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Ⅰ. 서론    

인류 최초의 인공위성인 러시아의 스푸트니크호는 미국의 교육 

사조를 학문 중심 교육과정으로 변화하게 하는 기폭제가 되었다

(McCormack, 1992). 인공위성 발사 2년 뒤 미국 과학아카데미는 우

드홀에서 각계 전문가를 모아 회의를 열었고, 이 회의의 보고서인 

‘교육의 과정(The Process of Education)’은 지식의 구조와 발견학습

을 강조하는 학문 중심 교육으로의 변화를 알렸다(Bruner, 1963). 학

문 중심 교육 철학의 영향으로 과학교육에서는 학생들 역시 ‘실제 

과학자들이 자연을 탐구하는 방식’을 따라 과학적인 방법을 익히고, 

과학적 사고와 소양을 기를 수 있도록 하는 것이 강조되었다. 이후 

‘탐구’는 과학교육에서 꾸준히 주요 키워드의 지위를 유지하고 있으

며, 우리나라에서도 제 3차 교육과정 이후 과학과의 주요 목표 중 

하나로 탐구를 강조하고 있다(Lee & Kang, 2012). 이와 같이 과학교

육에 있어서 탐구의 중요성은 국가 교육과정에서도 지속적으로 반영

되어 2015 개정 교육과정에 이르러서는 ‘과학탐구실험’ 교과가 신설

되었고(MOE, 2015), 이 교과를 바탕으로 학교 탐구 교육의 실천 양상

이나 평가 실태에 대한 연구도 진행되었다(Baek et al., 2020; Byun 

et al., 2019). 

이와 같이 과학교육에 있어 ‘탐구’의 중요성은 오랫동안 강조된 

반면, 과학적 탐구가 가진 개념의 포괄성으로 인해 ‘탐구’를 한 마디

로 규정하는 일은 매우 어려워 연구자들마다 다양하게 정의해왔다. 

Welch(1981)는 탐구를 정보와 이해를 찾는 일반적 과정으로 보다 

넓은 의미의 사고 방법으로 정의하였고, Collette & Chiappetta(1989)

는 지식과 이해의 탐색, 그리고 자연을 이해하는 과정으로 보았다. 

과학 탐구에 대한 정의뿐만 아니라 탐구 요소에 대한 이해의 범위도 

다양하여 Association for Science Education(ASE), Science A 

Process Approch(SAPA)에서는 탐구 요소에 해당하는 용어가 기능

(skill)으로 불리며 사용되다(Nellist & Nicholl, 1987, Sanderson & 

Kratochvil, 1971), 미국 차세대 과학교육 기준(NGSS)의 기초가 된 
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‘A framework for K-12 science education’에서는 실천(practice)이라

는 용어가 사용되었다(NRC, 2012). 더불어 각 탐구 기능의 하위요소

가 연구자별로 다양하게 설정되고 해석된다는 것을 여러 연구를 통

해 확인 할 수 있다(Lee & Kang, 2012; Lee, Park, & Kim, 2007). 

탐구에 대한 다양한 정의와 해석은 탐구를 수업에 적용하는 방법과 

절차에 다양성을 제공할 수 있지만, 동일한 단어가 의미하는 범위가 

지나치게 넓은 경우 사용하는 단어는 같다고 하더라도 실제 연구에

서 다루는 내용이나 지향점이 다를 수 있기 때문에 탐구와 관련된 

연구를 진행하기 위해서는 이에 대한 정의나 방향성을 정립하는 것

이 필요하다.

과학교육에서 탐구를 활용한 수업 전략은 STEM 주제를 활용하거

나, 시각화 자료를 사용한다든지, 또는 웹 기반 도구를 사용한다든지 

탐구 주제의 범위와 학습 도구의 형태를 다양하게 확장해 가고 있지

만(Lämsä et al., 2018; Balgopal et al., 2017; Ryoo & Bedell, 2019), 

탐구에 기반한 수업 전략이 수업에 참여하는 학생들에게 항상 긍정적

인 측면에서 유의미한 변화를 보장하는 것은 아니라는 부분도 고민할 

필요가 있다(Carins, 2019). 탐구를 수업에 활용한 것만으론 원하는 

효과를 담보 받을 수 없다면, 탐구를 활용한 수업이 효과적이기 위해

서는 탐구와 관련하여 어떠한 측면에서 연구가 진행되었는지 그리고 

각 연구에서 실제로 효과를 기대할 수 있는 부분과 효과를 얻기 위해

서 추가적으로 고려해야 하는 부분에 대한 검토가 필요하다. 

구성주의 교육의 관점에서 지식을 구성하는 주체가 학생임을 되새

긴다면, 탐구 교육을 실천하는 교사는 수업 내에서 조력자, 안내자로

서 스캐폴딩의 역할이 강조된다(van Uum, Verhoeff, & Peeters, 2017; 

Vygotsky, 1978). 탐구를 활용한 수업이 효과적이기 위해서는 적절한 

수업 전략의 설계와 함께 학생의 특성과 같이 세부적인 측면까지 고

려하는 교사의 교수학적 전문성(Pedagogical Content Knowledge; 

PCK)과 전문성 개발(Professional Development; PD)이 무엇보다도 

중요하다(Shulman, 1986; Postholm, 2012). 교사의 역량과 수업에 대

한 전문성은 수업의 효과에 주요한 요인으로 작용하기에, 교사의 탐

구에 대한 인식과 탐구를 활용한 수업에서의 전문성 발달에 대한 지

원 방법에 대한 고민이 필요하다. 

국내에서 과학 교육의 동향을 조사하고 정리한 연구가 꾸준히 수행

되고 있지만(Byun, 2017; Hwang, 2018; Jho, 2015; Kwon & Ahn, 

2012), 탐구를 주제로 국외 연구를 조사한 연구는 웹기반 탐구학습의 

효과성에 대한 문헌 연구를 수행한 Lee et al.(2015)의 연구가 가장 

최근의 것이다. 이에 본 연구에서는 탐구에 대한 연구 동향을 살펴봄

으로써 교육 주체들이 탐구에 대해 어떻게 인식하는지, 실제 수업 

상황에서 탐구를 활용한 수업이 효과적이기 위해서는 어떠한 전략과 

지원이 필요한지, 수업을 진행하는 교사는 어떠한 전문성을 가져야 

하는지 살펴보고 이를 통해 최종적으로는 과학교육에서 탐구가 어떻

게 활용되어야 하는지에 대한 답을 탐색하고자 하였다. 이러한 연구 

목적을 달성하기 위해 본 연구에서는 최근 3년간 탐구를 주제로 다루

고 있는 SSCI급 학술지의 연구논문 동향을 파악하여 최근 과학교육

에서 탐구가 어떤 측면에서 연구되고 있고 실제 학교 교육에서 탐구

가 교육에서 의미 있게 활용되기 위해서는 어떤 부분을 고려해야 할

지 탐색하였다.

Ⅱ. 연구 방법 

1. 분석 대상  

본 연구에서는 과학교육에서 탐구(inquiry, enquiry)에 대한 해외 

연구 동향을 분석하기 위해 SSCI(Social Science Citation Index)에 

속하는 학술지 중 영향력이 상대적으로 높은 International Journal 

of Science Education(IJSE), Journal of Research in Science 

Teaching(JRST), Research in Science Education(RISE), Science 

Education(SE)의 논문을 분석하였다. 본 연구의 시작 시점인 2020년 

1월을 기준으로 2017년 1월부터 2019년 12월까지 3년 간 상기 4종의 

학술지에 게재된 논문을 검토하였고, 주제어(keywords)에 ‘inquiry 

(enquiry)’가 제시된 논문 93편을 추출하였다. 이 중 실질적으로 탐구

에 대한 연구가 이루어진 논문을 선별하기 위하여 editorial나 response

의 성격을 가지는 논문이나 ‘내러티브 탐구(narrative inquiry)’ 등 연

구 방법 자체로 주제어에 탐구가 포함된 논문의 경우 분석 대상에서 

제외하였다. 또한, 초록과 연구 결과를 검토하여 ‘조사(investigation)’

나 ‘질문(question)’등 ‘inquiry’를 제한적인 의미로만 사용된 논문들

을 분석에서 제외하였다. 이러한 과정을 통해 최종적으로 IJSE에서 

33편, JRST에서 15편, RISE에서 22편, SE에서 5편의 총 75편의 논문

을 분석 대상으로 최종 확정하였다.

2. 분석 방법

본 연구에서는 최근 탐구의 연구 동향을 살피기 위하여 분석 대상 

논문의 목적과 주요 특징을 분석하였다. 분석의 초기 단계에서는 탐

구 동향에 대한 분류 기준을 설정하고 논문에 대한 기초적인 정보를 

수집하였다. 먼저 논문의 연구 방법, 연구 참여자, 수집한 자료에 대하

여 현황을 파악하였고, inquiry(enquiry)와 함께 제시한 논문의 핵심어

와 더불어 연구된 교과(영역)을 확인하였다. 이러한 과정은 연구 목적

과 경향을 파악하여 연구물들을 범주화하기 위한 기초 작업으로 이루

어졌다. 더불어 연도별, 국가별 연구물의 개수 등 기본적인 정보를 

수집하였다.

다음으로 분석 대상 논문들의 연구 동향 및 특징을 분석하기 위하

여 각 논문의 연구 내용을 세밀하게 검토하였다. 이 과정에서는 연구 

문제와 연구의 초점 대상, 구체적 연구 방법, 연구의 결과 및 함의를 

정리하여 유사 연구물들의 분류를 시도하였다. 앞서 이루어진 개괄적 

범주에 해당 연구물의 포함 여부를 판단하였고, 동일 범주에 해당하

는 연구물 사이의 관련성을 고려하여 연구 동향을 파악하고자 하였다. 

과학교육전문가 6인은 75편의 논문에 대하여 개별로 분류 범주를 설

정하였고, 논의를 통해 분석틀을 확정하였다. 분석틀 구성은 분석에 

참여한 연구자들이 논문의 개요를 발제하여 목적과 함의를 공유하고 

구조화된 범주의 타당성 여부를 검토하는 방식으로 이루어졌으며, 

분석한 내용을 바탕으로 대범주와 하위 범주를 구분하였다. 또한 분

석 과정의 신뢰도를 높이기 위하여 연구자 삼각화(Paccon, 2002)를 

실시하였다. 분석의 적절성과 타당성을 확보하기 위하여 논문의 상세 

내용에 대해 개별 검토와 교차 검토를 반복하였다. 이 과정에서 분석

틀 확정, 개별 논문 분류의 적절성 검토, 각 논문의 결과 및 함의에 

대한 확인 등의 과정을 거쳐 탐구 관련 연구들의 동향을 유목화하고, 
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검토하는 과정을 진행하였다. 분석에 대한 상세한 과정은 아래와 같다.

첫째, 탐구 연구의 범주화를 위해 추출된 75개의 논문을 6인의 연

구진이 나누어 개별 분석을 실시하였다. 개별 분석에는 논문의 제목

과 주제어, 초록, 연구 문제, 연구 방법, 참여자, 수집한 자료의 종류, 

연구의 맥락, 결과, 제한점과 함의 등을 분석할 수 있는 틀을 활용하였

다. 1차 논문 분석자가 기록한 세부 정보를 바탕으로 전체 연구진이 

75편의 논문과 관련한 주제별 키워드를 나열하고 유사한 항목을 반복

적으로 수합하는 귀납적 범주화 과정을 진행하였다. 연구 초기 탐구 

동향에 대한 범주는 총 6가지로 제시되었으나 각 범주들의 연관성과 

포괄성을 협의하여 최종적으로 ‘탐구에 대한 인식 및 관점’, ‘탐구 

학습을 위한 전략 및 지원’, ‘탐구 수업을 위한 교사 전문성 발달’의 

3가지 주제별 대범주를 도출하였다. 이와 함께 동일 논문을 2인의 

연구자가 개별 검토와 교차 검토를 통해 최종적으로 각 논문이 포함

될 주제별 대범주를 확정하였다. 

둘째, 대범주의 세분화를 실시하였다. 세 가지 주제별 대범주에 

맞추어 연구진 그룹을 만들고, 그룹별로 개별 논문의 주요 이슈를 

재정리하는 과정을 통해 하위 범주 세분화를 검토하였다. 그 결과 

‘탐구에 대한 인식 및 관점’의 대범주는 ‘탐구에 대한 학생의 인식’과 

‘탐구 기반 수업에 대한 교사들의 관점’으로 분류하였다. ‘탐구 학습

을 위한 전략 및 지원’의 대범주는 ‘탐구 기반 수업의 효과와 제한점’, 

‘정의적 영역이 탐구 기반 수업에 미치는 영향’, ‘탐구 기반 수업에서 

시각화, 표상, 모델링의 활용’, ‘탐구 기반 수업에서의 안내와 비계 

설정’의 4가지 하위 항목으로 세분화 할 수 있었다. 또한 ‘탐구 수업을 

위한 교사 전문성 발달’ 관련 연구들은 ‘탐구 기반 수업에 필요한 

교사 전문성 탐색’, ‘탐구 교수 실천을 위한 교사 전문성의 발달’, 

‘교사 전문성 프로그램의 운영 및 효과’로 구분할 수 있었다. 하위 

범주 세분화 과정에서 해당 논문의 대범주 적합성을 재검토 하였고, 

연구진 전체 협의를 통해 대범주와 하위 범주를 확정하였다. Table 

1은 분석 대상 논문들을 대범주로 구분하여 학술지와 분석 기준, 연도

에 따라 나타낸 것이다.

마지막으로 하위 범주별 개별 논문의 분석은 개별 연구자가 해당 

논문의 의의와 함의를 작성하여 연구진 전체와 공유하였다. 이 과정

에서 범주의 적절성을 반복적으로 논의하였고 하위 범주별 함의와 

대범주의 의의를 추출하였다. 이러한 일련의 과정을 통해 2017년부터 

2019년까지 3년간의 과학교육에서 탐구 관련 연구의 국제적인 동향

을 파악하여 정리하였다.

Ⅲ. 연구 결과

최근 3년간의 탐구 관련 연구들을 분석한 결과, 앞서 제시한 세 

가지 범주로 구분하는 것이 가능하였다. 그 중, 탐구에 대한 인식 및 

관점에 대해 10편, 탐구 학습을 위한 전략 및 지원에 대한 논문이 

48편, 탐구 수업을 위한 교사 전문성 발달 관련 논문이 17편으로 나타

났다. 내용적으로는 이전의 탐구 관련 연구에서 연구 주제에 대한 

세부 요소에 대한 논의를 구체화하여 제시하는 경우가 있었다. 또한 

과학 학습을 보다 실천적 맥락에서 바라보는 관점의 변화를 반영하거

나, 적극적으로 탐구 관련 기능에서 인식적 실행을 포함하는 한편, 

기술적 진보와 같은 사회적 변화를 수반시키고자하는 특성들이 나타

났다.

연구 결과에서는 분석한 내용을 탐구에 대한 인식 및 관점, 탐구 

학습을 위한 전략 및 지원, 탐구 수업을 위한 교사 전문성 발달 측면으

로 나누어 기술하였다. 

1. 탐구에 대한 인식 및 관점 

최근 3년간 4개 학술지에서 발표된 논문 중 탐구와 관련된 인식과 

관련된 연구들은 총 10편이었으며, IJSE에 3편, JRST에 2편, RISE에 

5편이 게재되었다. 탐구에 대한 인식과 관련된 논문은 탐구 혹은 과학

에 대한 이해와 신념을 파악하기 위한 목적의 인식론과 관련된 연구

에서부터 탐구에 대한 생각을 묻는 연구까지 다양하고 포괄적인 주제

를 다루었다. ‘인식’ 범주와 관련하여 분석한 10편의 논문들은 크게 

인식론적 측면에 대한 5편의 연구와 탐구를 교수 학습의 차원에서 

실행할 때 바라보는 관점에 대한 5편의 논문으로 구분할 수 있었다. 

인식론적 측면에 대한 연구들은 그 수가 많지 않아 두드러지는 핵심

어를 제시하긴 어려우나, 신념(beliefs), 인식론(epistemology), 탐구에 

대한 관점(views of scientific inquiry), 소양(literacy) 등의 핵심어를 

year
Perception and 

perspective on inquiry

Support and strategy for 

inquiry learning

Teacher professional 

development for inquiry teaching,
total 

IJSE 

17 0

3

4

24

6

6 3318 1 12 0

19 2 8 0

JRST

17 0

2

5

10

1

3 1518 0 4 0

19 2 1 2

RISE

17 0

5

2

10

4

7 2218 1 1 2

19 4 7 1

SE

17 0

0

0

4

0

1 518 0 4 1

19 0 0 0

total 10 48 17 75

Table 1. The number of articles categorized by journal, classification criteria, and year 
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확인할 수 있었다. 연구 참여자의 측면에서 탐구에 대한 이해와 신념

을 파악하고 분석하는 연구는 모두 초등 또는 중등학교 학생들을 대

상으로 진행되었다. 그리고 교수자의 측면에서 탐구와 교수 학습 맥

락이 맞닿을 때 발생하는 사안들을 바라보는 관점에 대한 논문들 중, 

4편은 교사를 대상으로 하였으며, 1편은 예비교사를 연구 참여자로 

계획한 연구들이었다. 자료 수집의 측면에서 인식론과 관련된 연구들

은 검사 도구의 타당도를 파악하기 위한 목적을 가지거나 PISA 

(Programme for International Student Assessment) 자료를 이용하였

기에 대규모의 설문이나 검사를 통해 수행하는 경향이 있었다. 교수 

학습 차원에서의 관점에 대한 연구들은 교사들의 생각을 구체적으로 

파악하기 위한 목적에서 이루어진 경우가 많아, 참여 관찰, 면담 등의 

방법을 이용하여 자료를 수집하는 경향이 있었다.

탐구에 대한 인식 및 관점과 관련한 연구는 어떤 대상에 관심을 

두는지에 따라 탐구와 관련한 학생의 인식에 대한 연구와 탐구 수업

에 대한 교사의 관점에 대한 연구로 나눌 수 있다. 학생의 인식과 

관련한 연구에서는 학생들의 탐구에 대한 인식과 관련된 내용이 주를 

이루며, 교사의 인식과 관련한 연구는 탐구 자체에 대한 교사의 인식

이나 탐구 기반 수업에서 활용하는 교수 학습 방법에 대한 인식으로 

구분할 수 있다. 이러한 연구의 흐름은 탐구나 탐구 기반 수업에 대한 

교사의 관점과 학생들이 가지고 있는 탐구에 대한 인식과 이해 정도

가 탐구에 기반을 둔 교수 학습 활동의 성과와 관련이 있다고 보인다.

가. 탐구에 대한 학생의 인식 

인식론적 측면의 연구들은 과학교육의 다양한 목표 중 과학의 변화

와 발전, 지식의 생성, 과학의 활용 등의 차원을 달성하기 위해 과학이

란 무엇인가에 대한 이해가 필요하다는 점을 언급한다(Hodson, 

2009). 탐구는 과학적 방법의 운용, 자료와 이론 간의 관계에 대한 

탐색과 비판적 검증, 논변 등과 같이 과학 지식의 구성과 정당화의 

과정을 다루며(Han, Choi, & Noh, 2012), 이는 과학 탐구의 본성

(Schwartz & Lederman, 2008)과 연관이 있다. 

탐구에 대한 학생들의 인식과 관련하여 최근 3년간의 연구에서 

두드러지는 점은 인식론적 이해를 살펴볼 수 있는 도구를 활용할 수 

있도록 대규모 학생 집단을 대상으로 한 연구들이 이루어졌다는 점이

다. 탐구에 대한 인식을 확인할 수 있도록 마련된 평가 도구(View 

About Scientific Inquiry(VASI); Lederman et al., 2014)가 개발된 이

후, 이 도구의 가능성을 탐색하기 위하여 총 18개 국가에서 약 2,600

여명의 7학년 학생들을 대상으로 탐구에 대한 이해를 확인하는 연구

가 이루어졌다(Lederman et al., 2019). 이 연구 결과로부터 중⋅고등

학교에서의 과학 학습의 방향을 결정하기 위한 일종의 시작 지점을 

지칭하는 기준 선을 확인할 수 있으며, 향후 VASI의 활용 방안을 

확장하기 위한 방향을 살펴볼 수 있다. 또한 과학에 대한 인식을 일반

적인 차원이 아닌 자신의 활동 속에서 살펴보기 위한 목적에서 강조

되는 실천적 인식론(Sandoval, 2005)을 확인할 수 있는 도구의 개발과 

적용도 이루어지고 있었다. 실천적 인식론을 확인하기 위한 목적에서 

개발된 도구(Practical Epistemology in Science Survey: PESS)는 4∼6

학년 학생들을 대상으로 적용되었고, 그 결과로부터 교실에서의 과학 

활동 참여를 바라보는 관점을 이해할 수 있음을 보여주었다

(Villanueva et al., 2019). PESS는 Likert형 자기 검사지로 구성되어 

특히 개인적 인식론, 지식의 본성과 학습의 본성에 대한 관점 등을 

파악할 수 있도록 구성되었는데, 개인의 실천이 더욱 강조되는 최근

의 경향에 따라 그 적용 가능성이 더욱 높아졌다고 볼 수 있다. 한편, 

She et al.(2019)의 연구에서는 2015 PISA의 자료를 분석하여 과학적 

소양과 관련된 변인들을 탐색하였는데, 그 중 과학에 대한 인식론적 

신념이 다른 요인들보다 우선시됨을 설명하였다. 이들의 연구는 약 

8,000여명의 학생들 자료를 폭넓게 분석하여 이루어졌다는 측면에서, 

향후 인식론적 신념과 다른 요인들 간의 관계를 세부적으로 살펴볼 

수 있도록 방향을 제공한다는 측면에서 살펴볼 필요가 있다.

대규모 집단을 대상으로 한 연구 이외에도 탐구가 진행되는 맥락에

서 학습자들의 인식을 살펴보는 연구들도 여전히 지속되고 있다. 그 

수가 많지 않다는 점에서 제한적이나, 학교에서의 활동을 벗어나 이

루어지는 탐구를 중심으로 연구들이 보고되었다. 과학 캠프에서 탐구 

활동을 수행한 6∼7학년 학생들은 탐구 문제의 중요성을 인지하고, 

과학의 방법은 다양하며, 자료와 증거의 차이에 대해 이해하고 그 

이해를 오랫동안 유지하였음이 보고되었다(Leblebicioglu et al., 

2019). 또한 대학의 연구실에 방문한 고등학생들이 과학의 본성에 

대한 이해가 크게 향상되었다는 연구 결과는 과학의 본성에 대한 이

해가 탐구 능력 향상에 도움이 될 수 있음을 강조하고 있다

(Tsybulsky, Dodick, & Camhi, 2018). 이러한 연구들은 실제 과학 

탐구가 이루어지는 장소를 방문하는 활동은 학생의 탐구 능력 향상에 

긍정적인 역할을 할 수 있음을 보여준다. 또한 장기적으로는 학생들

의 과학의 본성에 대한 이해와 탐구 능력 함양을 위해 학교에서의 활동

과 학교 밖 활동이 포괄적으로 이루어지는 것이 필요함을 시사한다. 

나. 탐구 기반 수업에 대한 교사들의 관점 

탐구를 교수 학습의 맥락에서 활용할 때 교사들이 바라보는 관점

에 대한 연구는 주로 탐구 기반 수업을 저해하는 요인들을 분석하고, 

이를 지원하기 위한 방안이 무엇인지 논의하기 위한 목적에서 이루

어졌다. 각 논문에서 분석한 연구 결과에 따르면 교사에게 주어지는 

시간 부족과 자신감 결여의 문제(Bevins, Price, & Booth, 2019), 교수

능력 개발 기회와 다양한 사례 및 수업을 위한 자원, 시간의 부족

(Fitzgerald, Danaia, & McKinnon, 2019)을 저해 요인으로 꼽았다. 

이러한 저해 요인들이 존재하는 가운데, 실제 탐구 기반의 수업에서 

교사들은 메타모델링 담화와 같이 학생들로 하여금 인식론적 실천으

로 나아가기 위한 전략을 활용하고 있지 않음이 드러나, 보다 명시적

이고 적극적으로 자료와 원인간의 관계를 밝히는 담화 전략의 활용

이 제안되기도 하였다(Gray & Rogan-Klyve, 2018). 더불어 예비교사

의 교육 단계에서 교수능력 개발을 위해 선언적 지식 이외에도 각 

수업에서 필요한 맥락적 지식과 같이 PCK의 습득과 개발이 예비교

사의 교육 단계에서 필요하다고도 볼 수 있다(Herranen et al., 2019). 

이러한 선상에서 Martin, Park, & Hand(2019)의 연구는 주목할 필요

가 있다. 이들은 초등 경력 교사들을 대상으로 한 연구를 통해 탐구 

기반 수업에서 이들이 보이는 교수 학습과 과학탐구 등에 대한 신념 

구조가 서로 얽혀 있음을 드러내고, 지향하는 바와 실천으로 이루어

지는 바의 복잡성을 설명하였다. 즉, 교사가 갖는 신념이 실천으로 

드러나는 과정에 대해 연구자들이 보다 적극적으로 관심을 가질 필요

가 있다.
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2. 탐구 학습을 위한 전략 및 지원

탐구 학습을 위한 전략 및 지원과 관련된 연구들은 총 48편이었으

며, IJSE에 24편, JRST에 10편, RISE에 10편, SE에 4편이 게재되었

다. 분석한 논문을 주제별로 나누었을 때 학생 특성으로 인한 집단 

간의 격차를 줄이는 방법으로써 탐구 기반 수업 지원의 효과와 관련

된 연구가 총 14편, 정의적 영역이 탐구 기반 수업에 미치는 영향과 

관련된 연구는 7편, 탐구 기반 수업에서 시각화, 표상, 모델링의 활용

과 관련된 연구는 9편, 탐구 기반 수업에서의 안내와 비계 설정과 

연관된 연구가 18편이었다. 이들 논문에서 나타나는 주요 핵심어는 

탐구 기반 과학 수업(inquiry-based science instruction), 과학에서의 

성취(science achievement) 등이며, 세부적으로는 호기심(curiosity), 

논증(argumentation), 모델(model), 안내(guidance) 등의 핵심어가 있

었다. 연구 참여자의 경우 연구의 주제가 다양하기 때문에 일반화시

키기 어려우나 대부분 중학생과 고등학생을 대상으로 진행하였으며 

초등학생과 대학생을 대상으로 한 연구도 일부 존재한다. 

탐구 학습을 위한 전략 및 지원과 관련한 연구는 크게 탐구 기반 

수업의 효과와 제한점, 정의적 영역이 탐구 기반 수업에 미치는 영향, 

탐구 기반 수업에서 시각화, 표상, 모델링의 활용, 탐구 기반 수업에서

의 안내와 비계 설정에 대한 내용으로 나눌 수 있었다. 교수 학습 

맥락에서 탐구를 활용한 수업의 효과를 보고한 연구는 많이 있으며 

본 연구에서 분석한 논문의 대부분이 탐구가 학생들에게 긍정적인 

영향을 주는 결과를 제시하고 있었다. 그럼에도 불구하고 탐구 기반 

수업의 효과와 관련하여 뚜렷한 향상이 나타나지 않는 경우가 존재하

며 이러한 상황을 극복하기 위해서 교사와 학생의 특성을 세부적으로 

분류하고 새로운 교수 학습 전략을 제시하며, 탐구 기반 수업을 진행

하는데 필요한 구체적인 지원 전략에 대한 탐색이 이루어지고 있었다. 

가. 탐구 기반 수업의 효과와 제한점

탐구 기반 수업은 학생들의 기질, 성향, 특성과 관련이 있지만 단순

히 탐구 기반의 수업을 제공하는 것만으로는 학업 성취의 측면에서 

성과를 담보하기 어렵다(Cairns & Areepattamannil, 2019; Cairns, 

2019; Peel et al., 2019; Stender et al., 2018). 탐구 기반 교육에서 

학생들의 과학 성취와 성향(disposition)과의 관계를 조사한 연구

(Cairns & Areepattamannil, 2019) 결과에 따르면, 탐구 기반 과학 

교육은 과학 성취와 부정적인 관계에 있으며, 과학 학습에 대한 관심

과 즐거움, 도구 및 미래 지향적 과학 동기 부여, 과학 자체 개념 

및 자기 효능감과 같은 과학에 대한 성향과는 긍정적인 관련이 있는 

것으로 나타났다. 탐구 기반 수업에서 인지 기술(cognitive skills)이 

내용 지식 학습에는 직접적인 영향을 주지 못하거나(Stender et al., 

2018) 수업에서 탐구의 활용이 학생들의 내용 이해를 도울 수 있지만, 

이해한 내용을 다른 상황에 아이디어를 적용시키는 데는 한계를 보이

는 경우도 있었다(Peel et al., 2019). 또한 탐구 실천(practices) 빈도가 

높은 것이 학생의 높은 성취도를 보장해 주지 않으며(Cairns, 2019), 

전체 교육과정 중 일정 부분만 실험 수업을 수행한 학생이 모든 수업

에서 실험을 수행하는 학생보다 성취도가 높은 것으로 나타났다. 

탐구 기반 수업이 학생들의 학업 성취에 제한적이라는 연구 결과에

도 불구하고 탐구 기반 수업은 학생들의 진로에 영향을 미치며 특정 

집단 간의 격차를 완화시키는데 긍정적일 수 있다(Chi et al., 2018; 

Doria et al., 2018; Tang et al., 2019). 탐구 기반 학습 경험은 과학 

관련 진로와 높은 상관관계를 가지며(Kang & Keinonen, 2017), 탐구 

기반 교육은 사회경제적지위(SES)로 인한 격차를 줄이는데 기여할 

수 있다(Tang et al., 2019). 긍정적인 수업 분위기(disciplinary 

climate)는 탐구 기반 과학 활동과 성별에 따른 과학 성취도 사이의 

연관성을 완화시킬 수 있으며(Chi et al., 2018), 성 불평등을 해소할 

수 있는 가능성을 보여주기도 한다(Doria et al., 2018). 또한 탐구 

기반 수업은 의사소통을 촉진하고 언어적 측면에서의 차이를 해소하

는데 도움이 된다(Terrazas-Arellanesa et al., 2018; Wilmes & Siry, 

2018). 소그룹 과학 탐구는 동료 학생들과의 상호작용을 도와주며

(Wilmes & Siry, 2018), 영어를 사용하는 수업에서 학습 장애 학생

(learning disabilities)과 영어가 모국어가 아닌 학생들에게 대화의 기

회를 제공함으로써 학습에 도움이 된다.

학생들이 각자 가지고 있는 특성들은 다양하기 때문에 개별적인 

특성을 교사가 확인하는 것이 중요하지만 교사들이 모든 학생들의 

능력을 정확하게 판단하기는 쉽지 않다(Le Hebela et al., 2019). Le 

Hebela et al.(2019)의 연구에서 교사들은 중하위의 성취를 보이는 

학생들이 겪은 본질적인 어려움을 잘 인식하지 못하였고, 역량을 식

별하는 데 있어서도 한계를 보였다. 이러한 연구들은 탐구 기반 수업

을 학습에 적용하는 데 효과와 한계를 인식하여, 수업 목적과 대상 

설정에 전략적으로 접근하는 것이 필요함을 보여준다. 

나. 정의적 영역이 탐구 기반 수업에 미치는 영향

탐구 기반 수업은 중고등학생의 정서적(emotional), 동기적

(motivational) 측면과 성취 목표(achievement goal), 호기심(curiosity)

에 영향을 미치며, 문화적 환경에 대한 고려 등은 학생들의 과학 탐구

에 도움이 될 수 있다(Adler et al., 2018; Azevedo, 2018; Brown, 

2017; Davis & Bellocchi, 2018; Moote, 2019; Mupira & Ramnarain, 

2018; Schmid & Bogner, 2017; van Schijndel, Jansen & Raijmakers, 

2018; Wu et al., 2018)

학생들은 탐구 기반 학습에 참여함으로써 과학 학습에 대한 동기를 

가질 수 있고 탐구 학습 맥락에서 발달된 자기조절능력은 즉각적으로 

사라지지 않는다(Moote, 2019). 수업과 관련된 상황에 대한 관심과 

학생들이 지향하는 성취 목표의 성격은 학생들의 수행에 영향을 미친

다(Azevedo, 2018; Mupira & Ramnarain, 2018). 상황에 대한 관심은 

학생 개인이 가지고 있는 관심사와 연관이 있으며, 학생들은 개인의 

관심사와 관련된 활동을 수행하고 이렇게 쌓인 경험은 수업에 참여하

는 과정에서 특정 상황에 대한 관심을 크게 만들 수 있다(Azevedo, 

2018). 탐구 기반 학습을 경험한 학생들의 경우 학습 내용을 내재화하

려는 동기가 증가하였으나, 전통적인 강의 중심 과학 수업에 참여한 

학생들의 경우 내용의 이해보다는 수행의 결과를 중요시 여겨 실패를 

회피하려는 동기가 더 강화되는 것으로 나타났다(Mupira & 

Ramnarain, 2018). 

호기심은 탐구 실험에 학생을 참여하게 만들고 이를 통해 학생들은 

탐구 능력의 향상과 지식의 습득에 도움을 받을 수 있으며(van 

Schijndel, Jansen & Raijmakers, 2018; Wu et al., 2018), 학생들의 

감정적인 경험은 객관성(objectivity)을 형성하는 기반으로 활용될 수 
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있다(Davis & Bellocchi, 2018). 탐구 기반 수업에서 학생들은 과학적 

현상에 대해 주장을 하거나 정보를 얻고 전달할 때 과학에서 사용하

는 개념과 자신의 문화적 배경에서 활용되는 지식을 사용하는 모습을 

보인다(Brown, 2017). 이처럼 학생들은 다양한 배경을 가지고 있으며 

각자 익숙한 문화와 지식이 다르기 때문에 학생들이 지닌 다양성을 

문화적인 측면에서 학습에 반영할 필요가 있으며(Brown, 2017), 탐구

의 과정에서 학생 스스로가 인식하고 수행을 통제할 수 있는 자기 

결정력이 탐구 수행에 긍정적 영향을 미치기 때문에 탐구 과정에서 

학생들의 의견을 반영할 수 있도록 수업을 진행할 필요가 있다

(Schmid & Bogner, 2017). 반면, 탐구를 수행하는 과정에서 학생들은 

여러 가지 어려움들에 직면하게 되고 학생들이 겪게 되는 어려움들은 

학생들의 동기와 의욕을 감소시키는 장애 요인이 되기도 한다(Adler 

et al., 2018). 이때 교사는 어려움을 겪고 있는 학생들에게 명시적인 

비계를 제시하여 학생들의 학습 의욕을 고취시킬 수 있다(Adler et 

al., 2018). 상기 연구들은 중장기적 관점에서 학습자의 동기와 의욕에 

긍정적 영향을 미칠 수 있도록 탐구 기반 수업이 활용될 수 있음을 

보여준다. 

다. 탐구 기반 수업에서 시각화, 표상, 모델링의 활용

탐구 기반 수업에서 시각화, 표상, 모델링 등의 활용은 과학 지식 

획득과 탐구 수행 능력의 향상에 효과적이며 학생들에게 흥미나 정서

적인 영역에서도 긍정적인 영향을 줄 수 있다(Chen et al., 2018; Hong 

et al., 2017; Kluge, 2019; Ryoo & Bedell, 2017; Ryoo & Bedell, 

2019; Wagh, Cook-Whitt, & Wilensky, 2017). 

탐구 기반 수업에서 표상을 활용할 때는 개념도만 활용하는 것보다 

추론도와 자료 표 등 추가적인 정보들로 통합된 형태의 표상 도구를 

활용하는 것이 더 효과적이다(Chen et al., 2018). 시뮬레이션의 활용

은 중등학교 수준의 개념 학습에도 효과적이며(Kluge, 2019), 학습 

과정에서 이루어지는 논의를 진행하는데 유용하게 사용될 수 있다

(Wagh, Cook-Whitt, & Wilensky, 2017). 대화형 디지털 시뮬레이터

를 활용하는 경우 과학 용어를 사용하여 자신이 알고 있는 개념을 

적용하여 해석하는 과정에서 개념 공유의 과정이 나타났으며(Kluge, 

2019), 현상을 학생들이 시각화하는 과정은 현상에 대한 흥미와 질문

을 가지게 하고 더 나아가 관련된 개념을 포용하는데 도움이 된다

(Battaglia et al., 2019; Wagh, Cook-Whitt, & Wilensky, 2017). 새롭

게 학습하는 이론과 학생들이 가지고 있는 선지식 사이의 상호작용을 

발생시키고 공동체 내에서 동일 주제에 대한 논의를 심화시키기 위한 

방법으로써 시각화 전략과 표상과 모델의 활용은 논의 대상이 되는 

현상에 대한 자신의 의견을 구성하거나 공유하는데 도움을 주고 학생

들의 과학 개념 학습에 효과적일 수 있다(Kluge, 2019; Wagh, 

Cook-Whitt, & Wilensky, 2017). 또한 디지털 어플리케이션의 활용은 

과학 학습에 대한 흥미를 증진시키며 인지 불안(cognitive anxiety)과 

외부 인지 부담(extraneous cognitive lead)을 줄여줄 수 있다(Hong 

et al., 2017). 다만 학생들의 목표 개념에 대한 이해는 각자의 관점을 

비교하고 조정하는 과정에서 이루어질 수 있으나 이 과정 역시 명시

적인 절차 제공과 같은 도움이 없으면 반성이 일어나기 어려울 수 

있다(Ryoo & Bedell, 2017).

시각화, 표상, 모델링을 활용한 전략이 탐구 기반 수업에서 효과적

이기 위해서는 자료로부터 자신의 생각을 재구성하고 결과물에 대해 

스스로 수정과 검증할 기회를 제공하는 것이 필요하다(Fuhrmann, 

Schneider, & Blikstein, 2018; Ryoo & Bedell, 2019; 

Samarapungavan, Bryan & Wills, 2017). 이러한 활동은 과학 개념에 

대한 이해와 함께 모델이 가지는 한계와 속성에 대한 이해도 도울 

수 있다(Fuhrmann, Schneider, & Blikstein, 2018; Samarapungavan, 

Bryan & Wills, 2017). 눈으로 직접적으로 관찰할 수 없는 과학적 

현상에 대해 시각화 자료를 활용하는 경우 과학적 현상에 대한 설명

을 스스로 구성한 학생들은 자신의 생각을 판단하기 위해 다양한 자

료들을 평가하고 비교하여 대화에 참여함으로써 획득하고자 하는 개

념에 대한 이해를 넓힐 수 있다(Ryoo & Bedell, 2019). 시각화의 형태

도 학습에서 나타나는 학생들의 반응에 영향을 미친다(Ryoo & 

Bedell, 2017). 형태의 측면에서 시각화를 정적 시각화와 동적 시각화

로 구분할 때 동적 시각화와 정적 시각화 모두 학생들에게 도움이 

될 수 있지만 동적 시각화는 연속적인 흐름과 요소 사이의 상호작용

을 잘 표현할 수 있으며, 과학 현상을 설명할 때 정적 시각화를 활용할 

때보다 동적 시각화를 활용한 경우 다양한 표현을 골고루 활용하고 

다양한 아이디어들을 더 잘 통합하였다(Ryoo & Bedell, 2017). 

메타 모델링 지식은 이러한 모델의 본질과 한계를 이해하는 것과 

연관이 있으며, 모델링을 활용하고 모델을 스스로 설계한 학생들이 

과학 내용에 대한 지식과 메타 모델링 지식이 향상된 것으로 나타났

다(Fuhrmann, Schneider, & Blikstein, 2018). 교사가 학생들에게 적절

한 학습 자료와 비계를 제공한다면 상태에 따른 입자 운동과 형태, 

상태 변화에 영향을 주고받는 인자들과 같이 저학년에서 학습이 어렵

다고 여겨지는 설명도 학생들이 구성할 수 있으며, 이는 난이도가 

있거나 고차원의 과학 개념이라도 학년 수준에 맞는 모델링을 통한 

과학 탐구가 학습에 유용하게 이용될 수 있음을 보여준다

(Samarapungaven, Bryan, & Wills, 2017). 또한 현상에 대한 증거를 

설명하는 모델을 만드는 과정에서 학생들은 영역 특이적인 지식을 

기반으로 증거를 통합하여 원리를 구축하는 것을 확인하였다. 이는 

모델 구축에 영역 특이적 지식의 역할을 보여주며, 이는 과학적 탐구 

과정에서 논리적 추론의 기반이 됨을 시사한다(Ruppert, Duncan, & 

Chinn, 2019). 이러한 연구들에 의하면, 시각화, 표상, 모델링을 비롯

한 다양한 형태의 자료나 도구는 탐구 기반 수업에서 효과적으로 활

용될 수 있으며, 이 과정에서 의사소통을 기반으로 하는 의견 공유와 

반성이 학습에 긍정적 영향을 미칠 수 있음을 보여준다. 

라. 탐구 기반 수업에서의 안내와 비계 설정

탐구 기반 수업에서 안내를 제공하거나 비계를 설정할 때 교사의 

구체적이고 명시적인 안내가 필요하며(Balgopal et al., 2017; van 

Uum, Verhoeff, & Peeters, 2017), 적절한 수준의 안내는 학생들이 

겪게 되는 불확실성을 줄여줄 수 있다(Zhang, 2018). 명시적인 안내는 

특히 탐구 기능과 같이 탐구를 수행하는데 필요한 절차나 방법에 대

한 안내에서 중요하며 이러한 세부적인 절차들은 학생들에게 어려운 

과제를 수행하는데도 도움이 될 수 있다(Kruit et al., 2018; Moon 

et al., 2017). 학생들이 탐구 과정이나 절차를 내면화시키기 위해서는 

지속적인 안내가 필요하다(Crujeiras-Pérez, & Jiménez-Aleixandre, 

2019). 다만 수업의 목적 측면에서 어느 부분을 강조할지에 따라 안내
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의 형태는 달라질 필요가 있다(Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019). 

탐구 기반 학습에서 교사의 비계를 구조화하여 제공할 때 학생들이 

탐구를 즐기며 과학적 이해가 증진되고, 교사와 학생이 함께 실험의 

과정을 구성하는 정도가 높아지는 것으로 나타났다(van Uum, 

Verhoeff, & Peeters, 2017). 안내된 탐구와 열린 탐구에 참여하는 

학생들을 비교한 결과, 안내된 탐구에 참여하는 학생들은 자신의 기

대를 명확히 하고 배움에 대한 주인의식을 가지고 질문을 제기하는 

등 문제 해결을 위한 담화에 적극적으로 참여하는 경향이 나타났다. 

또한 학생들은 일의 분배 및 연구 설계 등 탐구의 세부 사항에 대해 

더 적극적으로 논의하고 더 높은 수준의 담화와 수행 능력을 보여 

주었다(Balgopal et al., 2017). 

적절한 안내는 탐구 수행 과정에서 학생들이 겪게 되는 과도한 

모호함을 줄여주게 되어 자신들의 수행에 자신감을 가지게 한다

(Zhang, 2018). 초등학생을 대상으로 한 빛 관련 hands-on 탐구에서 

학생의 질문에 대해 교사가 정답을 보류하는 경우와 정답을 보류하지 

않고 제시하는 두 가지 실험집단과 no hands-on 교수법으로 직접 답

을 가르쳐주는 대조집단을 비교한 결과 hands-on 탐구 과제에서 교사

가 학생 질문에 대해 정답을 보류하지 않은 실험 집단이 과학 내용 

지식과 추론 능력에 있어 가장 유의미한 효과가 나타났으며, 실생활 

적용에 있어서는 3개의 그룹이 모두 유의미한 차이가 나타나지 않았

다(Zhang, 2018). 

학생들에게 익숙하지 않은 주제가 제시된 상황에서 탐구 기능에 

대한 명시적인 교육은 비명시적으로 교육을 받은 학생들보다 높은 

학습 효과를 나타냈다(Kruit et al., 2018). 탐구 수업에서 제공하는 

절차적인 방법이 탐구 수업에서 학생들이 증거를 사용하는 방법과 

추론 내용을 어떻게 지원하거나 제한 할 수 있는지 분석한 연구 결과, 

수행 단계에 대한 이해 각 단계에서 학생들에게 제시되는 세부적인 

절차들은 협업이 필요한 어려운 과제를 수행하는 학생들에게도 도움

이 될 수 있다는 점을 확인하였다(Moon et al., 2017). 

탐구 과제에서 변칙 사례를 모니터링하는 능력의 발달 정도를 2년 

동안 고등학생을 대상으로 살펴본 결과, 학생들 간의 논의와 지식 

공유가 활발하도록 지속적으로 비계를 설정해 준 그룹의 경우 첫 해

와 달리 두 번째 해에 탐구 과제에서는 변칙 결과를 인지하고, 그 

이유를 평가하고, 대안을 제시하는 등의 탐구 능력이 향상되는 것을 

발견할 수 있었다. 그러나 학생들이 탐구 과제에 대해 흥미를 잃고 

팀원의 담화가 공유되기 보다는 특정 학생의 담화가 독점되는 경우는 

변칙 결과를 모니터링 하는 능력이 향상되지 못했음을 발견하였다

(Crujeiras-Pérez, & Jiménez-Aleixandre, 2019). 탐구 기반 수업에서 

교사의 지원을 자율성, 명시성, 인지적 영역들로 분석한 결과 과학 

개념 이해가 목적인 경우 교사의 비계가 보다 명시적으로 제공되어야 

하며, 과학적 탐구 기능 습득이 목적인 경우 교사의 비계가 암묵적으

로 제공되는 사례를 제시하며, 탐구의 목적이 과정 영역인지 내용 

영역인지에 따라 학생의 자율성 정도와 교사의 정보 제공 정도가 달

라질 수 있음을 언급하였다(Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).

논증(argument)과 글쓰기는 탐구 기반 수업에서 절차적인 측면에 

대한 안내를 돕고 학생의 생각을 재구성하는데 효과적인 도구로 사용

될 수 있다(Cetin et al., 2018, Jang & Hand, 2017). 논증 기반 탐구는 

탐구의 실제적 측면인 질문하기, 설계하기, 자료 기반 논증 구성하기, 

자신의 주장 지지를 위한 과학적 글쓰기, 상호 평가하기 등의 다양한 

과학적 실행을 학생들이 경험하기 때문에 효과적으로 탐구 능력을 

향상시킬 수 있으며 과학 개념 향상에도 도움이 된다(Cetin et al., 

2018). 글쓰기를 활용하여 비계를 제공하는 수업에서 글쓰기 방법을 

논쟁적에서 설명적으로 전환하는 과정에 SCF(enembeded Scaffolded 

Critique Framework)를 사용했을 경우, 학생들이 자신의 생각을 평가

하고 주장과 근거의 일관성을 고려하여 글쓰기가 이루어지게 되는 

결과를 제시하며 SCF가 개념 지식의 이해와 논쟁의 구조를 비계하는 

도구로써 학생들의 복합 탐구 역량 개발에 도움을 제공하는 것을 보

여주었다(Jang & Hand, 2017). 

특정 교과 맥락에 따라 탐구 역량에 미치는 영향은 다르게 나타난

다(Chi, Wang, & Liu, 2019). 또한 학생들이 아직 이해하지 못한 부분

(불명확한 부분)에 대한 의미를 되새겨볼 필요가 있다. 학생들이 느끼

는 불확실성이나 혼란은 일반적인 생각과 달리 탐구를 시작하고 관심

을 유지시키는데 도움이 될 수 있다(Watkins et al., 2018). 학생들이 

이해하지 못한 부분을 드러내는 것은 탐구 문제를 구조화 하는데 도

움이 될 수 있으며 이는 탐구 과정에서 서로 다른 인식 간의 차이를 

좁히는 과정을 통해 과학적인 개념을 가지도록 도움을 줄 수 있다

(Watkins et al., 2018). 이러한 측면에서 질문의 활용은 학습자가 가지

고 있는 잠재적인 질문을 드러낼 수 있으며 이를 통해 교실에서 이루

어지는 과학적 발견에 교사의 질문이 중요한 역할을 할 수 있다

(Bigger, 2018).

과정에 대한 안내는 새로운 단계를 수행하는 초기에 제공될 때 

효과적이다(Lämsä et al., 2018). 시각자료를 기반으로 한 탐구 수업에

서 논의의 양상을 분석한 결과, 탐구와 테크놀로지의 활용, 협업 등 

학습의 단계마다 초기 비계를 제공하는 것은 학생의 도구 활용과 참

여 수준을 높이는 것을 보여 주었다(Lämsä et al., 2018). 탐구 과정에

서 실험을 설계하는데 필요한 안내는 학생들이 가지고 있는 사전 지

식의 양에 따라 달라질 수 있다(van Riesen et al., 2018). 연구 결과 

모든 안내가 포함된 조건에서 수업이 진행되었을 때 중하 수준의 사

전 지식을 가지고 있는 학생들이 낮은 수준의 사전 지식을 가지고 

있는 학생들보다 더 많은 개념을 학습한 것으로 나타났다. 이는 단순

히 자세하고 많은 양의 안내를 제공하는 것이 효과적인 학습을 보장

하지 않으며 안내에 기술된 내용을 이해하고 적용할 수 있을 수준의 

사전 지식을 가지고 있는 학생에게 안내를 제공하는 것이 효과적일 

수 있음을 시사한다. 또한 학습에 있어서 언어는 중요한 역할을 담당

하기 때문에 탐구 수업이 효과를 보기 위해서는 원활한 의사소통이 

이루어질 수 있도록 언어 측면에서의 지원이 필요하다(van der Graaf 

et al., 2019; Williams, Pringle, & Kilgore, 2019). 수업에서 모국어가 

아닌 언어를 사용해야 하는 학생들은 기본적인 과학 개념을 습득하는 

것부터 어려움이 있기 때문에 높은 성취를 보이기 어렵다(Williams, 

Pringle, & Kilgore, 2019). Williams, Pringle, & Kilgore(2019)은 모국

어가 스페인어인 학생들에게 스페인어와 영어를 연결 짓는 활동을 

수행하였으며 이 방법은 학생들이 내용 지식과 어휘를 동시에 학습하

는데 효과적이었다. 언어적인 지원을 과학적 추론을 활용한 교수법과 

함께 활용할 때 학생들의 과학적 사고 능력 향상에 더 효과적일 수 

있다(van der Graaf et al., 2019). 학생들에게 제공하는 안내의 형태는 

의사소통의 형태에도 영향을 줄 수 있다(Lehtinen, Lehesvuori, & 

Viiri, 2019). Lehtinen, Lehesvuori, & Viiri(2019)는 탐구 기반 수업에

서 제공하는 안내의 형태와 의사소통 접근 방식 사이의 관계를 탐색
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하였다. 학생들에게 어떤 행동을 유도하는 형태로 안내가 제공되었을 

때 의사소통 방식은 대화식으로 이루어지며, 설명 형태의 안내가 제

공되었을 때는 의사소통 방식이 권위적인 형태를 나타내었다. 지침의 

형태는 수업에서 일어나는 의사소통의 방법에 영향을 미치며 수업의 

단계에 따라 적절한 형태의 안내는 달라질 수 있기 때문에 수업을 

설계하는 과정에서 수업의 어느 시점에서 어떠한 형태의 안내를 제공

할지에 대한 고민이 필요하다.

탐구의 목적에 따라 학생 자율성 정도와 교사의 안내 정도가 달라

질 수 있으며(Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019), 같은 탐구 기반 

학습을 통해서 특정 교과 맥락에 따라 탐구 역량을 기르는 것이 더 

용이할 수도 있지만 반대로 어려워 질 수도 있다(Chi, Wang, & Liu, 

2019). 과학 교육에서 탐구 기반 수업은 다른 교과와의 연계를 통해 

더 풍성한 맥락을 제공할 수 있다(Karvánková & Popjaková, 2018). 

Karvánková & Popjaková(2018)의 연구에서는 초등학교 학생들을 대

상으로 과학과 지리 교과를 연계한 탐구 기반 수업에서 나타나는 상

황을 탐색하였다. 교과 간 연계는 탐구 기반을 둔 수업을 설계하고 

운영할 때 실제적인 맥락에서 학생들이 과학 개념과 연관시키고 원리

를 적용해 보는 상황을 제공할 수 있는 이점이 있기 때문에 학생들로 

하여금 수업에 대한 집중도를 높일 수 있다. 이 연구의 결과는 탐구 

기반의 수업을 진행할 때 학생들에게 실제적인 맥락에서 경험을 제공

하고 이를 통해 학생들이 가지고 있는 핵심 역량을 활용할 수 있도록 

각 과목이 가지고 있는 특성을 고려하여 설계된 융합된 형태의 수업

이 가지는 가능성을 시사한다(Karvánková & Popjaková, 2018). 이러

한 연구들은 탐구 기반 수업에서 교사 역할의 중요성을 드러낸다. 

탐구 기반 수업을 실행하는 데 교사의 비계와 안내가 수업의 질을 

결정할 수 있으므로, 수업 목적에 따라 적절한 방식의 안내를 제공하

고, 학습자의 특성을 고려하여 비계가 이루어져야 함을 보여준다. 

이상의 연구 결과는 모든 탐구 기반 수업에 적용될 수 있는 효과적

인 탐구 지원 전략이 존재하기 보다는 과학 탐구의 목적, 학교 맥락, 

과목 특이성, 개별 학생의 특수성 등 다양한 교수 학습 변인을 고려하

여 과학 탐구 수업이 효과적으로 작용할 수 있는 세심한 탐구 전략과 

지원이 필요함을 시사한다. 이를 위해 체계적인 더 많은 탐구 기반 

과학 수업에 대한 실증적, 이론적 연구에 대한 고찰 및 다양한 시도가 

이루어져야 한다. 

3. 탐구 기반 수업을 위한 교사 전문성 발달  

탐구 기반의 교수 실천을 위한 교사 전문성 발달의 측면에서 출판

된 연구들은 총 17편이었으며, 본 연구에서는 교사 전문성의 파악을 

위한 접근 방법, 교사 전문성의 발달, 교사 전문성 프로그램의 효과 

측면으로 구분해서 살펴보았다. 17편의 논문이 출판된 학술지를 살펴

보면 IJSE에서 6편, JRST에서 3편, RISE에서 7편, SE에서 1편의 연

구를 찾아볼 수 있었다. 주요 핵심어로는 교사 전문성 신장, 교사 교육, 

탐구 기반의 실험 실습, 탐구 기반의 교수 실천 등을 찾아볼 수 있었으

며, 교수 설계 및 교수 실천, 교사의 신념, 교사들의 비판적 사고, 

기질, 질문 생성 등과 같은 핵심어가 제시된 연구들도 찾아볼 수 있었

다. 연구 참여자는 주로 교사 및 예비교사들이었으며, 일부 논문에서

는 학생들도 연구 참여자로 포함되었는데 이러한 논문들에서는 학생

들의 성취 변화를 결과에 포함하고 있었다. 

탐구 수업을 위한 교사 전문성 발달과 관련한 연구는 탐구 기반 

수업에 필요한 교사 전문성 탐색, 탐구 기반 수업 실천을 위한 교사 

전문성 발달, 교사 전문성 발달 프로그램의 운영 및 효과에 대한 내용

으로 나눌 수 있었다. 탐구 기반 수업에 필요한 교사 전문성 탐색과 

관련하여 교사 전문성에 대한 개념을 구체화하고 교사가 겪는 어려움

을 명료화하는 연구가 이루어졌다. 교사 전문성 발달과 관련해서는 

교사 전문성 발달에 대한 이론적인 측면에서의 접근 및 과학과 탐구

에 대한 교사의 태도와 인식에 대한 연구와 함께, 실제 수업 상황에서 

활용되는 기술(technology)의 활용 방법과 효과에 대한 연구가 이루

어졌다. 교사 전문성 발달 프로그램의 운영 및 효과와 관련해서는 

교사 전문성 발달 프로그램의 운영 효과와 함께 교사 전문성의 변화

를 분석할 때 고려해야 할 부분에 대한 연구가 진행되었다.

가. 탐구 기반 수업에 필요한 교사 전문성 탐색

교사 전문성의 발달을 촉진하기 위한 방안을 마련하기 위해서는 

‘교사 전문성’을 관찰하고 살펴보기 위한 방안의 마련이 우선적으로 

필요하다. 이를 위해서는 교사 전문성을 분석하기 위한 틀

(framework)이 요구되고, 구체적으로는 발달시키고자 하는 교사 전문

성을 파악하는 것이 필요하다. 먼저, 교사 전문성을 관찰하고 살펴보

기 위한 틀의 마련 측면에서, IMTPG(Interconnected Model of 

Teachers’ Professional Growth)의 활용은 교사 전문성과 관련된 요소

들을 제안하고, 각 요소 사이의 상호 작용을 총체적으로 바라볼 수 

있다는 점에서 의미가 있다(Teacher Professional Growth Consortium, 

1994; Akuma, & Callaghan, 2019a). IMTPG는 ‘교사로서의 세계’를 

구성하는 4가지 영역인 외적 영역, 개인적 영역, 실천의 영역, 결과의 

영역으로 구성되어 있으며, 각 영역에 대한 실천과 반성을 통해서 

교사 전문성이 발전해 나간다고 보고 있다. 이 모델은 교사들의 탐구 

교수 실천을 환원적인 관점에서 살펴본 연구들과는 달리 ‘영역’과 

‘영역 사이의 상호 작용’에 초점을 두고 있다는 점에서 사례 연구와 

같은 소규모의 연구 참여자를 심층적으로 들여다보기 위한 질적 연구

에서의 활용이 가능해 보인다.

한편, 발달시키고자 하는 교사 전문성의 파악을 위해서는 교사들이 

어떠한 어려움을 겪고 있는지를 세밀하게 파악하는 것이 필요하다. 

탐구 교수를 실천하는 데 있어서 교사들에게 도전으로 인식 되는 부

분을 파악하지 못한다면 교사 전문성 신장을 위한 방안을 마련하는 

데 제한점으로 작용할 수 있기 때문이다(Crawford, 2007; Nivalainen 

et al., 2010). 이러한 관점에서 교사들이 겪는 어려움을 체계적으로 

나누어 살펴보는 전략은 효과를 나타낼 수 있다(Akuma, & Callaghan, 

2019b, 2019c). Akuma, & Callaghan(2019c)의 연구에서는 연구 참여

자들이 겪는 어려움들을 인간 발달의 생태적 이론에 기반하여 외재적

인 어려움과 내재적인 어려움으로, 외재적인 어려움은 다시 거시적인 

수준과 미시적인 수준으로 구분하여 분석하는 방법을 시도하였다

(Akuma, & Callaghan, 2019c; Bronfenbrenner, 1993). 또한 내재적인 

어려움을 분석할 때에는 그러한 어려움이 발생하는 원인을 교사들의 

교수 역량과 연결시켜 조사하기도 하였는데(Akuma, & Callaghan, 

2019b), 이러한 시도는 교사들이 어려움을 극복하기 위해서 구체적으

로 어떠한 부분에서의 변화와 성장을 도모해야 하는지를 파악할 수 

있다는 점에서 의미가 있어 보인다.
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나. 탐구 기반 수업 실천을 위한 교사 전문성 발달

교사들의 탐구 수업 전문성을 파악하기 위한 방안을 살펴보았다면, 

다음으로 탐구를 ‘잘’ 가르치기 위한 교사 전문성을 신장시키기 위한 

방안에 대한 논의가 필요하다. 구체적으로, 본 연구에서는 어떠한 전

략을 바탕으로 교사 전문성을 신장시킬 것인지와 어떠한 전문성을 

발달시킬 것인가에 대한 연구들로부터 시사점을 얻을 수 있었다. 교

사 전문성 발달의 전략 측면에서, 반성적 실천 이론은 교사 전문성 

발달과 관련된 연구의 이론적 근거로 자주 활용되어왔다(Capps, 

Crawford, & Constas, 2012; Schön, 1987). 본 연구에서도 이러한 반

성적 실천에 기반하여 교사 전문성 발달 프로그램을 운영하고 그 효

과를 알아본 논문들을 살펴볼 수 있었으며(Lotter & Miller, 2017; 

Walan & Mc Ewen, 2017), 반성과 실천의 조화를 통한 교사 전문성의 

발달이 여전히 중요하게 다뤄지고 있음을 알 수 있었다. 반성적 실천 

이론에서는 실행과 반성의 지속적인 순환 속에서 전문성을 갖춘 교사

로 성장해 갈 수 있다는 점을 강조하는데(Freese, 1999; Schön, 1987), 

이러한 관점에서 Lotter & Miller(2017)의 연구에서 이론적 틀로 활용

한 Kolb’s learning cycle은 반성적 실천의 과정을 단계적으로 구분하

여 교사 전문성 발달 전략을 수립하는 데 효과적일 수 있다. 구체적으

로, Kolb’s learning cycle은 경험을 통한 학습, 반성적 관찰, 새로운 

지식 혹은 이론의 발견, 새로운 경험으로의 전이의 총 4가지 국면으로 

구성되는데(Kolb, 1984), 각 국면의 순환을 통해 교사들은 교수 실천 

방법에 대해서 학습하고, 학생들의 학습 과정에서 발생하는 쟁점들에 

대처할 수 있는 역량을 키워나감으로써 전문성을 신장시킬 수 있다

(Lotter, & Miller, 2017). 또한, 이러한 반성적 실천을 활용한 교사 

전문성 발달 프로그램의 적용을 통해서 교사들은 관성적으로 행해오

던 수업의 의미에 대해서 이해할 수 있게 되고, 특히 탐구의 관점에서 

활동 수업이 단순히 재미나 흥미가 아닌 탐구 활동의 중요성과 목적

에 대해 분명하게 인식하는 데 도움을 줄 수 있음이 보고되었다

(Walan, & Mc Ewen, 2017).

교사 전문성 발달에서 탐구 역량, 교수 실천 능력이나 교과교육학

적 지식의 발달뿐만 아니라(Arsal, 2017; Cruz-Guzmán, García- 

Carmona, & Criado, 2017; García-Carmona, Criado, & Cruz-Guzmán, 

2017; Jaber et al., 2018; Merritt, et al., 2018), 교사들의 과학 및 

탐구에 대한 태도가 학생들의 과학에 대한 태도에도 영향을 미친다는 

관점에서(Hattie, 2009; Osborne, Simon, & Collins, 2003), 교사들의 

과학 및 탐구에 대한 태도의 변화를 촉진할 필요가 있음을 주장한 

연구들은 주목할 만하다(Pongsophon & Herman, 2017; Smit, Rietz, 

& Kreis, 2018; van Aalderen-Smeets et al., 2017). 과학 및 탐구에 

대한 태도에는 과학 및 탐구에 대한 교사들의 신념과 동기, 흥미, 자기 

효능감 등과 같은 정의적인 부분이 포함되는데, 실제로 교사들에게서 

이러한 요소들이 긍정적으로 나타날 때, 탐구 수업의 수행에도 긍정

적인 영향을 미치는 것으로 나타났다(Pongsophon & Herman, 2017). 

그렇기 때문에 탐구 교수 실천을 위한 교사 전문성 발달의 측면에서

도 이러한 과학 및 탐구에 대한 태도의 변화를 일종의 ‘전문성 신장’ 

영역으로 볼 필요가 있음을 시사한다. 

이러한 관점에서 교사 전문성 프로그램을 통해서 교사들의 탐구를 

수행하는 데 대한 태도의 변화를 살펴보기 위한 방법으로 “Dimension 

of Attitude towards Science questionnaire(DAS)”의 활용이 가능해 

보인다(van Aalderen-Smeets & Walma van der Molen, 2013). DAS

는 과학 교수에 대한 태도의 하위 요소로 인지적 신념, 정서적 상태, 

감각적 조절을 포함하며, 측정이 어려운 정의적인 요소들을 설문을 

통해 정량적이고 종합적으로 살펴볼 수 있다는 점에서 교사 전문성 

발달 프로그램의 효과를 분석하기 위한 틀로 활용이 가능하다. 또한 

van Aalderen-Smeets et al.(2017)의 연구와 같이 일부 변형을 통해 

탐구 수행에 대한 태도도 함께 살펴볼 수 있다는 점에서 탐구 전문성 

발달에도 활용할 수 있다는 장점을 가진다.

한편, ICT 기술의 발달로 인해 다양한 도구들을 활용한 탐구 수업

의 필요성이 제기되고 있으며, 이에 따른 교사 역량의 계발이 요구되

고 있다. 즉, 교수 실천 과정에서 “technology”의 활용은 더 이상 교수 

학습을 보조하는 도구로서의 역할에 그치는 것이 아니라, 효과적으로 

가르치기 위한 필수적인 요소로 점차 인식되고 있는 듯하다. 이에 

ICT 이용에 대한 교사 전문성의 신장이 요구되고, 탐구 교육에 있어

서도 해당 기술을 활용할 수 있는 역량의 발달이 요구된다(Lee, 

Longhurst, & Campbell, 2017). 그러나 이러한 ICT 활용이 학습자의 

성취를 높이는 데 실제로 효과를 보이는지에 대해서는 아직 연구가 

충분히 이루어지지 않았으며, 교사의 기술 활용 능력과 학습자의 성

취와 큰 상관을 보이지 않았다는 결과는(Lee, Longhurst, & Campbell, 

2017) 탐구 교육의 수행 과정에서 다양한 도구의 활용 전략에 대해 

보다 구체적인 탐색이 필요함을 시사한다.

또한, 교사들의 ICT 역량 발달을 위한 지원의 관점에서도 효과가 

있는 다양한 비계들을 부가적(additive)으로 제공하는 것에도 주의를 

기울일 필요가 있어 보인다. 실제로 실험 역량의 발달에 기여하였던 

인지적 비계, 메타-인지적 비계, 매체적 비계 등(Davis & Lin, 2000; 

Gunstone & Champagne, 1990)을 혼합하여 교사에게 제공하였을 때, 

그 효과가 항상 긍정적인 결과를 나타내지 못하였기 때문이다

(Bruckermann et al., 2017). 이는 교수 역량이 충분히 발달되지 못한 

상태에서 도구와 매체 활용과 같은 새로운 역량의 발달을 촉진하는 

것이 오히려 인지적인 부담으로 작용할 수 있음을 시사한다

(Bruckermann et al., 2017). 결과적으로, 앞선 수업에서의 

“technology”의 활용과 더불어, 다양한 도구의 활용, 수업 및 전문성 

프로그램 등을 복합적으로 활용할 때에는 각 요소 사이들의 조화를 

세심하게 고려하는 것이 필요해 보이며, 대상자의 상태를 구체적으로 

파악한 후 그에 따라 전체적인 계획을 수립하는 방식을 고려해야 할 

것으로 판단된다. 

다. 교사 전문성 발달 프로그램의 운영 및 효과 

탐구 교수 능력을 신장시키기 위해 다양한 교사 전문성 발달 프로

그램이 운영되고 있었으며, 국제적인 수준에서의 협업도 이루어지고 

있었다. 이러한 교사 전문성 발달 프로그램에 대한 연구에서 찾아볼 

수 있었던 시사점에는 크게 두 가지가 있었다. 먼저, 교사 전문성 발달 

프로그램을 연구하는 데 있어서의 연구 기간이 충분히 확보될 필요가 

있다는 점이다. Nichols, Burgh, & Kennedy(2017)의 연구는 2년 동안 

진행되었는데, 이 연구의 1년차에는 탐구 기반의 교수 학습을 교사 

집단에 적용한 후 수업을 진행하였고, 그 결과를 2년에 걸쳐서 살펴보

았다. Smit, Rietz, & Kreis(2018)의 연구 또한 2년에 걸쳐 종단 연구 

및 준실험 방법을 이용하여 예비교사들의 협력적 수업 계획의 효과를 
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살펴보았다. Smit, Rietz, & Kreis(2018)의 연구에서 흥미로운 것은 

2년 동안 연구를 수행하였음에도 불구하고, 협력적 수업에 따른 효과

가 크게 나타나지 않았다는 점이다. 연구자들이 분석한 원인 중에는 

예비교사들 사이에 서로 영향을 주고받을 만큼의 충분한 상호작용이 

이루어지지 않았다는 것이 있었는데, 이는 교사 전문성 발달 프로그

램이 장기간에 걸쳐서 지속적으로 이루어질 필요가 있음을 시사한다. 

즉, 교사 전문성을 단기간에 발달시키기에는 한계가 있으며, 지속적

으로 교사 전문성 발달 프로그램을 운영하고 진행 상황을 점검하면서 

나아갈 필요가 있어 보인다.

다음으로, 교사 전문성 발달을 단순히 교사의 역량이 발달하였는가

를 살펴보는 것에서 나아가 학생들의 성취 변화도 어떻게 이루어졌는

지를 함께 관찰하는 것도 필요해 보인다. Duncan Seraphin et 

al.(2017)은 교사들에게 수생 과학(aquatic science)에 대한 교사 전문

성 신장 프로그램을 교사들에게 제공하고 이러한 프로그램의 영향이 

학생들의 학습 결과에 미치는 영향을 살펴보았고, 실제로 연구 결과 

전문성 신장 프로그램에 의한 교사들의 변화가 학생들의 과학에 대한 

본성 이해와 과학 지식의 향상에 영향을 미친 것으로 보고되었다. 

Nichols, Burgh, & Kennedy(2017)도 교사 전문성의 발달을 학생들의 

성취 측면에서 살펴보았는데, 학생들의 탐구 관련 역량들이 비교 집

단의 학생들에 비해 향상된 것으로 분석되었다. 이러한 연구들과 같

이 프로그램의 효과를 단순히 교사들의 변화 측면에서만 살펴보기 

보다는 교사 전문성 발달이 결과적으로는 학생들에게 좋은 교육을 

제공하기 위함이라는 점을 고려하였을 때, 전문성 발달 연구에서 학

생들의 성취 변화를 함께 살펴보는 것은 의미가 있어 보인다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 해외 주요 과학교육 학술지에 게재된 최근 3년 동안의 

논문 75편을 중심으로 탐구(inquiry, enquiry) 관련 국외 연구의 동향

을 살펴보았다. 탐구 관련 최근 연구는 탐구를 함축적 명제로 정의하

거나 몇 개의 단계적 절차로 제시하기보다는 탐구의 의미를 보다 종

합적이고 총체적으로 파악하도록 유도하고 있었다. 탐구 기반의 수업

이 과학의 인지적, 기능적, 정의적 영역의 모든 측면에서 효과적인가

에 대해서는 그 한계와 제한점을 명확히 제시하고, 맥락 의존적이고 

교과 특이적인 탐구의 속성과 한계를 파악하는 것이 중요함을 강조하

고 있다. 과학 탐구 기반 수업에서 불확실성이나 혼란은 학습자가 

탐구를 시작하고 관심을 갖도록 하는 데에는 도움이 될 수 있으나, 

자료를 인지하여 생각을 드러내고 지식을 재구성하는 과정에서는 모

호함을 극복해 나갈 수 있도록 명시적이고 구체적인 안내와 비계가 

적절한 타이밍에 이루어져야 함을 주지할 필요성이 있었다. 이는 단

지 학습자뿐만 아니라 교수 전문성을 신장시키고자 하는 예비 교사나 

현장 교사의 경우에도 자신의 관점을 공유하고 조정해 나가는 과정이 

절차적으로 제공되기 위한 방안을 고민해야 할 것이다. 이러한 접근 

방식은 논리적 추론과 반성적 성찰의 과정이 흥미와 참여라는 외적 

동기보다는 탐구의 목적과 의의에 궁극적으로 관심을 갖고 내적 신념

이 실천 의지로 드러날 수 있도록 우선적으로 고려되어야 할 것이며, 

탐구 설계와 탐구 효과에 대한 메타 분석에 기반한 심층적 논의가 

활발히 이루어져야 할 필요성을 시사한다.  

앞장에서 고찰한 연구 결과를 바탕으로 최근의 과학 탐구 관련 

국제 동향을 탐구에 대한 인식 및 관점, 탐구 학습을 위한 전략 및 

지원, 탐구 기반 수업을 위한 교사 전문성 발달의 측면으로 나누어 

우리나라 과학교육에서 탐구 교수 학습을 위해 국내에 적용 가능한 

연구의 방향과 시사점을 제시하면 다음과 같다. 

과학적 소양인으로서의 학습자 성장이라는 측면에서 과학 또는 

탐구에 대한 인식에 관련된 연구들은 이전부터 이론적 측면과 실제 

조사를 토대로 이루어졌다. 특히 최근 탐구를 바라보는 시각이 과학 

개념, 기능, 맥락을 복합적으로 고려하는 방향으로 변화한다는 점을 

고려할 때, 탐구에 대한 인식이나 이해를 보다 면밀하게 조사할 필요

성이 제기된다. 최근 3개년 간의 연구에서 살펴보면, 대규모의 집단을 

대상으로 한 분석과 변화하는 관점(Sandoval, 2005)을 반영한 평가 

도구의 개발(Villanueva et al., 2019)은 향후 연구자들이 보다 적극적

으로 과학 탐구에 대한 이해를 어떻게 살펴봐야 하는지에 대한 방향

을 제안한다. 특히, 특정 집단에 한정하여 진행한 것이 아니라 전세계

의 학생들을 대상으로 진행한 Lederman et al.(2019)의 연구는 다시 

세부 집단에서 구체적으로 현황을 살피고, 그에 적절한 교육과정 운

영 및 교수 학습 방향을 결정함에 있어 기반이 되는 연구라고 볼 수 

있다. 이와 함께 탐구에 대한 이해와 관련된 검사 도구의 개발과 활용

의 측면에서, 평가 혹은 검사를 진행할 국가, 학교급, 대상 집단의 

규모 등의 다양한 맥락에서 활용하기에 적절한 형태로 개선 및 재구

성하고, 그 결과를 파악하는 목적의 연구가 이루어질 필요성도 존재

한다. 한편, PISA나 TIMSS와 같이 대규모 검사 결과를 바탕으로 한 

연구는 과거에도 이루어졌었다는 측면에서 보았을 때 새롭진 않으나, 

각 국가에서 현황을 파악할 수 있는 방식을 지속적으로 안내한다는 

측면에서 의미가 있다. 이러한 대규모의 조사와 병행하여 그 복잡성

이 강조되는 학습자와 교사가 탐구에 대해 갖는 이해 및 신념과 실천 

간의 관계, 이해와 신념의 변화 과정에 대해 살펴볼 필요성이 있다. 

또한, 구성주의적 교수 학습의 측면에서 최근 대두되어 온 논증 기반 

탐구 이외에도 다양한 방식으로 탐구를 적용하는 교수 학습 맥락을 

만들어 학습자의 인식론적 측면들의 변화를 살펴보면서 인식 및 신념

과 실천 간의 복잡한 관계를 다각화하여 살펴보는 연구들이 요구된다. 

이는 이른바 ‘과학하기’에서 교사와 학생의 역할과 이를 토대로 한 

과학 학습의 방향을 보다 세부적으로 설계할 수 있도록 도울 것이다. 

탐구는 과학자들이 연구 하는 것과 유사한 활동을 통해 과학을 

배우는 것으로, 세상에 대한 우리의 이해를 확장하는 것으로 간주되

어 왔다(Barrow, 2006; Duschl, Schweingruber, & Shouse, 2007; 

Krajcik et al., 1998; NRC, 1996). 표상 및 시각화, 모델링, 논증 등의 

탐구 학습 전략을 활용한 수업은 학습자가 가지고 있는 생각을 표현

하거나 자료를 인지하는데 필요한 부담을 줄여주어, 현상에 대한 흥

미와 질문을 가지게 하고, 더 나아가 개념을 포용하게 하여 변화의 

결과를 추론하고 설명하게 하는 등 학생들이 관찰한 현상에 대해 의

미를 구성하며, 공동체에서 논의가 이루어지게 하여, 개념과 관련된 

목표를 달성하거나, 질문을 생성할 수 있는 기회를 확장하는데 기여

함을 주목할 필요가 있다. Murpia & Ramnarain(2018)의 연구에서는 

역사적으로 심각한 불평등과 저성취를 보여주었던 남아공의 흑인 아

프리카 학습자들이 어떻게 탐구 기반 학습을 경험함으로써 학습자의 

목표 지향성이 수행보다 숙달을 지향하게 되는지를 다루었으며 이러

한 연구는 국내 과학교육에서 신체적, 경제적, 지역적, 문화적, 정서적 

등의 다양한 이유로 소외되어온 과학 학습의 불균형을 해소하기 위한 
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과학 교육의 정책적 방향을 설정하는 데 중요하게 활용 될 수 있을 

것이다. 또한 열린 형태의 탐구에서 학생들이 마주하게 되는 어려움

을 해소하기 위해 학생들의 동기를 지원하여 학습 의욕을 표출하게 

할 수 있는 방안을 살펴본 Adler et al.(2018)의 연구 결과를 참고하여 

교사와 학생의 동기 부여 요소를 명시적으로 측정하고 탐색하기 위한 

분석틀을 제공하는 것도 고려해 볼 만한다. 학생들의 탐구 관련 호기

심이 탐구 능력과 탐구 학습의 참여도에 미치는 영향을 고려하여 과

학교육 공동체는 학생들에게 공식 및 비공식적인 과학 학습 기회를 

제공하기 위한 협력적인 관계에 대한 제고가 필요해 보인다. 

최근 연구를 메타 분석하여 탐구 기반 교육의 가이던스를 정의한 

Lazonder & Harmsen(2016)의 연구를 참고하여 탐구 중심 수업에서 

교사의 도움을 3차원 분석틀로 제시한 Vorholzer & von 

Aufschnaiter(2019)의 연구 등을 기반으로 탐구를 수행하는 과정에서 

학생들에게 제공할 수 있는 자율성의 정도, 탐구 과정에서 학습자의 

수행에 도움이 되는 규칙, 설명, 전략 등의 제시 수준, 절차적 지식이

나 개념적 지식과 같은 인지적 차원에서의 도움의 정도 등 탐구 수업

의 궁극적 목적과 학생의 상황 및 학교 맥락 등을 고려하여 교사가 

제공하는 도움의 방식을 다르게 적용할 필요가 있다. 인지적 성취 

외에도 호기심, 동기, 진로 지향, 성취 지향 등 학생의 정의적 특성에 

탐구 학습이 효과적임을 보여준 연구 결과를 통해 구성주의 학습에서 

촉진자로서의 과학 교사의 역할과 비계의 중요성을 고려하여 보다 

신중하고 유연하게 교사의 도움의 정도를 조절해 나가며 구체적인 

사례와 아이디어를 누적시켜야 할 것이다. Crujeiras-Pérez & 

Jiménez-Aleixandre(2019)는 2년에 걸친 종단 연구를 통해, 과학적 

실행에 학생이 참여함으로써 과학 학습을 장려하는 접근 방식이 필요

함을 제안하였다. 인식론적 관점에서, 학생들이 과학 실천에 참여한

다는 것은 지식 생산 및 평가에 참여하게 됨을 의미하며, 공동체 구성

원에게 지식 주장을 제안하고, 정당화하며, 평가 및 합법화하는 등 

지식을 생산하고 평가하는 것을 경험하게 된다. 즉, 학생들은 그룹 

구성원과 소그룹으로 과학적 실천에 참여하기 위해 상호 작용해야함

을 의미하며, 이때 그룹 구성원과 학습 환경은 학습 과정에 중요한 

영향을 줄 것이다. 교사가 자료에 대한 해석과 변칙 사례에 대한 인식

에 더 많은 가이드를 제공한 경우 학생의 능력이 더 많이 향상되었다. 

이는 반복적인 실험뿐만 아니라 데이터의 유효성과 신뢰성에 대한 

성찰에 더 많은 시간이 필요함을 의미한다. 그러나 실험 결과를 해석

하기에 충분한 시간을 할애하는 것이 교사에게는 매우 어려우므로, 

안내 자원, 체크리스트 또는 오리엔테이션 도구와 같은 안내 도구가 

필요할 것이다. 또한 이에 대한 효과를 보다 장기적이고 거시적인 

관점에서 평가하고 피드백을 통해 개선 방안을 마련하기 위한 종단적

인 연구가 수행되어야 할 것이다. 

탐구를 활용한 교수 학습의 맥락을 바라보는 시선이 보다 복합적인 

것으로 변화하면서, 기존에 이루어졌던 교사들의 탐구에 대한 관점을 

조사하는 연구들 역시 지속적으로 이루어질 필요가 있다. 구성주의적 

관점이 강조되면서 교사들로 하여금 과거보다 안내자, 촉진자 등의 

역할의 비중을 늘릴 것이 요구되는 상황에서 그들이 무엇을 경험하고 

교사로서 성취하며, 한계를 경험하는지 파악하는 것이 요구된다. 우

리나라도 2015 개정 교육과정이 도입되면서 ‘역량’의 함양을 목적으

로 ‘기능’ 요소가 교육과정 문서에서 강조되었으며, 과학탐구실험 과

목이 신설되는 등의 변화가 이루어지고 있다(MOE, 2015). 따라서 

변화하는 이러한 맥락 속에서 교사들이 어떻게 적응하는지 알아볼 

필요성이 있다. 이를 위하여 PCK 등의 측면에서 이루어졌던 교사의 

전문성 개발이 탐구와 다시 연관되는 과정에서 어떻게 재구성될지에 

대해 탐색함과 동시에, 탐구가 다양한 맥락에서 진행됨을 감안하여 

교사 스스로 자신의 전문성을 함양할 수 있도록 돕는 교육과 연구가 

예비교사 교육 단계에서 추진되는 방안에 대해 고민하는 것이 요구된

다. 다만 이러한 접근에 앞서 과거로부터 지속되어 온 문제 제기인 

시간적 제약, 정책적 지원의 부족 등의 문제를 해결하면서, 변화하는 

맥락에 교사가 적응할 수 있도록 안내하고 적절한 연수 등의 교사 

재교육 방안을 모색하는 것이 요구된다.

탐구 수업을 잘 운영하기 위한 교사 전문성 발달 측면에서 우리나

라에서도 국제적인 협력 연구, 장기간의 종단 연구 등과 같은 큰 프로

젝트가 여러 연구자들의 협업 속에서 이루어질 필요가 있다. 특히, 

교사 전문성이 단기간에 발달되지 않는다는 점에서 장기적인 안목에

서 교사 전문성 프로그램이 설계되고 이루어져야 할 것이다. 우리나

라의 사범대학에서 이루어지고 있는 ‘교원양성프로그램’을 이러한 장

기적인 안목에서 제대로 설계되어 있고, 운영되고 있는지 점검하는 

것이 필요해 보이며, 현직의 교원들의 역량을 발달시키기 위한 프로

그램들도 단기간의 성취를 이루고자 하기 보다는 미래의 교육을 내다

보면서 구성되어야 할 것이다.

또한 교사 전문성 발달 프로그램의 내용 측면에서 수업을 운영하는 

기술적 부분뿐만 아니라 태도, 신념, 자기 효능감 등 인식적, 정의적 

측면에서의 접근이 활발하게 이루어지고 있다. 수업을 잘 운영하고자 

하는 목적의식, 자신의 역량의 발전 가능성에 대한 믿음은 교사들의 

전문성 발달을 촉진할 수 있으며, 따라서 교사 전문성 프로그램을 

개발하고 운영할 때 이러한 부분도 충분히 고려될 필요가 있다. 또한, 

교사 전문성 발달 프로그램의 효과를 분석할 때, 교사들의 능력 신장 

측면과 함께 학습자의 성취도 살펴볼 필요가 있다. 교사의 전문성 

발달은 궁극적으로 학생들의 성장을 돕는 데 있기 때문이다. 

국문요약

과학교육에서 탐구는 중요한 위치를 차지하고 있으며, 탐구와 관련

된 연구가 폭넓게 이루어지고 있다. 그러나 ‘탐구’라는 개념의 포괄성

으로 인해 연구자마다 그 의미를 다르게 인식하고 있으며 접근 방법

도 다양하다. 또한 과학교육에서 탐구를 활용한 수업의 성과가 실제 

학생들에게 유의미한 변화를 보장하는 것은 아니라는 비판이 제기되

고 있다. 이에 본 연구는 과학교육에서 최근 3년간 탐구를 주제로 

한 SSCI급 연구 논문의 동향을 살펴봄으로써 탐구와 관련된 연구 

내용을 탐색하고 추후 연구에 필요한 시사점을 도출하고자 하였다. 

분석에 활용된 연구물은 International Journal of Science Education, 

Journal of Research in Science Teaching, Research in Science 

Education, Science Education이며, 핵심 주제어에 “inquiry(enquiry)”

를 직접적으로 제시하고 있는 연구물로 한정하였다. 추출된 논문 75

편을 토대로 유목화 과정이 이루어졌고, 주제와 특징을 반영하여 귀

납적으로 분석틀을 도출하였다. 탐구에 대한 인식 및 관점, 탐구 학습

을 위한 전략 및 지원, 탐구 기반 수업을 위한 교사 전문성 발달의 

세 가지 측면으로 나누어 각 범주별 구체적인 사례를 제시하였다. 

과학 탐구에 대한 시사점을 살펴본 결과는 다음과 같다. 첫째, 탐구를 
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함축적 명제로 정의하거나 몇 개의 단계적 절차로 제시하기보다는 

탐구의 의미를 보다 종합적이고 총체적으로 파악하도록 유도하고 있

었다. 둘째, 탐구 기반의 수업이 과학의 인지적, 기능적, 정의적 영역

의 모든 측면에서 효과적인가에 대해서는 그 한계를 명확히 제시하고, 

맥락 의존적이고 교과 특이적인 탐구의 속성과 한계를 파악할 것을 

강조하였다. 셋째, 과학 탐구 기반 수업에서 불확실성은 학습자가 탐

구를 시작하고 관심을 갖도록 하는 데에는 도움이 될 수 있으나, 자료

를 인지하여 지식을 재구성하는 과정에서는 명시적이고 구체적인 안

내와 비계가 적절한 타이밍에 이루어져야 할 것이다. 

주제어: 연구 동향, 탐구, 과학교육
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