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Ⅰ. 서론 

인간의 잠재력과 성취를 무엇으로 보는가에 대한 관심은 과거에서 

현재까지 지속되고 있으며, 특히 영재교육과 관련하여 활발하게 연구

되고 있다. 잠재력 발달에 대한 관심은 “Gifts”, “Giftedness”, 

“Talents”를 명확히 정의하려는 Gagné(1985)의 연구로 이어졌으며, 

이는 20세기 영재교육의 큰 성과라 할 수 있다(Lee, 2014). Gagné는 

영재성(Giftedness)은 타고난 뛰어난 능력(Gift)을 별도의 훈련 없이 

사용하는 것이며, 재능(Talent)은 특정 분야에서 복합적 과정을 거쳐 

체계적으로 발달시킨 뛰어난 능력 및 지식이라 정의하였다. 이에 따

르면 재능(Talent)은 타고난 능력, 개인내적 요인, 환경적 요인 및 기

회 요인이 적절한 발달과정을 거쳐 계발되므로, 때로 타고난 능력

(gift) 없이도 훈련을 통해 얻어질 수 있다.

학생들의 다양한 재능 잠재력을 발견하고 발전시키기 위한 노력은, 

영재교육 뿐 아니라, 일반 학교의 모든 학생들을 대상으로 교육기간 

전반에 걸쳐 지속할 필요가 있다. 첫째, 개인의 재능은 외적요인과 

내적요인의 상호작용을 통해 일생 동안 발달하며(Ziegler, & Baker, 

2013), 잠재력은 적절한 관심과 지원이 없을 경우 소실될 수 있기 

때문이다. 뛰어난 잠재력을 지녔던 학생도 미성취영재로 남거나 부적

응, 우울감 등의 문제를 겪을 수 있다(Kim, & Kim, 2011; Kim, Park, 

& Yoo, 2019.; Song, 2007; Lee, & Moon, 2007). 둘째, 과학재능발달

에는 개인의 내적인 요인 뿐 아니라 개인을 둘러싼 다양한 측면이 

영향을 미치기 때문이다. 최근 설득력을 얻고 있는, 소수의 영재 학생 

뿐 아니라 모든 학생을 각각의 특성에 맞게 지도하는 “영재아 없는 

영재교육(Sternberg, & Davidson, 2005)”이 필요하다는 주장도 이와 

맥락을 같이하고 있다. 

재능을 효과적으로 발전시키기 위해서는 각 학생이 현재 가지고 

있는 재능 관련 특성을 정확하게 파악하기 위한 노력이 필요하다. 

과학학습성취를 포함하여 과학재능 발달에 영향을 주는 외적·내적요

인을 구체화하기 위한 연구가 다양하게 이루어지고 있는데(Kim, & 

Kim, 2013; Shim, & Kim, 2005; Yang, Shim, & Lim, 2013; Yoon 

et al., 2001; Lee, 2010), 이 연구들은 주로 과학 영재의 특성으로 

여겨지는 과학 사고력, 과학적 탐구능력, 문제해결력, 창의성을 검사

하기 위한 정량적 도구 개발과 관련된 것이다(Kim et el., 1996; Kim, 

Kim, & Somg, 1996; Ryu, & Park, 2008; Park, & Son, 1986; Bang, 

Choi, & Kim, 2006; Song, 2000; Cho, & Kim, 1992; Cho, Si, & 

Chi, 1997; Cho et al., 2001; Cho, Jang, Jeong, 2003). 한편 질적 

연구를 통해 재능발달요인과 관련된 특성을 파악하려는 시도도 이루
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어지고 있다. 그 예로 면담을 통한 재능 있는 학생들의 환경, 자아관, 

과학관, 학습 방법, 사고 과정 특성 등의 탐색(Kim, 2006), 질적 분석

을 통한 재능 있는 학생들의 행동 특성 판별도구 개발(Lee, 2010) 

등이 있다. 그러나 이러한 연구들은 주로 초등학교 고학년 이상의 

학생들을 대상으로 활발하게 이루어지고 있다. 

어린 학생들에 대한 연구는 학부모나 교사의 인식에 의한 영재성 

판별과 관련된 연구가 주를 이루고 있고(Lee, & Choi, 2012; Jang, 

2007), 학생의 과제 수행을 통해 과학적 특성을 확인하는 연구는 저학

년 과학탐구능력 측정을 위한 지필형 평가 도구 개발(Jung, 1996), 

면담형 유아 과학 탐구능력 검사도구의 개발 및 타당화 연구(Cho, 

&, Kim, 2015)가 있으나, 상대적으로 활발하지는 않다. 어린 학생의 

경우 행동 특성의 안정성과 일관성이 낮아 수집한 자료의 신뢰성이 

낮을 가능성이 높다는 점(Kwon, 2005)과 유아와 초등 저학년의 재능 

개발을 위한 프로그램이 중앙정부 차원에서 이루어지지 않고 대학교 

부설 영재교육 센터와 교육청 지원 위탁기관에서 극히 소수의 학생을 

대상으로 이루어지고 대부분 사설 영재학원 수준에서 시행되는 등 

지원이 부족하다는 점(Park, & Lee, 2011)과 관련이 있을 것이다.

어린 학생의 재능을 파악하기 위한 검사는 수월하지 않으나, 계속

해서 시도할 필요가 있다. 다음 두 가지를 그 이유로 들 수 있을 것이

다. 첫째, Park, & Lee(2011)가 밝힌 바와 같이 유·아동의 경우 가진 

재능에 적합한 지원을 받지 못해 그 재능이 사장되는 경우가 많기 

때문이다. 재능이 뛰어난 영재라 하더라도 잠재능력이 제대로 발달하

지 못하는 미성취 현상은 초등학교 1학년 때부터 시작되고 이로 인하

여 성취 영재와 미성취 영재 사이의 차이는 3학년이 되면 현격하게 

벌어진다(Shaw, & McCuen, 1960). 둘째, 저학년 학생의 경우 잠재적 

영재성을 발휘하는데 커다란 걸림돌이 되는 부적응(Song, & Han, 

2011)행동이 나타날 가능성이 높기 때문이다. 일부 영재의 경우, 인지

⋅정서⋅심리적 발달속도에 차이가 있음을 의미하는 비동시성

(asynchrony)의 문제가 종종 나타나며(Morelock, 1992), 이로 인한 

부적응을 경험하게 되는데 나이가 어릴수록 더욱 크게 나타난다

(Ross, & Parker, 1980). 또한 유치원 교사에 비해 저학년 교사들이 

상대적으로 부적응 행동의 심각성과 지도의 어려움을 높게 인식하고 

있는 바와 같이(Kang, 2002), 저학년 학생들은 학교를 처음 경험하면

서 환경의 변화로 인해 부적응 행동을 보일 가능성이 크다. 

본 연구에서는 초등학교 저학년 시기가 학생의 과학재능 발달에 

있어 매우 중요한 시기이며 과학재능 발달 관련 특성에 적합한 교육

을 제공해야 한다는 점에 주목하고, 저학년 학생의 과학재능을 효과

적인 방식으로 판별할 수 있는 방안을 제안하고자 하였다. 이를 위해 

수행형 검사를 활용한 저학년 과학재능 검사 도구를 개발하고 시범 

적용하여 그 가능성을 진단하였으며, 이를 통하여 효과적인 검사 도

구 적용을 위한 시사점을 제시하고자 하였다. 이 연구는 과학재능과 

관련된 학생들의 특성을 조기에 파악하여 적합한 교육을 제공하기 

위한 단초가 될 것이다.

Ⅱ. 연구방법

본 연구는 가네의 DMGT(Differentiating Model of Giftedness and 

Talent)에 근거하여 초등학교 저학년 학생의 과학재능발달 구인을 종

합적으로 평가하기 위한 연구의 일부로서, 효과적인 과학재능 검사 

도구를 개발하는 것을 목표로, Figure 1에서 제시한 바와 같은 순서로 

진행하였다. 여기에서 과학재능이란 과학수행능력을 뜻하는 것으로, 

과학지식과 과학탐구능력이 유기적으로 결합된 상태를 의미한다.

1. 검사도구 개발 및 검토⋅수정  

검사 도구 개발에 앞서 현직 저학년 교사 4명으로 구성된 교사 

공동체에서의 사전 논의를 통하여 각 교사가 교수 경험을 통해 지각

한 저학년 학생의 특성과 이를 극복하기 위한 방안 등을 공유하였으

며 초등과학교육 전공 석박사 과정에 있는 현직교사 12명과 과학교육 

전공 대학교수로 구성된 세미나에서 재능 발달 이론을 비롯하여 검사 

도구 개발과 관련된 선행연구 내용을 공유하고 검사 도구의 구성에 

대한 의견을 수렴하였다. 그 결과 저학년 학생의 집중력 한계, 지필문

항에 대한 이해 부족과 문자에 대한 부담감, 객관적 자기인식 부족 

등으로 인해 검사의 안정성이 저해될 수 있으므로, 검사 도구는 다양

한 경로의 정보를 복합적으로 활용하기 위하여 지필형 검사, 담임교

사 의견서, 수행형 검사의 3가지로 구성하는 것으로 결정하였다. 다양

한 자료원으로부터 코드와 주제를 증명하는 근거를 찾아낼 때, 정보

를 다원화하여 결과에 대한 타당성을 얻을 수 있기 때문이다

(Creswell, 2007).

개발한 검사도구는 안면타당도를 검증하기 위하여 저학년 담임교

사 3명(저학년 지도 경력 각각 8년, 9년, 9년)에게 배부하였다. 각 

교사에게 검사도구의 목적과 문항별 평가요소를 설명하고, 각 문항이 

과학지식과 탐구능력을 타당하게 측정할 수 있는지 여부를 표시하도

록 하였다. 측정하기 어렵다고 생각한 경우에는 그 이유와 개선 방안

에 대한 의견을 기록한 뒤 연구자와의 면담을 통해 구체적인 수정 

방안이나 추가할 내용 등을 제안하도록 하였다. 수정한 검사도구는 

2학년 학생 2명을 대상으로 예비 적용을 하여 최종적으로 수정을 완

료하였다. 이 과정에서 학생이 지필형 검사 문항별로 측정하고자 하

는 요소에 집중할 수 있도록 자료나 자료 제시 방식, 문항 기술 방식 

등을 수정하였다. 수행형 검사에서는 학생의 탐구과정을 촉진하기 

위한 전략을 추가하고, 참여 학생과의 간단한 일상대화를 통해 긴장 

및 경계심을 낮추고 초기 감정 수준이나 태도를 관찰할 수 있는 [과학

탐구 준비] 단계를 추가하였다. 이 단계는 학생이 보다 적극적으로 

탐구활동에 참여하게 하며, 면담자가 해당 학생이 탐구 과정에서 보

이는 특정 행동이 일상적인 것인지 해당 응답에서만 나타나는 특별한 

행동인지를 파악할 수 있는 근거가 된다. 

사전연구 

➜

검사도구 개발 

➜

검사도구 검토⋅수정 

➜

검사 실시

➜

결과 분석

 - 저학년 전문가 사전논의

 - 과학전문가 사전검토

 - 지필형 검사도구

 - 수행형 검사도구

 - 담임교사 의견서

 - 안면 타당도 검증

 - 예비조사

 - 지필형 검사, 담임교사 의견서

 - 수행형 검사 참가자 선정

 - 수행형 검사 실시

 - 수행형 검사 과정 분석

 - 지필 및 수행형 검사 결과 

비교 분석

Figure 1. Research Process
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최종적으로 투입한 검사도구는 지필형 검사를 위한 15문항, 16개

의 체크리스트와 1년간의 관찰 결과를 기술할 수 있는 자유 기록란으

로 구성된 담임교사 의견서, 과학탐구 준비-탐구1(도꼬마리 관찰)-탐

구2(풍선자동차 만들기)-탐구 마무리의 4단계로 구성된 수행형 검사

이다. 본 연구에서는 지필형 검사와 담임교사 의견서를 보조 도구로 

활용하여 수행형 검사 대상을 선발하고 결과를 해석하였다.

가. 지필형 검사도구

지필형 검사도구는 학생의 과학재능, 즉, 과학지식과 과학탐구능력

을 측정하며, 학생용 11문항, 교사용 2문항, 학부모용 2문항으로 이루

어져있다. 교사용 문항과 학부모용 문항은 각각 학생의 과학지식과 

과학탐구능력에 대한 인식을 묻는 4단계 리커트척도형 질문 각 1개씩

으로 구성되었다. 학생용 문항은 과학지식과 과학탐구능력을 직접 

평가할 수 있는 선택 및 서답형 문항 11개로 구성된다(Table 1). 저학

년 학생의 경우 문자 이해력과 표현력이 부족하므로 답한 이유에 대

해 말이나 글로 설명하게 하여 학생이 의도했던 답변이 무엇인지 확

인하였다.

학생용 검사 도구 구성을 위한 저학년 교사 4인과의 사전논의에서 

저학년 학생의 집중력 한계, 지필문항에 대한 이해 부족과 문자에 

대한 부담감, 객관적 자기인식 부족이 검사의 신뢰도 및 타당도를 

저하시킬 가능성이 제기되었다. 이에 대한 해결방안으로 (1) 학생용 

검사 문항은 쉬운 단어와 짧은 문장으로 구성할 것 (2) 지도⋅사진⋅

인포그래픽⋅캐릭터⋅동요 등과 같은 다양한 자료를 활용하여 검사

지에 대한 흥미를 유발하고 문항의 이해를 도울 것 (3) 각 문항에 

대한 답변의 이유를 함께 쓰거나 말하도록 하여 분석의 정확도를 높

일 것 (4) 학생용 검사도구는 학생 스스로의 인식에 기반을 둔 리커트 

척도형 문항보다는 학생의 현재 과학지식과 탐구능력을 직접적으로 

평가할 수 있는 검사 문항으로 구성할 것을 지침으로 삼았다.

  과학지식과 탐구능력을 평가하기 위하여, 미국 차세대과학표준

(The Next Generation Science Standards; NGSS)(NGSS Lead States, 

2013)의 과학공학수행요소와 그 근거가 되는 과학소양기준연계도

(AAAS project 2061, 2001)의 학습요소를 국내 교육과정을 고려하여 

추출한 뒤 문항을 구성하였다. 차세대과학표준은 연구 결과를 바탕으

로 통합된 틀을 구성하고 그에 따라 성취기준을 도출한 과학 교육과

정의 모범 사례(Kang, 2014)로써 타당한 교육의 기준을 제시하고 있

으며, 소수 학생을 포함한 다양한 학생의 특성을 포괄하여 학년별 

문항 지식(학습 요소)
탐구

(과학공학실천요소)

활용 

자료

문항 

유형

학생 1 [보        존] 물체를 추적하면 어디에서 와서 어디로 가는지 알 수 있다. 관찰⋅평가⋅의사소통 지도 선택형

학생 2 [전   자   기] 자석을 써서 어떤 물체를 닿지 않고도 움직일 수 있다. 질문생성 및 문제인식 사진 서답형

학생 3 [효  율  적]
사람들은 나무, 기름, 석탄, 또는 천연가스와 같은 연료를 태우거나 전기를 써서 음식을 

조리하고 집을 데운다.

설명 및 문제해결 

디자인
문자 서답형

학생 4 [상 태 변 화] 통에 담긴 물은 뚜껑을 열면 점점 줄어들지만, 뚜껑을 닫으면 줄어들지 않는다. 모형 생성 및 활용
인포

그래픽
선택형

학생 5 [상 태 변 화] 
물은 액체 또는 고체가 될 수 있고, 한 상태에서 다른 상태로 오갈 수 있다. 물을 얼렸다

가 다시 녹여도 그 양은 얼리기 전과 같다.

질문생성 및 문제인식

증거기반 논쟁
사진 선택형

학생 6 [유 전 기 구] 새끼들은 부모 및 형제들과 아주 많이 닮았지만, 똑같지는 않다. 관찰·평가·의사소통 캐릭터 서답형

학생 7

[기 본 욕 구]

 

[기 본 욕 구] 

[생물의 상호작용]

 

사람은 다른 동물과 마찬가지로 물, 음식, 공기, 쓰레기 제거, 그리고 온도가 일정 범위 

안에 있는 환경이 필요하다. 

생물은 대게 물, 먹이, 그리고 공기가 필요하다.

동물은 식물이나 다른 동물을 먹이로 하며, 식물(또는 다른 동물까지도)을 쉴 곳과 

둥우리로 쓴다.

설명 및 

문제해결 디자인
문자 선택형

학생 8
[변이와 장점] 

[변이와 장점] 

한 가지 종의 개체군 속에서도 개체마다 조금씩 다르다.

다른 곳에서 번성하는데 도움이 되는 외적 특징을 가진 다른 식물과 동물도 있다.
증거기반 논쟁 사진 선택형

학생 9 [하 늘 관 측] 
해는 낮에만 보이지만, 달은 때로는 밤에 때로는 낮에도 보인다. 해, 달, 그리고 별은 

모두 하늘을 천천히 가로 지르는 것처럼 보인다.
모형 생성 및 활용 문자 선택형

학생 10 [하 늘 관 측] 
하늘에 있는 별의 수는 쉽게 셀 수 없을 만큼 많지만, 고르게 퍼져 있지 않고, 밝기와 

색깔도 갖가지다.
관찰평가 의사소통

인포

그래픽
선택형

학생 11

[변  화  율] 

[바위와 퇴적물]

 

어떤 변화는 너무 느리거나 너무 빨라서 눈에 잘 띠지 않는다.

바위 덩이리는 크기와 모양이 갖가지여서, 표석에서 모래 알갱이에 이르고 그보다 더 

작은 것도 있다.

데이터 분석 및 해석 동요 서답형

Table 2. Items for Paper-Pencil Test on Lower Elementary Students 

종류 대상 변인 문항개수 문항 유형

지필형 검사

부모
과학지식 1

4단계 리커트 척도형
과학탐구 1

교사
과학지식 1

과학탐구 1

학생 과학지식 및 과학탐구 11 선택형 및 서답형

Table 1. Composition of Paper-Pencil Test Items
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수준과 내용을 체계적으로 제시하고 있다. 따라서 다양한 학생에게 

적용하고 저학년 이후의 학습과 연계하기에도 유리하다. 안면타당도 

검증과 예비검사를 거쳐 수정⋅통합⋅추가하여 최종적으로 투입한 

학생용 11개 문항의 구성은 (Table 2)과 같다. 

나. 담임교사 의견서

담임교사 의견서는 Park, & Lee(2007)가 Whitmore(1980)과 

Rimm(1985)의 연구를 근거로 개발한 미성취 영재 판별을 위한 담임

교사 의뢰서를 과학재능과 저학년 학생에 적합하도록 수정하여 활용

하였다. 담임교사 의견서는 크게 16개 항목의 체크리스트와 1년간의 

관찰 결과를 토대로 작성하는 자유 기록지로 이루어진다. 체크리스트

에는 영재의 긍정적 특성과 관련된 항목 8개와 미성취 영재의 부정적 

특성과 관련된 항목 8개로 구성된다.

담임교사 의견서는 두 가지 목적을 위해 투입되었다. 첫 번째는 

수행형 검사에 참여할 학생을 선발하기 위하여 미성취 영재를 판별하

는 것이다. 미성취 영재는 지필검사를 대충 끝내려는 경향이 있어

(Park, 2006) 실제 수행능력과 검사 결과에 큰 차이를 보일 가능성이 

높은 대표적인 학생 유형으로, 검사결과를 분석하여 일상적 관찰이나 

지필검사로 과학재능이 잘 드러나지 않는 학생의 특성이 수행형 검사

에서 잘 드러나는지 확인할 수 있다. 두 번째는 담임교사 의견서에 

포함된 1년간의 관찰 내용을 결과 해석의 근거자료로 활용하여 깊이 

있고 타당한 결론을 도출하기 위해서이다.

지필형 검사의 교사용 문항이 학생의 현재 과학재능, 즉, 과학탐구

능력과 과학지식으로 표현되는 과학수행능력 자체에 대한 인식을 묻

는 문항이라면, 담임교사 의견서는 과학적 재능이 잠재되어 있으나 

드러나지 않을 가능성이 있는 미성취영재를 파악하기 위한 문항으로 

차이가 있다. 미성취영재의 경우, 일부 과학 능력만 비동시적으로 발

달하여 오히려 교우관계나 학업수행 중 문제행동을 보이거나 또래에 

비해 발달 수준이 낮아 보이는 모습이 나타날 가능성이 높다. 이로 

인해 발생하는 미성취 현상은 초등학교 1학년 때부터 시작되며 영재

와 미성취 영재 사이의 차이는 3학년이 되면 현격하게 벌어진다

(Shaw, & McCuen, 1960). 따라서 저학년의 재능을 검사하는 과정에

서 미성취영재를 반드시 고려할 필요가 있다.

다. 수행형 검사도구

수행중심 평가는 학생의 잠재력과 성장에 대한 믿을 만한 증거를 

제공(VanTasselBaska, Johnson, & Avery, 2002)하므로, 학생의 과학

재능발달모형 구인 관련 특성을 보다 정확하게 파악하기 위해 구성하

였다. 과학탐구 준비-도꼬마리 관찰-풍선자동차 만들기-탐구 마무리

의 4단계와 면담자 전략으로 구성되어있다.

수행형 과학탐구 검사도구는 Jhun(2018)이 한국과학창의재단의 

지원을 받아 개발한 초등학교 저학년 활동중심 영재 판별 도구를 저

학년의 과학탐구능력 검사를 위하여 수정⋅보완하여 구성하였다. 이 

도구는 Gardner(1983)의 다중지능이론에 근거하며 언어지능, 논리수

학지능, 시각-공간지능, 음악지능, 신체운동지능, 대인관계지능, 자기

성찰지능, 자연탐구지능 중, 대인관계지능, 자기성찰지능을 제외한 

각각의 지능에 대해 개발되었다. 각 판별도구는 각 도구별로 판별하

고자 하는 지능과 관련된 과제로 구성되어있으며, 학생이 이 과제를 

수행하는 과정과 결과를 통해 학생의 수준을 판정한다. 

본 연구에서는 수행형 검사도구를 통해 과학탐구능력을 확인하고

자 하였으므로 Jhun(2018)의 도구 중 자연탐구지능에 대한 것만 수

정⋅보완하여 활용하였다. 도구의 목적은 상대적으로 우수한 학생을 

판별하는 것에서 자발적인 탐구를 통하여 과학 재능을 충분히 드러낼 

수 있도록 하는 것으로 수정되었다. 따라서 내용을 NGSS의 과학공학

실천요소(질문생성 및 문제정의, 모형생성 및 사용, 조사 계획 및 수

행, 데이터 분석 및 해석, 설명 및 문제해결디자인, 증거기반 논쟁, 

관찰·평가·의사소통)에 따라 재구성하였고, 기존 도꼬마리 관찰 과제

에 추가한 풍선자동차 만들기 과제와 사전검토를 통해 추가한 과학탐

구 준비 단계를 포함하여 총 4단계로 구성하였다(Table 3). 또한 안내

와 평가를 하는 기존의 면담자 역할을 확대하여 탐구요소와 관련된 

행동을 충분히 드러낼 수 있도록 촉진하고 유도하기 위한 [주의환기], 

[탐구유도], [반대질문]를 위한 전략을 추가하였다. 면담자는 학생들

이 탐구과제에 최대한 몰입할 수 있도록 [주의환기]를 하고, 학생이 

과제를 이탈하거나 더 이상 자발적 탐구를 할 수 없을 때 [탐구유도]

를 위한 질문을 제공하여 학생 스스로 생각하여 과제 수행을 이어갈 

수 있도록 하며, [반대질문]을 하여 학생 답변에 반대로 질문하며 학

생들이 면담자의 말에 반박하며 증거 기반 논쟁활동을 수행하도록 

유도할 수 있다. 이는 실제 발달과 잠재적 발달 간 차이가 큰 유아기 

학생들처럼, 어린 학생들의 경우 혼자 해결하도록 할 때보다 적절한 

교육적 개입을 하였을 때 더 많은 잠재적 능력을 발휘할 수 있음(Jang, 

2001)을 고려한 것이다. 어린 학생들의 경우 여러 능력이 변화하는 

과정이며 특정 영역의 지식이나 기능이 축적되지 않은 상태이므로, 

현재의 발달수준만을 평가하기보다는 성장 가능성에 초점을 두어야 

보다 정확한 판별이 가능하다.

2. 연구 대상

연구에는 서울지역 G초등학교 2학년 학생, 학부모, 담임교사가 참

여하였다. 지필형 검사에는 학생 총 99명과 학부모 82명, 교사 5명이 

참여하였다. 이 중 해당 학생에 대한 학생⋅학부모⋅교사용 검사지가 

모두 수거되지 않았거나 검사에 동의하지 않은 경우, 무응답 및 식별

이 불가능한 응답이 포함된 17명에 대한 검사지를 제외하여 최종적으

로 82명에 해당되는 지필형 검사 결과를 분석하였다. 수행형 검사에

는 학생⋅학부모⋅교사 대상 지필형 검사와 담임교사 의견서를 통해 

과학재능이 잠재되었을 가능성이 높은 학생 중 학부모의 동의가 있고 

단계 저학년 학생의 과학 탐구 예시

과학탐구 준비 친교대화, 편안한 분위기 조성, 초기 감정 수준 및 태도 관찰

도꼬마리 관찰 도꼬마리 제시  – 루페 사용 연습 – 도꼬마리 관찰 – 원리탐구를 위한 자발적 조사·탐구활동 – 설명   

풍선자동차 제작 재료 제시 – 자동차 제작 – 풍선 빨대 제시 – 원리탐구를 위한 자발적 조사·탐구활동 - 더 멀리 가는 자동차 고안 – 설명  

과학탐구 마무리 활동 경험 떠올리기, 인상적인 경험 설명하기

Table 3. Design of Inquiry Tasks
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시간적으로 연구에 참여할 수 있는 2학년 학생 7명이 참여하였다. 

이들은 모두 담임교사 의견서를 통해 추천을 받은 학생이었으며, 지

필형 검사의 학생⋅학부모⋅교사용 문항 모두에서 평균을 초과한 학

생 4명과, 학부모⋅교사 문항에서만 평균을 초과하였으나 담임교사 

의견서를 통해 추천 받은 학생 1명, 교사용 문항에서만 평균을 초과하

였으나 담임교사 의견서를 통해 추천 받은 학생 2명이었다.

3. 자료 분석 방법

본 연구에서는 수행형 검사를 활용하여 개발한 검사도구를 시범적

용하여 저학년 학생의 과학재능을 효과적으로 파악할 수 있는지를 

확인하고자 하였다. 이를 위해 검사의 타당성 측면과 적극적 참여 

유발 측면에서 분석하였다. 

타당성 측면에서는 검사가 저학년 학생의 수준과 특성에 적합한 

탐구행동을 유발할 수 있는지를 귀납적으로 확인하였다. 이를 위해 

검사 결과에서 나타난 참여학생의 탐구행동을 분석하여 범주화하고 

그 결과를 살펴봄으로써, 도구가 저학년 과학재능을 판별하기에 적절

한 내용과 수준으로 이루어져 있는지를 분석하였다. 행동 유형을 범

주화하기 위하여 먼저 수행형 검사과정을 녹취하여 학생의 말과 행동

을 기록하였으며, 학생의 말과 행동은 학생의 의도와 상관없이 분명

하게 드러나는 것을 위주로 기록하였다. 두 번째로, 비슷한 여러 말이

나 행동을 맥락에 따라 분석하여 학생이 궁극적으로 표현하고자 했던 

하나의 핵심적인 문장, 즉, 참조문장(coding reference)으로 정리하였

다. 참조문장에는 앞선 말이나 행동 중 학생의 생각을 이해하기 위해 

활용할 수 있는 내용을 괄호 안에 함께 기록하여 이후 결과 해석을 

위한 단서로 삼았다. 모든 행동을 분석하지 않고 참조문장을 활용한 

것은 저학년 학생의 경우 응답과정에서 사고를 구체화하거나 부정확

한 표현을 사용하여 같은 내용을 반복하거나 이전의 진술을 번복하는 

경우가 많으며, 모든 행동과 말을 기록하게 되면 의사소통의 어려움

이 큰 학생일수록 과학수행과 관련된 행동을 많이 한 것으로 판단되

는 오류가 발생할 수 있기 때문이다. 세 번째로, 기록한 참조문장

(coding reference)을 미시적으로 분석하여 반복되는 내용을 범주화하

고, NGSS의 과학공학실천요소에 따라 배열하여 분류틀을 마련하였

다. 네 번째로, 귀납적으로 범주화한 탐구행동 유형을 검토하여 과학

재능을 평가하기에 적절한 행동이 유발되었는지 확인하고, 이 행동 

유형이 미국 차세대과학표준(NGSS Lead States, 2013)에서 학년군별

로 제시한 각 과학공학실천요소별 수준(Table 4)과 비교하여 어떠한 

학년군에 속하는지를 표시하였다.

적극적 참여 유발 측면에서는 수행형 검사가 참여 학생의 탐구행동

을 충분히 유발할 수 있는지를 확인하고자 하였다. 탐구행동을 관찰·

분석하여 평가하는 방식의 검사에서 충분한 탐구행동을 보장하는 것

은 검사의 타당도와 신뢰도를 확보하기 위해 반드시 필요하다. 미성

취 영재와 같이 대충 끝내려는 경향으로 인해(Park, & Lee, 2007) 

재능을 판별하기 어려웠던 경우를 고려하면 그 중요성은 더욱 커진다. 

이를 위해 의미단위로 기록한 학생별 참조문장(coding reference)의 

수를 참여도의 지표로 삼고 결과를 분석하였다. 참여도가 크게 차이

나는 ‘소극적 참여자’가 존재하면 원인 분석을 위하여 담임교사 의견

서에 포함된 1년간의 관찰기록, 지필형 검사 및 수행형 검사의 종합적 

비교와 담임교사와의 심층 면담을 진행하였다. 분석한 원인은 효과적

인 검사 방안을 위한 시사점으로 정리하였다. 

분석의 타당도를 확보하기 위하여 면담 과정 중 관찰되는 모호한 

응답이나 행동은 추가질문을 통해 명확히 하였고, 학생의 의도한 응

답이 연구자가 파악한 것과 일치하는지 녹취자료와 전사자료를 활

용하여 확인하였으며, 행동유형을 코딩하여 범주화하고 분류틀을 

마련하는 과정에서는 학생들의 재능을 관찰하여 범주화한 선행연구

(Oh, & Kim, 1995; Shin, & Kim, 2002; Lee, 2010)를 참고하여 적

절성을 검토하였다. 행동의 범주화는 초등과학교육 석사학위 소지

자 2명과 함께 최종적으로 합의에 도달할 때까지 반복하였다. 지필

형 검사의 채점 기준을 마련하고 수치화하는 과정에서도 같은 방법

을 활용하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의 

1. 저학년 적합성 측면: 도출된 과학탐구행동의 범주와 수준 

학생들의 탐구과정을 분석하여 기록한 참조행동(coding reference)

은 총 432개였다. 이를 과학재능, 즉, 과학수행능력과 관련된 과학지

식과 NGSS 과학탐구수행요소 7가지, 과학재능발달에 영향을 줄 수 

Science and Engineering Practices Performance Expectations in Grades K-2

Asking questions and defining problems builds on prior experiences and progresses to simple descriptive questions.

Modeling
builds on prior experiences and progresses to include using and developing models (i.e., diagram, drawing, 

physical replica, diorama, dramatization, or storyboard) that represent concrete events or design solutions.

Planning and carrying out 

investigations

builds on prior experiences and progresses to simple investigations, based on fair tests, which provide data 

to support explanations or design solutions.

Analyzing data builds on prior experiences and progresses to collecting, recording, and sharing observations.

Mathematical and computational thinking
builds on prior experience and progresses to recognizing that mathematics can be used to describe the natural 

and designed world(s). 

Constructing explanations and 

designing solutions

builds on prior experiences and progresses to the use of evidence and ideas in constructing evidence-based 

accounts of natural phenomena and designing solutions

Engaging in argument from evidence
builds on prior experiences and progresses to comparing ideas and representations about the natural and designed 

world(s).

Obtaining, evaluating, and 

communicating information
builds on prior experiences and uses observations and texts to communicate new information.

Table 4. Summary of Performance Expectations in Grades K-2 of NGSS Science and Engineering Practices 
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있는 요인 4가지(과학적 경험, 과제집착력, 흥미, 논리성)로 범주화하

였고, 다시 DMGT에서 제시한 과학재능발달의 이론적 구인인 과학재

능, 환경적 요인, 개인내적요인, 타고난 능력과 연결하여 구조화하였

다(Table 5). 각 행동 유형을 NGSS 과학공학수행요소의 수준과 비교

해 본 결과, k-2학년, 3-5학년, 일부 최대 6-8학년 수준까지 도달함을 

확인하였다. 본 검사가 학생들의 자유로운 탐구를 통해 이루어지나 

면담자가 설정한 비계에 따라 질문을 통한 탐구 유도가 함께 진행되

었음을 고려할 때, 저학년 수준에 비교적 적합한 것으로 판단된다. 

구체적인 내용은 다음과 같다. 

가. 과학지식

참여 학생들은 스스로 자신이 알고 있는 지식을 적극적으로 언급하

려는 경향을 보였으나, 지식의 이해 및 활용 수준은 명확하게 차이가 

났다. 이는 면담자가 ‘왜 그렇게 생각했나요?’와 같이 응답의 이유를 

묻거나, ‘선생님이 이해할 수 있게 자세하게 말해줄래요?’와 같이 답

변의 구체화를 요구하거나, ‘그래서 ~했다는 말인가요?’와 같이 답변

의 재진술을 요구하여 확인하였다.  

[K-①] 낮이 되면 태양이 이렇게(남중고도가 높아지는 손동작)뜨니까 

12시에는 안될 것 같아요. (태양열)판을 이렇게 달면 (열을)못 

받으니까요.　

[K-②] 도꼬마리를 누가 이걸 보고 편리하게 이렇게 보고 만든 거 아니

예요?

[K-③] 붙으려는 힘이 작용인데, 여자애를 남자애가 좋아해서 따라가는 

것처럼 그게 작용이예요. 

[K-④] 쌍떡잎 식물, 외떡잎 식물 

[K-⑤] 이건 (벨크로 테입 보고) 찍찍이? 한 개는 위로 (뾰족하게)올라

온 거, 한 개는, 뭐라고 해야 하지? 부들부들(한 것)인데. 

나. 과학탐구-질문생성 및 문제인식, 조사 계획 및 수행

참여한 학생들의 질문생성 및 문제인식(I-1) 관련 행동은 학생들이 

탐구활동 중에 질문을 생성하는 경우였고, 조사 계획 및 수행(I-2)은 

면담자가 언급하지 않은 활동을 학생이 자발적으로 수행한 경우였다. 

질문생성 및 문제인식(I-1)과 조사 계획 및 수행(I-2)은, 질문이 관찰 

내용과 관련이 없는 경우[I-1-④]를 제외하고는 연계되는 경향이 있었

다. 학생들은 질문을 생성한 후에 소리 내어 말하며 외적으로 표현하

는 경우[I-1-①]도 있었으나 표현하지 않은 경우[I-1-②]도 있었는데, 

이 경우는 기존의 탐구 행동을 갑자기 멈추고 2~3초간 가만히 있거나 

눈을 좌우로 번갈아 움직이거나 고개를 까딱이는 등의 지연 행동을 

보인 뒤 새로운 조사를 자발적으로 수행하여 학생의 탐구 맥락에서 

탐구와 관련된 질문을 생성했음이 분명하게 확인되는 경우 기록된 

것이다.

NGSS에 제시된 학년군별 수준과 비교해보면, 참여학생들은 I-1과 

관련하여, 관찰에 근거하여 현상의 원인이나 과정, 예상과 관련된 질

문을 하였으나(k-2수준) 질문 내에 특정한 관계를 명시(3-5수준)하지

는 못하였다. I-2에서는 관찰하여 예상·설명·해결책 디자인 등을 시행

한 결과를 확인하기 위하여 공정한 검사(fair test)를 통한 정보를 얻었

으나(k-2), 변인통제를 활용한 정교한 조사(3-5)는 시행하지 못했다.

[I-1-①] 키즈폰(줄)에 왜 붙지? ➡ [I-2-②]스스로 윗도리, 바지에 붙여

봄. 

[I-1-②] 설명하다 갑자기 멈춤. ➡ [I-2-②]면장갑에 도꼬마리를 붙였다 

떼다가 갑자기 도꼬마리를 면장갑에 붙인 뒤 면장갑을 들어 

도꼬마리와 면장갑이 붙어 있는 부분에 루페를 대고 관찰함.

[I-1-③] 여기(옷)는 (도꼬마리가)붙지 않을까요? ➡ [I-2-①]직접 붙여

서 확인함.

[I-1-④] 근데 이건(도꼬마리) 식물이 뭐가 자라는 거지?　➡ X 

영역 행동 범주 빈도 백분율

과학지식(K)

[K-①]지식을 적용하여 문제 해결에 활용 10 2.31%

[K-②]개념⋅원리를 이해하고 나열 및 설명함 10 2.31%

[K-③]개념⋅원리를 이해하지 못한 상태로 나열 및 설명함 1 0.23%

[K-④]용어만 언급하고 내용은 설명하지 않음 3 0.69%

[K-⑤]정확한 용어는 모르지만 아는 내용에 적극적으로 반응 2 0.46%

Table 6. Inquiry Patterns of Scientific Knowledge

DMGT 

구성 요소
영역 행동 범주 빈도

빈도/

전체 참조

행동수(%)

과학 재능

과학지식 지식 적용/ 개념원리 이해 후 설명/ 개념원리 이해 못하나 설명/ 용어만 언급/ 반응 26 6.02

과학탐구
질문생성 및 문제인식/ 조사 계획 및 수행/ 과학적 모형 생성 및 사용/ 관찰·평가·의사소통/ 　

데이터 분석 및 해석/ 설명/ 문제해결책 고안/ 증거 기반 논쟁
214 49.53

환경적요인 경험 관련 경험 설명하기/관련 지식 말하기/감정적으로 고조되어 경험 언급하기 20 4.12

개인

내적요인

과제집착력 완벽을 기하기/어려움을 극복하기/몰두하기 13 2.67

흥미
관심보이기/감정 고조/혼잣말하기/앎 표현하기/적극성 상승/흥미로웠던 활동 설명하기

(질문에 답하기)
66 13.58

타고난능력
논리성

자발적으로 타당한 근거를 들어가며 논리적으로 설명하기/설명·용어 부적절하여 추가질문 후 

논리적으로 설명하기/논리적 비약이 있어 추가질문 후 논리적으로 설명하기
88 18.11

창의성 문제해결 및 모형생성과 중복됨 59 12.14

Table 5. Students’ Behavioral Patterns in Performance Assessment Tools
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다. 과학탐구-모형 생성 및 사용, 관찰 평가 의사소통

2000년대의 연구를 바탕으로 과학적 모형을 어떤 자연현상을 주요

한 특징에 따라 추상화 및 간략화한 표상으로 정의할 수 있다

(Schwarz et al., 2009). 이에 따라 모형 생성 및 사용(I-3) 관련 행동은 

학생들이 과학적 현상을 설명하기 위하여 단순화하여 자신만의 형상

으로 표현한 경우에 기록하였으며, 이 때의 형상은 그림[I-3-①], 언어

[I-3-②], 행동[I-3-③]으로 분류했을 때 명확하게 구분되었다(Tabel 

8). 학생들은 그림, 언어, 행동 모형을 함께 사용하기도 하고 따로 

사용하기도 하였으나, 모든 참여 학생들이 비유적 표현을 활용하였다. 

구체적 조작기의 학생들이 사물들 간의 관계성에 기반하여 사고를 

확대해 나간다는 점을 고려할 때(Ginsburg, & Opper, 1988), 유사성에 

의해 친숙한 개념을 연결시키는 비유적 표현은 저학년 학생들의 탐구 

과정에서 나타나는 특징적 경향으로 이해할 수 있다.

학생들의 모형 생성 및 사용(I-3)에 해당되는 행동은 관찰·평가·의

사소통(I-3) 행동과 중복된다. 이는 참가 학생들이 현상의 원인이나 

과정 등과 같이 짧게 답하기 어려운 복잡한 내용을 설명하거나, 진술

한 내용이 부족하여 새로운 방식으로 설명하는 과정에서 과학적 모형

을 생성하고 활용하였기 때문이다. 참여한 저학생들이 언어적 한계를 

극복하여 정보를 정확하게 전달하기 위한 의사소통의 전략으로써 모

형을 활용하는 경향을 보여준다. 과학에서 비유가 설명적 장치나 개념 

정립 도구로 사용되며 보편적 용어와 틀을 제공함으로써 생각의 교환

을 촉진한다(Harrison, & Treagust, 1993)는 주장과 같은 맥락이다.

NGSS에 제시된 학년군별 수준과 비교해보면, 참여학생들은 I-3과 

관련하여 비교적 명확한 현상(concrete events)이나 해결책을 설명하

기 위한 매우 구체적인 형태의 모형을 생성하였다. 특히 도꼬마리 

씨앗 관찰 과제에서는 가시의 구조를 관찰하여 그림으로 나타냈고, 

풍선자동차의 개선방향에 대해 설명하거나 원리를 설명할 때는 행동

으로 상황을 연극하듯이(dramatization) 설명한 것은 k-2학년 수준에 

속한다. 그러나 관찰하여 밝혀낸 풍선자동차의 원리를 화살표를 포함

한 그림으로 나타내거나 관찰하거나 설계한 내용을 비유(analogy)를 

통해 설명한 것은 보다 추상적 과정으로 3-5학년 수준에 속한다. 관찰

⋅평가⋅의사소통과 관련해서는 그림, 언어, 행동 등으로 표현하였으

나 표나 다이어그램, 그래프 등을 활용하지는 못하였으며, 지필평가

에서는 주로 문자, 사진, 아이콘 등으로 표현된 내용을 이해하는 과정

이 필요하였다. 이는 k-2학년 수준에 속한다.

[I-3-①] 

          

[I-3-②] 물고기 (잡는 것)처럼 (도꼬마리를) 올리면 (면장갑에서) 털이 

좀 나와요. 갈고리가 있어서 털 같은 데에 낚시처럼 붙이는 

거예요.  

[I-3-③] 빨대를 끼워야하는 이유가, 봐봐요, 이렇게 하면(빨대가 없으

면) 잘 안가요. 이렇게 꽉 잡고 있어서 바퀴가 안굴러가고 그냥 

이렇게(직접 손으로 굴리며 보여줌)가거든요? 근데 빨대를 끼

면 이렇게 잡고 해도 이렇게 잘 굴러가요. 

라. 과학탐구-데이터 분석 및 해석

데이터 분석 및 해석(I-4)은 관찰한 데이터를 단순히 언급하는 것을 

넘어서 데이터를 간의 관계를 설명하거나 조직하는 행동이 포함되었

다. 수행형 검사에 참여한 학생들의 경우, 데이터를 분석하거나 해석

하는 행동은 관찰한 내용을 공통점 및 차이점을 설명하거나 기준에 

따라 분류하는 행동으로 반복하여 나타났다. 데이터 분석과 해석의 

결과는 원리 설명이나 지식의 확장과 연결되었으나, 관찰한 데이터와 

관련 없는 분류활동[I-4-③]은 더 진행되지 못하였다.

NGSS에 제시된 학년군별 수준과 비교해보면, 참여학생들은 I-4와 

관련하여 과학적 질문에 답하기 위해 관찰 내용을 토대로 대상을 ‘도

꼬마리 씨앗이 붙는 것과 붙지 않는 것’으로 분류하였고(k-2 수준), 

면담자가 질문을 던짐으로써 유도한 경우에는 관찰내용을 여러 번 

관찰한 결과를 비교⋅대조하여 공통점과 차이점을 말하거나 이를 통

해 현상의 원인을 설명하기 위해 새로운 결론을 도출하는 수준까지 

도달하였다(3-5수준). [I-4-②]는 도꼬마리 씨앗의 가시 형태에 따른 

수를 비교한 것으로, NGSS의 과학공학수행요소 중 k-2학년 수준의 

수학과 계산적 사고에도 해당된다.

과학공학수행요소 행동 범주 빈도 백분율 관련 NGSS 학년군 수준

질문생성 및 문제인식(I-1)

[I-1-①]인지갈등 후 외적(소리내어) 질문함 4 0.93% k-2

[I-1-②]인지갈등 후 내적 질문함 6 1.39% .

[I-1-③]지식의 적용 및 예상 관련 질문함 1 0.23% k-2

[I-1-④]대상에 대한 단순 질문함 1 0.23% k-2

조사 계획 및 수행(I-2)
[I-2-①]기존 지식이나 명확한 예상에 대해 확인적 조사 2 0.46% k-2

[I-2-②]지식 확장을 위한 탐색적 조사 9 2.08% k-2

Table 7. Inquiry Patterns and Related Grade of I-1, I-2 in NGSS

과학공학수행요소 행동 범주 빈도 백분율 관련 NGSS 학년군 수준

과학적 모형 생성 및 사용,

관찰⋅평가⋅의사소통(I-3)

[I-3-①]그림으로 그려 설명 17 3.94%
k-2(도꼬마리)

3-5(풍선자동차)

[I-3-②]말로 설명-비유적 표현 사용 29 6.71% 3-5(비유)

[I-3-③]행동으로 설명 4 0.93% k-2(디오라마)

Table 8. Inquiry Patterns and Related Grade of I-3 in NGSS
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[I-4-①] 붙던 데는 키즈폰줄, 바지, 바지줄, 윗옷이고, 안 붙는데 얼굴

이요. 이마랑 손바닥이랑 머리카락, 눈썹도요. 

[I-4-②] 그런데 수는 비슷한데요. 약간 구부러진게 좀 더 많은 것 같아요.

[I-4-③] 생물과 생물이 아니란 게 차이고요. 

[I-4-④] 다 꼬부라져 있는데 이것(보들이)만 엉킨 것처럼 보이고, 이것

(까끌이)만 마디마디 엉켜있지 않은 것처럼 보여요. 

[I-4-⑤] 이거(까끌이)는 면처럼 된데 붙는 게 도꼬마리랑 똑같고, 보들

이는 선이 구부러져있어서 갈고리처럼 이렇게 딱 걸리는거예

요. 아마 도꼬마리 보고 배웠나봐요. 

마. 과학탐구-설명 및 문제해결책 고안

설명(I-5)과 관련된 행동은 원리를 설명하는 과정에서, 문제해결책 

고안은 주어진 재료로 잘 굴러가는 자동차를 만들거나 풍선자동차가 

더 멀리가게 하는 방법을 고안하는 과정에서 주로 관찰되었다. 원리 

설명이나 디자인의 근거에는 관찰한 내용인 경우([I-5-①], [I-6-②])도 

있었으나, 애니메이션이나 책에서 본 내용과 같은 간접경험과 자신이 

일상생활 속에서 했던 경험([I-5-②], I-6-③], I-6-④])도 포함되어 있

었다는 점이 특징적이었다. 참여 학생들은 기존에 알고 있던 지식이 

관련되었다는 판단이 들면 알고 있는 지식을 설명하는 데에서 그치려

는 경향을 보여 면담자의 추가질문이 중요한 역할을 했다.

NGSS에 제시된 학년군별 수준과 비교해보면, 참여학생들은 I-5, 

I-6와 관련하여 관찰한 내용을 근거로 원리나 문제해결책을 설명하였

는데, 현상의 원인이나 해결책의 근거가 된 변인을 특정하는 경우(3-5

수준)도 있었으나 기존 경험이나 관찰을 통해 알게 된 현상이나 패턴 

등을 제시하는 수준에 그치는 경우(k-2)도 있었다. 일부 ‘작용·반작용’

이나 ‘마찰’과 같은 과학적 개념을 통해 매우 논리정연하게 설명하는 

경우도 있었다(6-8수준).

[I-5-①] 단순히 가시 때문이 아니라 (도꼬마리가)갈고리로 (털을)붙잡

아서 거는 거 때문이예요. 

[I-5-②] (도꼬마리 가시가)가죽에는 질기니까 안 꽂히고 면장갑에는 잘 

꽂혀서 그런거예요. 

[I-6-①] (풍선자동차를 멀리 보내는 방법) 풍선을 두 개 달아요.

[I-6-②] 저항을 받지 않게 풍선이 바닥에 쳐져서 끌리지 않게(아까 끌

렸음) 빨대를 이렇게 (길게 다는 시늉) 고정해요. 

[I-6-③] 태양열판을 붙이고 바퀴랑 연결해서 태양이 세야하고, 모터에 

힘이 들어가서 앞으로 가게 해요. 

[I-6-④] 가벼운 재료로 만들어요. 왜냐하면 무거우면 쿵푸팬더에서도 

팬더가 무거워서 돼지들이 힘들어하면서 들고갔잖아요. 포(애

니메이션에 나오는 주인공 팬더)가 가벼웠으면 새들도 (포를) 

가마에 태워서 이렇게 들고 갔을거예요. 

[I-6-⑤] (처음에 나무판 앞에 바퀴를 붙였다가 굴려보고 바퀴축을 판자 

아래에 붙이는 것으로 수정함).

바. 과학탐구-증거 기반 논쟁

증거 기반 논쟁(I-7)과 관련된 행동은 도꼬마리가 붙을 만한 곳이나 

수레에 풍선을 달면 일어날 일 등을 예상하여 답하고 면담자의 반대

질문에 답하는 과정에서 드러났다. 처음부터 자세한 근거를 들어가며 

의견을 제시하는 경우는 2건 뿐으로, 잠재된 능력을 정확하게 확인하

과학공학수행요소 행동 범주 빈도 백분율 관련 NGSS 학년군 수준

데이터 분석 및 해석(I-4)

[I-4-①]질문을 통해 정해진 기준에 따라 분류하기 7 1.62% k-2

[I-4-②]수·양개념과 관련지어 설명하기 1 0.23% k-2

[I-4-③]관찰한 다른 데이터와 관련 없는 분류하기 2 0.46% 0

[I-4-④]관찰한 다른 데이터와 관련지어 공통점·차이점 설명하기 8 1.85% 3-5

[I-4-⑤]공통점⋅차이점 통합하여 결론(가설) 도출 시도 2 0.46% 3-5

Table 9. Inquiry Patterns and Related Grade of I-4 in NGSS

과학공학수행요소 행동 범주 빈도 백분율 관련 NGSS 학년군 수준

설명(I-5)

[I-5-①]관찰한 내용 근거로 원리 설명 25 5.79% 3-5

[I-5-②]기존 경험⋅지식 근거로 원리 설명 6 1.39%

k-2

3-5

 6-8(과학지식근거)

문제해결책 고안(I-6)

[I-6-①]근거 확인이 어려움 18 4.17% 0

[I-6-②]관찰 내용을 활용하여 고안 15 3.47% k-2

3-5

6-8(과학지식근거)

[I-6-③]과학적 경험⋅개념을 활용하여 고안 13 3.01%

[I-6-④]일상생활 직⋅간접 경험을 활용하여 고안 10 2.31%

[I-6-⑤]만들기 중 발생하는 문제 자발적 해결 3 0.69% k-2

Table 10. Inquiry Patterns and Related Grade of I-5, I-6 in NGSS

과학공학수행요소 행동 범주 빈도 백분율 관련 NGSS 학년군 수준

증거 기반 논쟁(I-7)

[I-7-①]예상되는 결과만 말함 16 3.70% 0

[I-7-②]예상되는 결과와 그 근거를 처음부터 구체적으로 말함 2 0.46% k-2

[I-7-③]추가질문 후 탐구하거나 관찰한 내용을 근거로 의견을 제시 4 0.93% k-2

[I-7-④]추가질문 후 과학적 경험⋅개념 근거로 의견을 제시 9 2.08% k-2

Table 11. Inquiry Patterns and Related Grade of I-7 in NGSS
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기 위해서는 생각의 이유에 대해 추가로 질문을 할 필요가 있었다.

NGSS에 제시된 학년군별 수준과 비교해보면, 참여학생들은 자신

의 의견과 상반되는 면담자의 질문에 대해 2건을 제외하고는 근거를 

제대로 제시하지 않았으나, 추가질문으로 유도했을 경우 나름대로 

증거를 제시해가며 반박하였다(k-2수준). 제시한 의견을 이유를 들어

가며 논평(critique)하는 3-5학년 수준에는 이르지 못했다. 

[I-7-①] (패딩에는)안 붙을 것 같은데요? 

[I-7-②] 바람이 이쪽으로 오니까 이쪽(풍선쪽으로 가는 시늉)으로 슝! 

[I-7-③] 이게(도꼬마리 가시 끝이) 구부러져있다 했잖아요. (면장갑 직

물 구조 그리고)여기 사이로 딱 들어가는거예요. 

[I-7-④] 풍선쪽으로 가요. 고무는 탄성력이 있잖아요. 그래서 고무가 

작아지려고 안에 든 바람을 미니까 바람이 이쪽(풍선 반대)으로 

나가니까 바람 반대방향으로 가요. 

2. 학생 참여 유발 측면

본 연구에서 개발한 수행형 검사 도구가 참여학생의 탐구 행동을 

충분히 유발할 수 있는지를 확인하였다. 검사 결과를 분석한 결과, 

참조문장(coding reference)의 수가 82~61인 다른 참여자에 비해 학생

C와 G는 각각 35개, 38개로 확연히 적었다(Table 12). 이 학생들은 

다른 참여자에 비해 탐구의 참여도나 낮거나 집중도가 낮다고 볼 수 

있다. 이러한 ‘소극적 참여자’의 낮은 과제 참여도와 그 원인을 담임

교사 의견서에 포함된 1년간의 관찰기록과 지필형 검사 및 수행형 

검사를 종합적으로 비교하고 담임교사와의 심층 면담을 통해 분석하

였다. 원인을 분석한 결과와 이를 통한 수행형 검사 수행을 위한 논의

는 다음과 같다. 

구분 적극적 참여자 소극적 참여자

학생 ID B D A F E C G

참조문장수 82 79 69 68 61 38 35

Table 12. 학생별 참조문장(coding reference)의 수

가. 학생 C: 학생의 과학 지식 및 경험의 수준과 탐구 과제 수준의 

괴리

학생 C는 학생·학부모·교사의 지필검사 문항에서 모두 평균 이상

의 측정치를 얻었으므로 수행형 검사에서 비교적 다양하고 수준 높은 

탐구 행동을 보여줄 것으로 예상되었던 학생이었다. 그러나 수행형 

검사에서 흥미를 나타내는 행동은 활동을 마무리하며 흥미로웠던 점

에 대해 직접 질문하였을 때 답한 1개를 제외하고는 두드러지게 나타

난 것이 없었고, 참조문장수도 38개에 그치며, 탐구활동에 대한 낮은 

흥미와 소극적 태도를 보였다. 그러나 1년간의 관찰을 통한 담임교사 

의견을 보면, 평소에는 퍼즐이나 블록으로 큰 구조물을 만들어내기를 

좋아하고 때로 만들기에 몰입하여 독특한 디자인을 만들어내며, 관찰

활동에 적극적으로 참여하고 문제해결활동에서 문제를 정확하게 이

해하고 빠르게 해결하는 등, 과학 및 공학 활동에 높은 흥미를 보여왔

다. 따라서 수행형 검사에서 보인 낮은 흥미와 소극적 경향은 학생의 

평소 성향으로 보기에는 무리가 있으며 해당 과제에서만 보였던 일시

적인 행동으로 보인다. 

또한 학생 C가 탐구과정에서 소극적 태도를 보였다고 해서 탐구 

활동을 수행하지 못했던 것은 아니다. 탐구 수행과정에서 세부적인 

탐구 과정을 뛰어넘고 바로 결과로 연결하며 빠르게 과제를 마무리하

는 경향이 있었다는 점을 고려하면, 오히려 탐구 내용과 결과에 대해 

정확하게 알고 있어 더 탐색하고 싶은 동기가 유발되지 않았던 것으

로 보인다. 판단 근거는 다음과 같다. 우선 학생 C는 학생용 지필형 

검사지에서 전체 학생의 상위 10%에 포함되는 높은 점수를 얻어 높

은 수준의 과학지식과 탐구능력을 보였다. 또한 평소 집에 학생을 

위한 과학책이 많다는 점, 별을 관찰하거나 자연 속에서 캠핑을 하거

나 장수풍뎅이, 물고기와 같은 동물을 직접 기르며 직접 관찰할 기회

가 많다는 점, 수목원, 식물원, 수족관, 동물원, 천체관측관, 자연사 

박물관 등 다양한 과학 관련 전시회에 참여한다는 점을 볼 때, 평소 

가정의 적극적인 지원 아래 매우 다양하고 수준 높은 과학 경험을 

향유하고 있었다.

위와 같은 내용을 종합하면, 학생 C는 본 검사에서 상정한 학생의 

능력이나 경험 이상의 풍부한 과학 경험의 기회와 높은 수준의 과학 

지식을 갖춘 학생으로, 본 검사와 관련된 탐구나 지식을 이미 경험하

였거나 알고 있어 활동 자체에 대한 흥미를 상실했을 가능성이 있다. 

이와 같은 결과는 다양한 수준의 학생들이 검사에서 잠재능력을 

충분히 발휘할 수 있도록 하려면, 또래의 수준과 차이가 큰 학생들도 

검사 과제에서 나름대로의 탐구 수행을 유도할 수 있는 방안을 마련

해야 함을 보여준다. 수행형 검사 중 면담자가 주어진 소재 내에서 

보다 높은 수준의 탐구를 유도할 수 있는 발문을 준비하거나, 검사 

자체의 수준을 다양하게 구성할 수 있다. 

나. 학생 G: 편협한 흥미 영역과 극심한 선호도 차이

본 연구의 수행형 검사는 미성취 영재 및 저학년 학생의 특성 등으

로 인해 지필형 검사만으로는 파악하기 어려운 학생들의 과학재능을 

확인하기 위하여 고안되었다. 이를 확인하기 위해 담임교사 의견서를 

통해 학생 B, 학생 E, 학생 G가 수행형 검사에 참여하였다. 이 중 

학생 G의 경우, 학생 B와 학생 E와는 다르게 소극적 참여자에 속했다.

학생 G는 학생용 지필형 검사에서 평균 이상의 과학수행능력을 

보였고, 과학 재능에 대한 교사와 학부모의 인식은 평균 이하였으나 

담임교사 의견서에서 ‘기발한 생각’, ‘흥미로운 일에 몰두하며 과제집

착력이 좋음’, ‘흥미 없는 영역과 흥미로운 것에 대한 편차가 큰 편’, 

‘튀는 행동’ 등에 대한 언급이 나타나 과학재능이 잠재되어 있을 가능

성이 높아 참여하게 되었다. 특히 담임교사 관찰기록에 관심 영역에 

대한 높은 몰입도를 보이며 곤충과 종이접기에 관심이 크다는 언급이 

있었으므로 수행형 검사에서 적극적으로 참여할 것이라 예상되었다. 

검사도구에서 활용하는 도꼬마리 씨앗과 풍선자동차 만들기 또한 각

각 생물 영역과 만들기 영역이라는 점에서 유사함이 있었기 때문이다. 

그러나 실제 수행형 검사 중 “잘 모르겠어요.”라는 말의 빈도가 높았

고, 뒤로 갈수록 면담자와의 상호작용을 통해 적극성을 띄기는 했으

나 전반적으로 수동적인 모습을 보였으며, 참조문장 수도 35개로 가

장 낮았다.

그럼에도 불구하고 학생 G가 과학재능이 없다고 단언하기는 어려

웠다. 담임교사도 1년간의 관찰을 통해 학생의 기발한 표현능력(창의

성)과 흥미영역에 대해 몰두하는 과제집착력에 주목하였는데, 수행형 

검사에서도 이러한 경향이 두드러지게 관찰되었다. 창의성의 경우, 
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수행형 검사에서 학생의 참조문장이 가장 낮았음에도 불구하고 과학 

모형의 생성과 관련된 참조문장 수가 참여 학생 중 가장 높았으며, 

생성한 과학 모형의 내용 또한 “투명지렁이”, “이거(도꼬마리)는 가시

가 있어서 선인장 같은데 이거(벨크로)는 지렁이가 서 있는 것(수직으

로 세워진 모습) 같아요.”와 같이 다른 학생들이 활용하지 않는 독창

적인 표현을 다양하게 활용하였다는 점에서 확인할 수 있다. 예를 

들어, 도꼬마리의 형태에 대해 설명할 때는 종이접기 책을 가방에서 

꺼내 본 다음 “사슴벌레에서 다리가 빠지고 가시를 붙여놓은 것 같아

요.”라 표현하였는데 이러한 행동에서 최근 관심 있는 곤충과 종이접

기에 대해 계속 생각하고 몰두하고 있다는 것을 분명하게 확인할 수 

있었다. 

위의 지필형 검사, 1년간 관찰에 근거한 담임교사용 의견서, 수행

형 검사를 종합적으로 해석한 결과, 학생 G는 과학적 잠재력을 유추

할 수 있으나 매우 좁은 흥미 영역으로 인해 수행형 검사의 소재가 

학생 흥미를 유발하지 못하여 과제 수행을 통해 구체적인 정보를 얻

기는 어려웠다. 일반적인 학생들의 경우, 흥미 있는 영역과 유사한 

범위까지 관심을 보이는 데 반해, 학생 G와 같은 경우에는 정확히 

그 범위 내에서만 흥미가 급격히 높아지고 그 외의 영역에서는 매우 

수동적인 모습을 보였다. 영역별 기호의 큰 차이를 보이는 것은 과잉

행동, 능력에 비해 낮은 성취도와 함께 미성취영재의 중요한 특성 

중 하나로(Park, 2006), 위와 같은 학생 G의 편협한 흥미 영역과 큰 

기호의 차이는 담임교사 의견서에 제기한 학생 G의 미성취 영재 가능

성을 뒷받침한다. 

이와 같은 결과는 학생들의 흥미 영역이 예상 이상으로 좁고 다양

할 수 있으며, 수행형 검사의 활용하더라도 학생의 잠재능력을 정확

히 확인하기 위한 적극적 참여 유도 방안이 필요하다는 점을 드러낸

다. 학생 G와 같은 학생은 소수일지 모르나, 이렇게 일상적 관찰이나 

지필검사로는 지닌 잠재능력이 잘 드러나지 않을 가능성이 있는 학생

이야 말로 수행형 검사를 통한 정확한 잠재능력의 확인이 필요한 경

우이다. 높은 기호의 차이를 고려하여 다양한 소재를 검사에서 활용

하거나, 탐구모듈을 통일하고 학생들이 관심 있는 소재를 선택하는 

등의 방안을 모색할 필요가 있다.

같은 맥락에서 검사 후반으로 갈수록 면담자와의 상호작용 과정에

서 학생의 적극성이 높아졌다는 것은 고무적이다. 학생의 잠재능력을 

끌어내어 이를 파악하기 위해 마련한 면담자의 탐구 촉진 전략이 유

효했을 가능성이 있기 때문이다. 검사 중 학생의 적극성을 높이고 

잠재능력을 충분히 확인하기 위해서는, 검사의 적절한 구성과 동시에 

면담자의 유도전략을 강화하고 이를 체득하기 위한 훈련과정을 중요

하게 다룰 필요가 있다는 점을 보여준다.

Ⅳ. 결론 및 제언   

본 연구에서는 초등학교 저학년이 학생의 과학재능 발달에 있어 

매우 중요한 시기이므로 개별 학생의 과학재능 발달 관련 특성에 적

합한 교육을 제공해야 한다는 점에 주목하고, 저학년 학생의 과학재

능을 효과적인 방식으로 판별할 수 있는 도구를 개발하여 시범 적용

하였다. 도구는 다양한 경로의 정보를 복합적으로 활용하기 위하여 

교사 의견서, 지필형 검사, 수행형 검사로 구성하였고, 시범 적용의 

결과는 검사의 저학년 적합성 측면과 적극적 참여 유발 측면에서 평

가하였다. 우선 저학년 적합성 측면에서는 저학년 학생의 특성이 반

영된 탐구행동을 유발할 수 있는지를 확인하고자, 참여 학생들이 수

행형 검사에서 보인 말과 행동을 귀납적으로 분석하여 범주화하였다. 

그 결과, 과학재능, 즉, 과학수행능력과 관련된 과학지식, NGSS 과학

탐구수행요소와 관련된 30개의 행동 범주와 과학재능발달에 영향을 

줄 수 있는 4가지 요인, 즉 과학적 경험, 과제집착력, 흥미, 논리성, 

및 창의성과 관련된 16개의 행동 범주로 구조화할 수 있었다. 범주화

한 행동유형과 내용을 NGSS 과학탐구수행요소별 수준과 비교해본 

결과, k-2학년, 즉, 저학년 수준에 속하는 경우가 대부분이었으나 6-8

학년 수준까지 도달하는 경우도 있었는데, 면담자의 탐구유도 과정을 

고려하면 이는 저학년에게 비교적 적절한 수준으로 보인다. 다음으로, 

적극적 참여 유발 측면에서는 수행형 검사가 참여 학생의 과학재능을 

파악할 수 있을 정도의 충분한 탐구 행동을 유발할 수 있는지를 확인

하고자 하였다. 이를 위해 의미단위로 기록한 학생별 참조문장(coding 

reference)의 수를 참여도의 지표로 삼고 결과를 비교하였다. 참여자

는 61~82개의 참여도를 보였으나, 참여도가 35, 38개로 크게 차이나

는 ‘소극적 참여자’가 존재한다는 것을 확인하였다. 원인 분석을 위하

여 담임교사 의견서에 포함된 1년간의 관찰기록, 지필형 검사 및 수행

형 검사의 종합적 비교와 담임교사와의 심층 면담을 진행하였다. 그 

결과, 소극적 참여의 원인은 참여 학생이 검사에서 상정한 학생의 

능력이나 경험을 훨씬 상회하고 있어 주어진 소재가 학생의 탐구 동

기를 유발하지 못했거나, 학생의 관심 영역이 매우 협소하고 기호의 

차이도 커서 탐구 소재에 대한 흥미를 쉽게 잃었던 경우였다. 

본 연구는 수행형 검사를 활용한 저학년 과학재능 검사도구의 가능

성을 보여주었으며, 연구 결과를 바탕으로 효과적인 검사 도구 적용

을 위한 다음과 같은 시사점을 도출하였다. 첫째, 저학년의 과학재능

을 효과적으로 파악하기 위해서는 다양한 대상·경로·형태의 도구를 

복합적으로 활용해야 하며, 그 결과를 정교하게 분석하는 것이 중요

하다. 본 연구에서는 검사 도구 개발에 앞서 진행한 전문가 논의에서

부터 저학년 학생의 집중력 한계, 지필문항에 대한 이해 부족과 문자

에 대한 부담감, 객관적 자기인식 부족 등이 저학년 검사의 한계로 

지적되었고 저학년의 성장성과 행동의 안정성 등을 고려하여 검사 

도구의 구성에서부터 검사 결과를 도출하는 과정까지 다양한 대상·경

로·형태의 자료를 종합적으로 활용하였다. 특히 담임교사와 같이 학

생을 지속적으로 관찰해 온 교육 전문가의 일상 기록이나 의견은 결

과 해석에 중요한 실마리를 제공했다.  Kwon(2005) 또한 어린 학생의 

경우 행동 특성의 안정성과 일관성이 낮아 수집한 자료의 신뢰성이 

낮을 가능성이 높음을 지적하였으며, Creswell, & John(2007)은 다양

한 자료원으로부터 코드와 주제를 증명하는 근거를 찾아낼 때 정보를 

다원화하여 결과에 대한 타당성을 얻을 수 있다고 언급한 바 있다. 

둘째, 수행형 검사에 참여할 면담자를 위한 사전 훈련이 반드시 

필요하다. 저학년의 과학재능을 파악하기 위해서는 면담자가 단순한 

지시자의 역할을 넘어서, 학생의 재능을 충분히 발휘할 수 있도록 

촉진하는 적극적 안내자의 역할을 수행해야하기 때문이다. 본 연구에

서 면담자는 저학년 교육 전문가의 경험 공유를 통해 마련한 [주의환

기], [탐구유도], [반대질문] 전략을 적극적으로 활용하였으며, 이는 

학생 행동이 의도한 것인지 충동적인 것인지, 응답 내용이 정확히 

의미하는 바가 무엇인지, 현재의 감정 수준이 어떠한지, 의견 제시의 

근거가 무엇인지 등을 판단하거나, 긴장 및 경계심을 낮추거나, 탐구
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를 자발적으로 진행할 수 있도록 유도하는 데 결정적인 역할을 하였

다. 학생과의 상호작용 과정에서 학생의 흥미나 수준을 파악하여 이

에 적합한 방식으로 반응하고 발문하는 것도 필요했다. 면담자가 이

러한 전략을 습득하고 사전에 충분히 연습할 필요가 있으며, 이 때 

저학년 학생을 가르친 경험이 풍부하거나 저학년 자녀를 두고 있는 

경우 각 전략을 이미 경험적으로 체득하고 있으므로 면담자의 역할을 

성공적으로 수행할 가능성이 높다.

셋째, 수행형 검사의 수준 및 소재를 더욱 다양화할 필요가 있다. 

본 연구에서는 검사에서 상정한 저학년 학생의 능력이나 경험을 상회

하는 지식이나 경험을 갖춘 학생의 경우 및 관심 영역이 협소하고 

기호의 차이도 큰 학생의 경우, 해당 과제에 흥미를 잃고 소극적으로 

참여할 가능성이 있다. 따라서 과제에서 활용하는 소재와 수준을 다

양화하기 위한 추가 과제를 구성할 필요가 있으며, 학생이 관심 있는 

과제를 선택할 수 있도록 하는 등 다양한 관심사를 고려하는 방식을 

구안할 필요가 있다. 수행형 검사를 여러 번 시행하거나 과학 학습 

프로그램에 참여하는 학생의 모습을 지속적으로 관찰하는 것도 도움

이 된다. 

넷째, 검사 도구는 더 많은 학생을 대상으로 광범위하게 적용하여 

표준화 작업을 거칠 필요가 있다. 본 검사에 활용한 수행형 검사도구

는 질적 분석에 기반하고 있으므로 깊이 있는 이해에는 유리하나 객

관성을 확보하기에는 불리하다. 따라서 본 연구의 탐구행동 유형을 

토대로 다양한 학생들의 탐구행동을 추가하고 데이터의 양적 분석을 

통하여 표준화된 탐구 행동 유형과 이를 이용한 행동 관찰의 지표를 

마련할 필요가 있다. 

국문요약 

본 연구에서는 초등학교 저학년 학생의 과학재능을 효과적인 방식

으로 판별할 수 있는 도구를 개발하고 시범 적용하였다. 재능 판별 

도구는 다양한 경로의 정보를 복합적으로 활용하기 위하여 교사 의견

서, 지필형 검사, 수행형 검사로 구성하였고, 시범 적용의 결과는 검사

의 저학년 적합성 측면과 적극적 참여 유발 측면에서 평가하였다. 

우선 저학년 적합도를 확인하고자 참여 학생들이 수행형 검사에서 

보인 말과 행동을 귀납적으로 분석하였고, 과학 지식 및 과학탐구수

행요소와 관련하여 범주화한 30개의 탐구행동유형은, NGSS 과학탐

구수행요소의 k-2학년 수준에 해당되거나 일부 상회하고 있었다. 따

라서 본 검사는 저학년을 대상으로 과학 재능을 판별하기에 적합하다

고 판단된다. 다음으로, 수행형 검사가 참여 학생의 과학재능을 파악

할 수 있을 정도의 충분한 탐구 행동을 유발할 수 있는지를 확인하였

다. 수행형 검사에서 나타난 참조문장 수를 참여도의 지표로 삼고 

비교한 결과, 과학적 흥미가 높음에도 불구하고 수동적인 태도로 참

여한 2건의 사례가 나타났다. 담임교사 의견서에 포함된 1년간의 관

찰기록, 지필형 검사 및 수행형 검사의 종합적 비교와 담임교사와의 

심층 면담을 통해 원인을 분석한 결과, 과학적 경험이 검사에서 상정

한 수준을 훨씬 상회하고 있거나 참여자의 관심 영역이 매우 협소하

고 기호의 차이도 커서 제시된 소재에 대해 흥미를 쉽게 잃었던 경우

임을 확인하였다. 본 연구를 통해 수행형 검사를 활용한 저학년 과학

재능 검사의 가능성을 확인하였으며 다양한 사례의 측적을 통해 교육 

현장에 실용적으로 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 

주제어: 저학년, 과학재능 검사 도구, 수행형 검사, 행동 유형
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