데이터와 학생들이 측정한 데이터를 비교
해서 보내준 이메일을 함께 보면서 ‘신기하다’, ‘진
짜 NASA에서 보내준 거예요?’, ‘우리가 측정한 거
랑 완전히 똑같네’ 등의 말을 하였다. 시민과학 활
동은 학생들에게 과학을 한다는 것이 무엇이고, 과
학적 탐구의 일부가 무엇인지에 대한 새로운 관점
을 제공할 수 있다(Butler, 2003). 

2. 측정에 대한 인식 변화

1) 측정의 유용성 인식

측정의 필요성과 가치를 인식하는지 알아보기
위한 ‘사물이나 자연 현상을 측정하게 되면 어떤
점이 좋을까요?’라는 질문에 대해 Table 5와 같이
사전검사에서 학생들은 ‘몸무게를 알 수 있다’, ‘식
물이 얼마나 컸는지 알 수 있다’ 등과 같이 일상생
활에서 느낄 수 있는 측정의 필요성에 대해 언급하
거나 ‘자연이 하루에 얼마나 바뀌는지 알 수 있다’
와 같이 자연에 대한 정보를 획득하기 위함이라고
응답하였다. 또, ‘예전의 날씨를 보고 다음 날의 날
씨를 예상할 수 있다’와 같이 예상의 단서로써 측
정의 유용성을 인식하거나 정확한 정보를 획득할
수 있으므로 측정이 유용하다고 응답하였다. 반면
에 사후검사에서 두드러지는 면은 측정이 가지는
특징에 기인하여 측정의 유용성을 인식하게 되었
다는 점이다. ‘어떤 것이 얼마나 작고 많은지 비교
할 수 있다’와 같은 정량적 비교 가능성, ‘측정한
내용을 다른 사람에게 말해 줄 수 있다’와 같은 객
관성을 측정의 유용성으로 인식하게 되었다. 또한, 
측정을 통해 정확한 정보를 획득할 수 있고, 나아

Table 5. Example of responses to ‘What is good about measuring things or natural phenomena?’

사전검사 사후검사

자연에 대한
정보 획득

▪자연이 하루에 얼마나 자라는지 알 수 있음(s01).
▪자연이 하루에 얼마나 바뀌는지 알 수 있음(s04).
▪얼마큼 자연 현상이 바뀌는지 알 수 있음(s08).
▪자연을 알 수 있음(s11).

▪자연에 대해 더 많이 알 수 있음(s04).

예상의 단서
▪예전의 날씨를 보고, 다음 날의 날씨를 예상할 수
있음(s02).
▪미래 사람이 어떻게 살지 예상할 수 있음(s01).

▪구름이 어떻게 움직이는지 측정하여 날씨나 기온
등을 예상할 수 있음(s02).

자세한
정보 획득

▪사물의 특징이나 안 좋은 점 등을 자세히 알 수
있음(s07).
▪자세한 양, 수를 알 수 있음(s06).

정확한
정보 획득

▪정확한 측정 결과를 알 수 있음(s03).
▪궁금한 것을 정확하게 알 수 있음(s10).

▪모르던 것에 대한 정보를 얻을 수 있음(s10).
▪정확하게 알 수 있음(s05).

일상생활
기반 응답

▪몸무게를 알 수 있음(s06).
▪식물이 얼마나 컸는지 알 수 있음(s12).

측정의 특징에
기인한 응답

▪습도, 기온, 바람의 세기 등에 대해 측정한 내용을
다른 사람에게 말해줄 수도 있음(s03).
▪어떤 것이 얼마나 작고 많은지 비교할 수 있음(s08).
▪지속해서 측정하다 보면 측정한 것의 변화를 알 수
있음(s01).

과학 지식의
증가

▪과학 지식이 증가함(s03).
▪지식을 많이 쌓을 수 있음(s05).
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가 측정을 통해 과학 지식이 증가할 수 있다는 점
까지 설명하였다. 
학생들이 측정의 중요성이나 기능적 가치를 인

식한 점은 설문 자료에서도 나타난다. 

바람, 기온, 구름, 습도가 어떻게 변하는지 알아야 하므

로 기상 데이터를 측정하는 것은 중요한 일이다. (s12)

바람과 기온, 습도로 우리 생활이 달라지기 때문에 측정

하는 것이 중요하다. (s06)

날씨를 측정하면 날씨를 알 수 있으므로 중요하다. 

(s02) 

우리가 측정한 것이 요즘 쟁점이 되는 지구온난화에 대

해 알 수 있게 해준다. (s01) 

구름, 기온, 습도, 바람의 속력을 측정하면 날씨가 어떨

지 예상할 수 있다. (s04)

GLOBE 프로그램에 참여한 학생들은 자신들의
데이터가 사람들을 도울 수 있고, 지구를 더 잘 이
해하는 데 쓰인다는 것을 알게 됨으로써 격려를 받
는다는 선행연구(Butler, 2003)를 고려할 때 학생들
이 측정의 유용성을 깊이 있게 이해하게 된 까닭은
GLOBE 프로그램에서 자신들이측정한자료가실제
로 중요하게 쓰인다는 것을 알게 되었기 때문이다. 

2) 측정이 필요한 현상이나 상황 이해

측정이 필요한 다양한 예시를 들 수 있는지 알아
보기 위한 ‘어떤 상황에서 측정 활동을 하게 되나

요?’라는 질문에 대해 Table 6과 같이 사전검사에서
는 ‘물체의 무게’, ‘식물의 생활’ 단원 등 교과서에
서 이미 학습한 맥락에서의 예를 주로 들었다면, 
사후검사에서는 그 예가 다양한 과학적 상황으로
확장되었다. 땅의 온도, 기온, 바람의 속력, 습도와
같이 GLOBE 프로그램을 통해 측정했던 요소로까
지 측정 대상의 범위가 확장되었을 뿐만 아니라, 
온도, 속력과 같이 학생들이 아직 학습하지 않은
교육과정의 내용 예시도 자유롭게 들 수 있음을 확
인할 수 있었다. 이는 GLOBE 프로그램에서 기온이
나 땅 온도를 측정하고, 바람의 속력을 측정했던
경험이 속력과 온도에 대한 개념까지 자연스럽게
획득하는 데 도움이 되었으리라 추리할 수 있다. 

3) 측정 단위와 도구에 대한 이해

측정의 단위와 측정 도구에 대해 바르게 이해하
고 있는지 알아보기 위한 ‘측정 도구를 사용하여
사물이나 현상에 관한 양을 측정해 본 여러 가지
경험을 정리해 볼까요?’라는 질문에 대해 Table 7과
같이 사전검사에서는 측정 물리량이 주로 무게와
길이에 한정됨에 따라 측정 단위로 무게 단위와 길
이 단위를 서술하였다. 측정 도구 역시 자 또는 전
자저울에 한정되었다. 하지만 사후검사에서는 측정
물리량이 확대됨에 따라 측정 단위와 측정 도구가
확장되었다. 주목할만한 점은 정규 교육과정에서
학습하지 않은 측정 단위들(℃, %, m/s)에 대해서도

Table 6. Example of responses to ‘Under what circumstances will you be measuring?’

항목 사전검사 사후검사

무게 단원에서
학습한 예

▪몸무게가 얼마나 늘었는지 확인할 때
(s01, s02, s04, s05, s07, s08, s10, s12)
▪고기의 무게를 잴 때(s01, s12)
▪밀가루 잴 때(s11)
▪약품 무게 잴 때(s01, s11)
▪수박 가격 측정할 때(s11)
▪음식을 만들 때(s02, s05)
▪금의 무게를 잴 때(s01)

▪몸무게를 잴 때(s02, s03, s04, s05, s06, s07, s09)
▪과일의 무게를 잴 때(s05)
▪생선의 무게를 잴 때(s06)
▪요리할 때 밀가루나 설탕을 얼마나 넣어야 하는지 알
아볼 때(s02)
▪마트에서 과일의 무게를 잴 때(s03)

식물 단원에서
학습한 예

▪식물이 얼마나 자랐는지 잴 때(s04, s08)
▪식물의 줄기 길이를 잴 때(s05, s07)

교육과정에서
학습하지 않은

내용

▪내가 몇 초에 얼마나 달리는지 잴 때(s01)
▪더울 때 온도를 잴 때(s10)
▪달리기 최고 기록이 어느 정도인지 확인할 때(s08)

GLOBE 활동
기반

▪땅 온도를 확인할 때(s04, s05, s07, s11)
▪바람의 속력을 잴 때(s05, s07, s11)
▪기온을 잴 때(s04, s05, s07, s08, s11)
▪습도를 잴 때(s04, s07, s08, s11)
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자연스럽게 인지하게 되었다는 점이다. 학생들이
GLOBE 프로그램에서 기온, 습도, 바람의 속력 등
을 측정할 때 각 측정의 단위들에 대해서 명시적으
로 학습하지 않았음에도 불구하고, 다양한 측정 단
위들을 이해하고 의사소통할 때에도 자유롭게 사
용하는 모습을 관찰할 수 있었다. 이는 관찰기록장
에 측정값과 함께 단위까지 함께 기록하는 학생들
의 행위, GLOBE 홈페이지의 측정 결과 입력 양식
에서 지속해서 노출되는 측정 단위, 측정 도구에
표시되는 측정 단위들을 통해 학생들이 자연스럽
게 측정의 단위를 이해하게 되었으리라 추측된다. 

GLOBE 프로그램은 학생들이 과학적 데이터를
모으고 해석하는 탐구 활동 방법을 사용하게 하는
강력한 교수 방법이라는 선행연구(Avard & Clark, 
2001)를 고려할 때 실제 자연 현상을 반복해서 측
정하는 활동이 측정에 대한 개념이나 방법을 이해
하는데에도 도움이 됨을 알 수 있다. 이는 곧 시민
과학 활동은 탐구기반 학습과 달리 비형식적 교육
과 연관되어 있을 뿐만 아니라, 학교교육과정 일부

가 될 수 있기도 하다는 점을 시사한다(Radhakrishna 
et al., 2014).

4) 측정 과정과 유의점에 대한 이해

측정 방법에 대한 자세한 설명이나 측정 활동할
때에 유의점에 대해 이해하고 있는지 알아보기 위
한 ‘측정 도구를 사용하여 사물이나 현상에 관한
양을 측정해 본 여러 가지 경험을 정리해 볼까요?’
라는 질문에 대해 Table 8과 응답하였다. 측정 과정
을 설명하는 부분에 대해서는 사전․사후 검사에
서 특별한 차이점이 나타나지 않았다. 하지만 측정
할 때 유의점을 기술하는 부분에 대해서는 사후검
사에서 많은 학생이 ‘몇 초 뒤에 숫자를 읽어야 한
다’, ‘숫자가 움직이지 않을 때까지 기다려야 한다’, 
‘mm까지 정확하게 읽는다’, ‘측정할 물체와 온도계
의 거리를 적당히 둔다’와 같이 측정 도구를 사용
할 때의 유의점과 측정의 정확성을 높이기 위한 유
의점을인식하였다. 사전검사에서는측정할때유의
점으로 ‘거북이에게스트레스를주지않는다’, ‘키를

Table 7. Example of responses to ‘Let's summarize some of the experiences of using measurement tools to measure quantities on 
things or phenomena’

사전검사 사후검사

측정량

▪키(s01, s04, s12)
▪식물의 줄기나 잎 길이(s01, s04)
▪몸무게(s02)
▪동물의 크기(s01, s04, s08)
▪걷거나 달린 거리(s05, s07, s10)
▪바나나의 무게(s08)
▪약품 무게(s11)

▪키(s01, s02, s04, s05, s06, s07, s08, s09, s10)
▪책의 길이, 운동장 길이(s06, s11)
▪몸무게(s07)
▪걷거나 달린 거리(s03, s05, s08, s09)
▪책의 무게, 바나나의 무게(s01, s03)
▪요리에 넣는 우유의 양(s02)
▪물이 얼마나 목욕할 때 쓰였는지(s08)
▪바람의 속력(s01, s02, s04, s05, s06, s07, s10)
▪습도(s03, s06, s07)
▪땅의 온도(s01, s02, s03, s05, s06, s07, s10)
▪기온(s04, s06, s07, s08, s10)

측정 단위
▪m, cm(s01, s02, s03, s04, s05, s07, s08, s12)
▪kg 중, kg, g(s01, s02, s05, s08, s11, s12)

▪m, cm(s01, s02, s03, s04, s05, s06, s07, s08, s09, s10, s11)
▪kg 중, kg, g(s01, s03, s07, s011)
▪L(s08)
▪%(s03, s07)
▪℃(s01, s03, s04, s05, s06, s07, s08, s10)
▪m/s(s01, s04, s06, s10)

측정 도구

▪줄자, 자(s01, s03, s04, s05, s06, s08, s10)
▪체중계(s01)
▪스마트폰 어플리케이션(s05, s07)
▪전자저울(s08, s11, s12)

▪줄자, 자(s01, s03, s05, s06, s07, s08, s09, s10, s11)
▪체중계(s07)
▪전자저울(s03)
▪계량기(s02)
▪단위가 새겨진 통(s08)
▪온도계, 적외선 온도계(s01, s02, s03, s04, s05, s06, s07, s08, s10)
▪바람 속력 측정기(s01, s02, s04, s06, s07, s10)
▪습도계(s03, s07)
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크게 하면 안 된다’와 같은 논리적이지 않은 내용
이 나타났다.

GLOBE 프로그램에 참여한 학생들은 측정 활동
을 하고 측정 결과를 분석하는 것에 점점 능숙해지
는 모습을 보였다는 선행연구(Avard & Clark, 2001)
와 같이 학생들이 반복적으로 측정 활동하면서 측
정 방법이나 유의점에 대해 인식하게 되었음을 알
수 있다. 특히 GLOBE 프로그램에 참여한 학생들은
자신들이 실제 과학자들에 연구에 이바지하고 있
고, 실제 세계에 적용되는 것을 알고 있으므로 주
어진 절차에 따라서 올바른 방법으로 측정하는 것
을 중요하게 생각하고, 열심히 배운다는 선행연구
(Wigbels, 2004)를 고려할 때 시민과학의 특성이 학
생들이 정확하게 측정 활동을 하는 원동력이 될 수
있음을 시사한다. 

IV. 결론 및 시사점

이 연구에서는 시민과학 활동인 GLOBE 프로그
램 활동에 참여한 초등학생들의 과학 관련 정의적
특성과 측정에 대한 인식 변화를 분석하였다. 연구
결과를 종합하면 다음과 같다. 
첫째, 측정 활동을 강조하는 시민과학 활동은 초

등학생들의 과학 관련 정의적 측면에 긍정적인 영
향을 주었다. 시민과학 활동 이후 과학긍정경험인
과학 학습 정서, 과학 관련 자아개념, 과학 학습 동
기, 과학 관련 진로 포부, 과학 관련 태도에 대하여
전반적으로 사전 검사보다 사후검사의 점수가 높

아졌는데, 특히 ‘과학 학습 동기’ 영역에서 통계적
으로 유의미한 차이를 보였다. GLOBE 프로그램 활
동에 대한 설문 응답 분석 결과, 학생들은 날씨 요
소들에 대해 아는 것이 중요함을 느끼며, 이 활동
에 참여하는 것이 과학 학습에 도움이 된다는 서술
등으로 과학 학습 동기를 나타내었으며, 즐거움과
보람을 느꼈다. 또한, 자신들이 수행한 활동이 삶과
관련되어 있고, 과학자들에게 도움을 줄 수 있다는
점에서 가치 있는 활동이라고 인식하였다. 학생들
은 자신들이 일상생활을 하는 공간에서 교실이나
실험실에서만 했을 법한 지구 환경요소들을 직접
측정했다는 점이나, 측정 활동이 전문가 과학 커뮤
니티와 협력하는 것이며, 이런 프로젝트가 장기간
지속해서 진행된다는 점에 대해 자긍심을 갖고 있
었다. 이러한 측면이 시민과학 활동이 갖는 긍정적
특징이 될 수 있다. 
둘째, 초등학생들은 시민과학 활동을 통해 측정

에 대한 이해의 폭이 깊어졌다. 학생들은 6개월 동
안 지구 환경 데이터를 정기적이고 지속해서 측정
하고 기록하였다. 지속해서 측정한 데이터로 새로
운 과학사실을 알 수 있고, 기상정보를 예측하게
된다는 점을 인식하였고, 그로 인하여 측정의 가치
에 대해 인식하게 되었다. 또, 여러 측정 단위와 생
활 속에서 측정해야 하는 여러 가지 상황을 정교하
게 이해하였다. 교과서나 교과 활동에서 학생들에
게 명시적으로 측정 단위나 방법에 대해 지도하지
않았지만, 학생들은 시민과학 활동을 하면서 그 활
동에서 사용된 측정의 단위나 도구를 자연스럽게

Table 8. Example of responses to ‘Write three or more steps to measure things or phenomena, and two or more points to note when 
measuring’

사전검사 사후검사

측정 시
유의 사항

▪내 키: 똑바로 서야 한다. (s02), 키를 크게 하면 안 된다
(s05), 까치발을 들지 않고 눈금을 그린다(s07), 결과가 나
올 때까지 가만히 있는다(s03), 0을 맞추고 올라가 선다
(s10).
▪페트병 무게: 수평을 맞춘다, 영점버튼을 꾹 누른다(s04), 
눈금이 멈추었을 때 기록한다(s01).
▪고기의 무게: 0을 맞추고 올려놓는다(s12).
▪거북이의 크기: 거북이가 많이 움직이지 않을 때 측정한
다, 거북이에게 스트레스를 주지 않는다(s08).
▪탄산수 만들기: 정확한 양을 넣어야 한다, 유리막대를 깨
트리지 않게 조심한다. (s02), 자를 잘 맞춘다, 너무 빨리
또는 느리게 젖지 않는다(s04).

▪땅의 온도: 시간이 좀 걸린다, 눈금이 변하는지 확인한다
(s01), 온도계 뾰족한 부분을 깊숙이, 적당히 꽂아야 한다
(s05), 꽂아놓고 몇 초 뒤에 숫자를 읽는다(s09), 숫자가
움직이지 않을 때까지 기다려야 한다(s03, s07).
▪바람의 속력: 바람이 어느 쪽인지 확인한다, 몇 분이 지
나도 숫자가 변하지 않으면 0.0m/s라고 기록한다(s01), 바
람이 불어오는 쪽을 향해 잰다(s02).
▪기온: 측정 도중에 움직이거나 위치를 바꾸지 않는다

(s04).
▪내 키: 0에 잘 맞추어야 한다(s05), 까치발을 들면 안 된
다(s04), 정확히 몇인지 잰다(s09), 몸을 움직이지 않고 가
만히 있는다(s08), 똑바로 서서 잰다(s02), mm까지 정확
하게 읽는다(s07).
▪온도: 측정할 물체와 적당한 거리를 둔다(s08).
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이해하고, 측정의 유용성을 과학적으로 인식했다는
점에서 시민과학 활동의 가치를 보여주었다. 
이를 바탕으로 시민과학 활동의 과학교육적 가

치에 대한 시사점을 제시하면 다음과 같다. 
첫째, 초등학교 4학년 과정의 과학 교과서에서는

측정에 관련된 물리량이 많지 않다. 시간과 길이는
초등학교 저학년 시기에 수학 교과에서, 무게는 초
등학교 4학년 과학 교과에서 다루며, 온도, 속력, 
습도 등은 초등학교 5학년 과학 교과의 내용이다. 
또, 각 단원과 차시에서 다룬 물리량이라도 측정
단위에 대한 설명에서 학생들의 수준을 고려하여
기본 단위만을 사용하고 있다. 그런데 GLOBE 프로
그램에 참여한 학생들은 여러 자연 환경요소나 기
상 요소를 측정하는 상황에서 온도, 속력, 습도 등
의 물리량과 측정 단위에 대해 어렵지 않게 이해하
고 활용할 수 있었으며, 각 물리량에 대한 측정 단
위의 사용에도 어려움이 없었다. 연구 결과에서 주
목할만한 점은 학습하지 않은 물리량에 대해서도
측정을 할 수 있고, 적절한 단위를 사용한다는 점
이다. 이는 물리량을 측정하고 단위를 사용하는 적
절한 상황을 준다면 상황에서 반복적이고 지속해
서 활동하면서 학생들은 기본적으로 최소한의 측
정 물리량과 단위를 이해할 수 있으며, 응용할 수
있음을 의미하는 것이다. 학생이 자발적이고 긍정
적으로 활동에 참여할 수 있는 과제나 프로젝트를
수행하게 하면서 그에 대응되는 물리량을 측정하
고 적절한 단위를 사용해 보게 하는 활동이 과학
교과서나 교과 활동에 제시해 볼 만함을 의미한다. 
둘째, 학교 과학교육의 실태를 분석한 여러 선행

연구에 따르면 교실 과학은 일상생활에서 교과서
과학 내용의 적용이나 활용의 한계(Lee et al., 2013), 
교실 과학의 사회적 가치에 대한 인식 부족(Ji et 
al., 2017), 과학 학습 동기나 즐거움 결여(Jeong & 
Hong, 2004) 등의 문제점이 있었고, 특히 교실 과학
이 참 탐구(authentic inquiry)를 수행하기 위해서는
융합적인 교과 활동이나 장기 프로젝트를 통한 과
학 학습이 필요하다는 제안들이 있었다. 이 연구
결과에서 보듯이 GLOBE 프로그램에 참여한 학생
들의 수는 적었지만, 대부분 참여자가 시민과학 활
동에 긍정적인 태도를 보여주었으며, 장기적 프로
젝트에 즐거움을 느끼고 참여하였다. 이는 이런 활
동이 학교 과학 교육에서 부족했던 부분을 시민과
학 활동이 일부 해결해 줄 수 있음을 시사한다. 
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