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Ⅰ. 서론

자연현상에 대한 설명을 구성할 수 있는 역량을 발전시키는 것은 

과학교육의 주된 목표로 여겨진다(Ministry of Education, 2022; NRC, 

2012). 이는 2022 개정 과학과 교육과정에서 “‘과학’ 교과에서는 (...) 

자연과 일상생활에서 접하는 현상을 과학적으로 이해하는 (...) 역량 

함양에 중점”(p. 5)을 둔다고 명시한 바에서 대표적으로 드러난다. 

‘자연현상에 대한 설명 구성 과정’은 다양한 구인으로 논의되었다. 

과학적 탐구활동이 그 대표적인 예라 할 수 있다. 과학적 탐구활동은 

자연현상에 대한 지식을 구성하기 위해 이루어지는 과정을 질문 고안, 

가설 설정 등의 단계로 구분하여 제시했다. 이는 지식 구성이라는 

목표를 위해 이루어지는 과정을 표상한 것이나, 마치 요리책처럼 해

당 절차를 수행하면 되는 것으로 단순화되어 해석된다는 점이 지적되

었다(Osborne, 2014). 이에 과학자의 활동을 이루는 주된 인식적 실행

을 도출하여 과학적 실행(scientific practice)으로 규명하고, 과학적 

실행을 중심으로 한 과학교육이 제안되었다(e.g., NRC, 2012).

하지만 과학적 실행 기반의 교수학습 활동 또한 기존 과학적 탐구

활동 중심의 수업과 어떻게 다른지 명료하지 않다는 점에서 비판받았

다(Emden, 2021; García-Carmona, 2020). 과학적 실행을 활용하여 

자연현상에 대한 설명을 구성하는 것을 목표로 하는 것이 아니라 과

학적 실행을 익히는 것을 목표로 한 과정으로 변형되어, 다시 한번 

목표와 수단이 역전되기 때문이다(Russ & Berland, 2019). 또 다른 

중학생의 센스메이킹 설계에서 개념적 이해는 어떻게 활용되는가? 

-질문 고안과 조사 과정 설계에서 논의된 인식적 준거를 중심으로-
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한계는 여전히 많은 수업 활동에서 지식 구성 과정이 교사에 의해 

미리 정해진다는 점이다. 학생의 선지식을 발전시키는 과정이 학생의 

관점에서 타당한 흐름으로 이루어지지 못한다면, 학생의 지식 체계를 

중심으로 이해를 고안하지 못할 수 있다는 점을 짚은 것이다. 

이에 새로운 아이디어를 생산, 검증, 개선하는 과정의 설계에 학생

과 함께할 것이 주장되었고(Reiser et al., 2021; Sikorski & Hammer, 

2017), 이를 반영한 센스메이킹 활동이 제안되었다. 센스메이킹

(sensemaking)은 어떤 현상을 이해하고자 하는 목표이자 그 목표를 

성취하고자 이해를 구성하는 과정에 적극적으로 참여하는 과정을 일

컫는다(Cherbow & McNeill, 2022; Schwarz et al., 2017). 이는 자연

현상에 대해 “말이 되는(make sense)” 설명을 고안하는 것이 목표라

는 점을 강조한 명칭이라 할 수 있다. 센스메이킹의 의미에서 드러나

듯이, 센스메이킹 과정의 주된 특징은 학생의 기존 이해에서 비일관

적이거나 모순된 점을 규명하고, 이를 개선하여 더 일관된(coherent) 

지식을 고안한다는 점이다(Odden & Russ, 2019). 센스메이킹 과정에

서 학생은 탐구하고자 하는 현상을 조사하고, 현상에 대한 자신의 

선지식을 표상하며, 선지식을 발전시키기 위해 다루어야 할 질문을 

규명하고, 새로운 아이디어를 생산, 검증, 개선하는 과정을 설계 및 

수행한다(Reiser et al., 2021). 센스메이킹은 자연현상에 대한 설명 

고안의 목표이자 그 과정을 일컫는 용어로 혼용되는데(Odden & 

Russ, 2019), 본 연구에서는 센스메이킹을 목표로 이루어지는 과학 

교실 속 활동을 ‘센스메이킹 활동’, 자연현상에 대해 학생의 관점에서 

기존보다 더 일관된 이해와 설명을 고안하고자 하는 목표를 ‘센스메

이킹 목표’, 그 목표를 이루기 위해 이루어지는 과정을 ‘센스메이킹 

과정’으로 구분하고자 한다.

센스메이킹 활동에서 목표로 하는 바는 학생이 자연현상에 대한 

설명을 고안하고자 하는 목표를 추구하며 그 목표를 추구하기 위한 

과정을 설계하고 수행하는 것이다. 이러한 활동에서 학생이 질문 고

안과 조사 과정 설계에 참여하며 나타나는 주된 어려움 중 하나는 

센스메이킹 활동에서의 지식 활용에 관한 것이다. 학생이 자연현상을 

관찰하고, 이와 관련하여 센스메이킹을 목표로 한 활동을 고안하는 

과정에서는 다양한 지식이 활용된다. 과학자가 질문을 고안하는 과정

에서 기존의 학문 지식 체계가 이론적 배경이자 자원으로 활용된다는 

점(Nersessian, 2012)도 같은 맥락에 있다. 이점으로 미루어 볼 때, 

학생이 자연현상에 대한 설명을 고안하는 역량의 발전을 추구하는 

수업에서는 학생이 활용할 수 있는 개념적 자원을 확장할 수 있도록 

도울 방안이 필요할 것이다. 하지만 센스메이킹의 목표로부터 출발한 

질문 고안과 조사 과정 설계에서 개념적 이해가 어떻게 활용되는지에 

관해서는 명료히 밝혀지지 못했다.

학생의 개념적 이해 활용을 탐색하기 위해서는 센스메이킹 활동 중 

질문 고안과 조사 과정 설계의 과정을 탐색할 수 있는 구인이 필요하다. 

많은 선행문헌에서는 이를 구체화하지 않거나 탐구활동의 단계적 구분

에 의존해 왔으며, 학생의 질문을 논의에 활용하는 방안에 주목해왔다

(e.g., Chin & Brown, 2002; Chen & Techawitthayachinda, 2021). 예를 

들어, Chen & Techawitthayachinda(2021)은 학생의 사고에서 비일관

적인 부분 혹은 학생의 질문을 이끌어내고, 이에 대해 즉각적인 답 

도출을 지연하고 다양한 자원을 수집하고 논의하도록 돕는 지원 전략

을 제안한 바 있다. 이러한 교수 전략은 센스메이킹 활동에서의 일반

적인 교수 전략을 제안하나, 센스메이킹 과정 설계에서의 구체적인 

개념적 이해 활용 과정을 탐색하는 데 활용하기 어렵다는 한계를 지

닌다.

본 연구는 센스메이킹 활동에서 질문 고안과 조사 과정 설계를 

검증하는 인식적 준거(epistemic criteria)를 도출하고, 인식적 준거에 

따라 센스메이킹 과정을 설계, 검토, 발전시키기 위해 학생의 개념적 

이해가 어떻게 활용되는지 탐색하고자 한다. 인식적 준거는 주로 지

식 주장의 타당성을 검증하는 준거를 일컫는 용어로 활용되었다(Baze 

et al., 2023; Duncan et al., 2014; Hogan & Maglienti, 2001; Pluta 

et al., 2011). 인식적 준거의 예로는 일관되며 명료한 개념을 활용한 

지식 주장 표상, 실증적 근거와의 정합성, 논리적 일관성, 지식의 설명 

가능력(explanatory scope) 등이 있다(Hogan & Maglienti, 2001; Pluta 

et al., 2011). Pluta et al.(2011), Sampson et al.(2010)은 인식적 준거

를 활용함으로써 학생이 자신이 고안한 설명을 검토하도록 지원할 

수 있다고 논했다. 하지만 자연현상에 대한 센스메이킹 과정에서 데

이터 기반의 추론 과정에 대한 검토만 이루어지는 것은 아니다. 또 

다른 주된 검토 대상으로 센스메이킹 과정이 있다(Baze et al., 2023; 

Duncan et al., 2018; Samarapungavan et al., 2006). Duncan et 

al.(2018)은 데이터 생산 과정의 정교성이 그 데이터를 기반으로 도출

된 지식 주장의 타당성을 검증할 때 고려해야 할 주요 사항임을 논했

다. 이는 자료 조사 과정 설계에 대한 인식적 준거를 논할 필요성을 

시사한다. Baze et al.(2003)은 센스메이킹 과정을 검토하는 준거의 

예로 다른 이들과의 협력 가능성을 제시하여, 지식 구성의 사회적 

측면을 검토 준거로 포함시킬 수 있음을 보이기도 했다. 이러한 선행

문헌을 바탕으로 하여, 본 연구에서는 센스메이킹 활동의 조사 과정 

설계에서 활용되는 검토 준거를 인식적 준거의 개념으로 논하고 밝히

고자 한다. 

학생이 센스메이킹 과정을 설계할 때 특정 아이디어를 선정하고 

검토하는 인식적 준거를 규명함으로써, 해당 논의 과정을 구체적으

로 탐색할 수 있을 것으로 기대한다. 또한 인식적 준거의 개념은 

학생이 센스메이킹 과정을 설계하는 주체로 역할 할 수 있도록 지원

하는 방안을 고안하는 데 활용될 수도 있을 것이다. 학생이 스스로 

아이디어를 검토할 수 있는 준거 없이 지식 구성 과정을 주도하는 

경우, 그들의 아이디어를 검증하기 어려워 교사에게 검토받는 모습

으로 회귀하는 모습을 보이곤 한다. 이때 학생이 활용 가능한 인식

적 준거를 제안함으로서 학생 중심의 논의 전개를 지원할 수 있을 

것이다. 

정리하자면, 본 연구에서는 센스메이킹 목표를 이루기 위한 과정 

설계에서 학생의 개념적 이해가 어떻게 활용되는지를 탐색하고자 했

다. 이를 명료히 드러내고자, 센스메이킹의 목표에서 출발한 학생의 

질문 고안 및 조사 과정 설계가 명료히 드러난 사례를 과학적 탐구활

동을 단순화된 절차로 해석하여 수행한 사례와 비교하였고, 두 사례

의 센스메이킹 설계 과정을 인식적 준거의 개념으로 구체화하여 탐색

했다. 구체적인 연구 질문은 다음과 같다.

첫째, 센스메이킹 활동과 단순화된 탐구 활동의 질문 고안과 조사 

과정 설계에서 어떠한 인식적 준거가 활용되었는가?

둘째, 두 유형의 활동에서 학생의 개념적 이해는 각 인식적 준거를 

중심으로 어떻게 활용되었는가?
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Ⅱ. 센스메이킹 활동에서 질문 고안과 조사 과정 설계 중

활용되는 지식의 유형

센스메이킹 활동에서 질문을 고안하고 조사 과정을 설계하며 다양

한 개념적 이해가 활용된다. 특히 센스메이킹 과정에서 과학 개념은 

단순히 추상적인 개념 간 관계로서만 활용되는 것이 아니라, 현상으

로부터 데이터를 수집하고 분석하며 다양한 유형의 지식으로 이어진

다(Manz, 2012; Santini et al., 2018; Rheinberger, 1997). 본 연구는 

센스메이킹에서 개념적 지식과 관련된 여러 유형의 지식을 체계화하

고, 이 체계를 바탕으로 개념의 활용을 탐색하고자 한다. 지식의 유형

을 그 인식론적 특성에 따라 구분하면, 개념적 지식, 절차적 지식, 

사실적 지식, 메타인지적 지식으로 구분할 수 있다(Anderson & 

Krathwohl, 2001; de Jong & Ferguson-Hessler, 1996; Rittle-Johnson 

& Koedinger, 2005; Vaughn et al., 2000). 여기서 인식론적 특성에 

따라 구분함이란, 센스메이킹과 같은 인식적 활동에서 특정 지식이 

어떠한 기능을 하는지에 따라 해당 지식의 유형을 구분 지었음을 의

미한다(de Jong & Ferguson-Hessler, 1996). 본 연구에서는 자연현상

에 대한 설명 구성을 위해 학생이 개념적 이해를 활용하여 그 구성 

과정을 설계하고 기존의 이해를 발전시키는 것과 직접적으로 관련된 

개념적, 절차적, 사실적 지식의 영역에 주목한다. 그리고 본 연구에서

는 정형화된 산물로서의 의미를 지니는 지식보다도 학생이 구성한 

이해를 논하고자(e.g., Osborne, 2014) 각 영역에서의 학생 ‘이해

(understanding)’에 주목했다. Figure 1는 본 연구에서 활용한 지식의 

유형에 대한 틀을 간략히 제시한다. 

개념은 유사한 아이디어, 대상, 사건 등에 대한 유형화된 표상을 

의미하며, 개념적 이해(conceptual understanding)는 그러한 개념, 개

념들 간의 관계와 체계에 관한 이해를 의미한다. 개념적 이해는 자연

현상을 이해하고 설명을 고안하며, 문제 상황을 이해하고 해결책을 

도출하기 위한 전략을 세우는 등 인식적 과정 전반에 걸쳐 활용된다. 

절차적 이해(procedural understanding)는 ‘어떻게’ 행할 수 있는지에 

대한 이해로, 기술, 습관 등에 대한 암묵적⋅명시적 지식을 포괄한다. 

본 연구에서는 특히 과학에서의 대표적인 절차적 지식이라 할 수 있

는 과학적 실행(Erduran et al., 2021)에 주목한다. 과학적 실행에는 

과학적 모형구성활동, 논변활동뿐 아니라 흔히 실험에서의 ‘기술

(skill)’로 여겨지는, 자료 수집 및 분석을 위한 실행 또한 포함된다. 

과학적 실행은 개념적 이해와 별개의 영역이 아니라, 과학적 개념, 

특정 학문의 이론 체계와 밀접히 연관된다(Erduran et al., 2021; 

Manz, 2012; Santini et al., 2018; Rheinberger, 1997). 어떠한 과학적 

개념을 학습하는 과정은 문장으로 기술된 그 개념의 정의를 이해하는 

것이 아니라, 센스메이킹을 위한 과정에서 그와 관련된 과학적 실행

의 수행을 학습하는 것을 포괄한다고 할 수 있다. 사실적 이해(factual 

understanding)는 실증적으로 현상을 관측하여 얻은 데이터와 같은 

기록이나 정보를 의미한다. 사실적 지식과 개념적 지식을 합쳐서 하

나의 유형으로 보는 관점도 있으나(e.g., de Jong & Ferguson-Hessler, 

1996), 본 연구에서는 추상화된 개념에 관한 이해가 어떻게 활용되는

지를 보다 중점적으로 탐색하고자 했으므로 둘을 서로 다른 유형의 

지식으로 구분 지었다. 센스메이킹 과정에서는 과학 개념이 추상적인 

개념으로서뿐만 아니라 그 개념을 관측하기 위한 절차적 지식, 관측 

결과 얻은 사실적 지식 등으로 다양한 영역의 지식으로 연계되어 활

용된다(Vaughn et al., 2000; Star, 2013). 또한 사실적 이해를 기반으

로 한 추론을 거쳐 개념적 이해가 수정되거나 새로운 개념적 이해가 

구성될 수도 있을 것이다.

개념적 지식은 존재론적(ontological) 특성에 따라 하위 유형으로 

구분될 수 있다(Chi et al., 1994; Ford, 2004). 존재론적 특성에 따라 

구분한다는 것은 개념이 지칭하는 대상이 어떠한 성질의 실체(entity)

인가에 따라 구분함을 의미한다. 예를 들어, 어떤 대상의 구조를 일컫

는 개념은 그 대상의 움직임에 대한 개념과 구분된다. 센스메이킹에

서 다루는 개념의 존재론적 특성에 따라 해당 개념을 활용하는 과정

에서의 추론, 자료 수집 및 분석 방법이 달라질 수 있다(Chi et al., 

1994; Rittle-Johnson & Koedinger, 2005; Sáenz, 2009). 이는 존재론

적 특성에 따라 활용되는 사실적 지식과 절차적 지식이 달라질 수 

있음을 암시한다. 존재론적 특성에 따라 개념은 구조, 기능, 기작에 

관한 개념으로 구분할 수 있다(Buckley, 2000; Chi et al., 1994; Jeong 

et al., 2017). 구조(structure)란 탐구 대상(entities)의 물리적 구조 및 

구성요소, 위치, 생물체의 종류에 관한 것을 의미한다. 예로는 줄기의 

구조, 식물체의 구조가 있다. 기능(function)이란 생물을 구성하는 하

나의 요소 혹은 요소들의 역할, 성질을 의미한다. 예로는 물관의 역할, 

토양의 pH 등이 있다. 기작(mechanism)이란 대상(entities)의 움직임, 

여러 대상들이 복합적, 집합적으로 작동하여 나타나는 움직임이나 

현상에 관한 개념을 일컫는다. 기작에 해당하는 개념의 예로는 광합

성, 유전이 있다. 개념적 이해가 반드시 구조, 기능, 기작의 세 가지 

유형에 속하는 것은 아니다. 이밖에도 Ford(2004)는 생태계 시스템의 

구조와 성질을 통합적으로 설명하는 데에 활용되는 개념인 통합적 

개념(integrative concept)의 유형을 제시하기도 했다. 본 연구에서는 

중학생이 센스메이킹 활동에서 질문 고안과 조사 과정 설계에서 활용

된 개념에 초점을 맞추었기에, 그 과정에서 활용된 구조, 기능, 기작에 

관한 개념에 관한 학생의 개념적 이해에 주목했다.

본 연구는 이러한 틀을 바탕으로 하여, 센스메이킹의 목표에서 출

발한 활동 사례와 단순화된 절차 수행으로 진행된 활동 사례를 비교

하여 탐색하고자 한다.

Ⅲ. 연구 방법

본 연구는 질적 사례 연구 방법(Merriam, 2009)을 바탕으로 이루어

졌다. 연구에서 분석한 자료는 학생의 인식적 행위주체성을 지원하는 

교수 전략 도출을 목표로 한 연구 프로젝트에서 수집된 것이었다. 

이 프로젝트에서는 학교 교단의 생태 현상에 대한 센스메이킹 활동을 

중학교에 도입했다(Ha & Choi, 2022). 도입한 활동에서는 학생들에

게 센스메이킹의 목표를 소개하고 조별로 활동을 설계하도록 안내되

었는데, 학생들의 조별 설계 과정이 다양하게 나타났다. 이에 본 연구

Figure 1. Domains of student 

understanding used in sensemaking of 

natural phenomena
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는 각 조의 활동 사례를 비교 탐색하여 센스메이킹의 활동 중 질문 

고안과 조사 과정 설계의 특징을 드러내고자 하였다.

1. 연구 맥락

가. 연구참여자

본 연구에서 분석한 센스메이킹 활동은 서울시 소재의 남자 중학교

에 도입되었다. 비교적 시간과 자원의 제약이 적은 환경에서 센스메

이킹 활동이 이루어질 수 있도록, 해당 활동은 과학 동아리에 도입되

었다. 이 동아리에서는 과학⋅기술 분야의 다양한 주제와 관련된 실

험, 핸즈온(hands-on) 활동을 진행하고 그와 관련된 발표와 논의가 

이루어지고 있었다. 동아리 담당 교사는 과학교육 분야의 박사 학위

를 소유한 교사로, 과학적 실행 기반의 수업을 운영하고 연구한 경험

이 있었다. 연구자는 공동 교수(co-teaching)에 참여했다.

과학 동아리원인 학생 29명이 본 연구에 참여했다. 연구 시작 전 

학생들에게 연구에 대해 안내했으며, 학생의 동의를 받아 연구가 진

행되었다. 센스메이킹 활동이 도입되기 전부터 학생들은 4∼5명씩, 

전체 여섯 조를 구성하고 있었다. 조는 학생들 간 사회적 관계를 고려

하면서도 1학년부터 3학년 학생들이 고루 섞이도록 구성된 것이었다. 

본 연구에서는 여섯 조에서 이루어진 활동 과정을 분석하여, 그중 

센스메이킹의 목표를 반영한 활동 과정이 분명히 드러나는 조와 탐구

활동의 단순화된 절차 수행으로 활동이 진행된 조에 주목했다. 두 

조는 각각 조1, 조2로, 각 조에 속한 학생들은 알파벳을 활용하여 

학생1A, 학생1B와 같이 코드화했다. 1조와 2조에 속한 학생들의 학년

은 Table 1과 같다.

나. 센스메이킹 활동

본 연구에서 탐색한 센스메이킹 활동은 과학 수업에서 학생의 인식

적 행위주체성을 지원하는 교수 전략을 모색하고자 설계 및 도입되었

다(Ha & Choi, 2022). 전체 활동은 8차시에 걸쳐 이루어졌으며, 2021

년 6월 말부터 9월 초 사이에 도입되었다. 각 차시는 블록타임(1차시 

당 90분)으로 운영되었다. 활동이 도입되기 전, 연구자는 교사와 여러 

차례에 걸쳐 논의하며 센스메이킹 활동 과정을 조율했으며, 매 차시 

전후로도 논의를 통해 다음 차시 활동 과정을 조율했다. 센스메이킹 

활동의 전반적인 진행 과정은 Figure 2와 같다. 1차시 초반에는 센스

메이킹 활동 전반을 소개하며 ‘학교 생태계에 대한 설명 고안하기’라

는 목표를 제시했다. 이때 센스메이킹의 목표를 안내하고, 이 목표를 

중심으로 한 활동이 이루어지길 기대한다는 점을 전달했다. 그다음 

학생들이 교내 생태계를 관찰하고 생태계를 묘사하는 과정이 2∼3차

시에 걸쳐 이루어졌다. 3차시 후반에는 조별로 조사한 교내의 다양한 

생태 현상에 대해 발표하며 수업이 마무리되었다. 4∼7차시에는 조별

로 그들이 관찰한 교내 생태계에 관하여 구체적인 질문을 고안하고, 

그 질문에 대해 근거 기반의 설명을 고안하는 과정을 설계 및 수행하

도록 안내되었다. 8차시에는 4차시부터 이루어진 센스메이킹 과정과 

그 결과를 발표하며 활동이 마무리되었다. 각 조에서 선정한 활동 

주제는 Table 2과 같다.   

2. 자료 수집

본 연구에서는 학생의 인식적 행위주체성을 지원하는 교수학습 

전략 구축을 목표로 한 연구에서 수집된 자료를 활용했다. 주로 활용

한 자료는 조별 활동의 녹화본, 녹화 내용에 대한 전사본이었다. 녹화

본과 전사본에는 각 조의 논의 과정, 교사의 지원 발화, 학생 산출물 

등이 기록되어 있었다. 또한 학생이 교실 밖에서 진행한 활동 과정을 

녹화하거나 촬영한 자료, 학생 산출물을 기록한 사진이 보조 자료로 

조 학생 학년

1조

1A 2학년

1B 2학년

1C 3학년

1D 1학년

1E 1학년

2조

2A 2학년

2B 2학년

2C 3학년

2D 1학년

2E 1학년

Table 1. Grade levels of middle school students in Group 1 

and Group 2

조 활동 주제

1조 학교 교단의 한 구역에서 네잎클로버의 빈도가 높게 관찰된 이유

2조 공벌레와 토양의 pH, 전기전도도 간의 관계

3조 학교 교단에서 발견된 콩알의 색깔이 다른 이유, 버섯이 발견된 환경의 특징

4조 경사진 토양의 pH가 높이에 따라 달라지는 이유

5조 학교 교단의 한 구역에서 꽃범의꼬리가 많이 관찰된 이유

6조 낙엽의 분포와 대형무척추동물의 관찰 빈도 간의 상관관계

Table 2. Topics of activities conducted in 6 groups

활동 목표
 

활동 1: 자연현상 묘사하기 활동 2: 어떻게, 왜 그러한 자연현상이 나타났는지 설명하기

활동 단계
 

1-1. 활동 도입
1-2. 자료 수집 및 

자연현상에 대한 묘사
2-1. 질문 고안, 조사 방법 계획, 조사 수행하여 자료 수집 및 분석

2-2. 최종 설명 

구성 및 발표

차시
 

1차시 2차시 3차시 4차시 5차시 6차시 7차시 8차시

Figure 2. A sequence of the sense-making activity implemented in a science club
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활용되었다. 이 밖에도 5차시 직후와 활동이 끝난 후에 이루어진 학생 

인터뷰 녹음 전사본, 매 차시 수업 직후 이루어진 연구자와 교사 간 

논의 전사본도 자료 분석 과정에서 보조 자료로 활용되었다.

3. 자료 분석

자료 분석을 위해 먼저 자료를 전체적으로 살펴보며 각 조의 활동 

과정을 정리했다. 이때 각 조에서 학생들이 주로 논의하는 주제에 

따라 활동 단계를 구분했으며, 활동 단계의 예로는 ‘센스메이킹 질문

과 탐구 현상 정하기’, ‘현상 설명에 활용할 기작에 관한 개념적 이해 

구체화’, ‘변인 명료화 및 현상 재관측’이 있다. 그다음 분석 과정에서

는 학생이 질문을 고안하고 센스메이킹 과정 혹은 정해진 절차에 따

른 탐구활동을 설계하는 단계에 초점을 맞추었다. 그리고 각 조의 

활동 과정이 센스메이킹의 목표를 중심으로 구성되었는지, 단순화된 

탐구활동의 절차를 수행하고자 진행되었는지 분석했다. 이는 조별 

학생들이 어떻게 다음 활동 단계를 정하고 전개해 나갔는지 논의한 

바를 바탕으로 분석되었다. 예를 들어, 4조에서 센스메이킹 활동의 

주제를 정하는 과정 중 “세 개(의 탐구 주제) 중에 pH가(토양의 pH에 

관한 것이) 제일 간단하지 않을까?”(4차시 323행), “확실히 실험을 

할 수 있는 걸 하는 게 낫지”(5차시 23행)와 같은 발화는 단순화된 

탐구활동의 단계 중 하나로서 실험을 수행하여 탐구 절차를 빠르게 

수행하는 것을 목표로 한 것으로 해석되었다. 반면 학생들이 교단에

서 관찰한 경사진 구역의 특성을 반영하여 모델을 만들기 위해 해당 

구역의 각도, 너비, 높이 등을 측정하고자 조사 계획을 세우는 과정은 

센스메이킹을 목표로 한 것으로 해석되었다. 즉, 조사 또는 실험 과정

이 탐구하는 질문에 대한 답을 고안하고자 설계 또는 수행되는 것으

로 해석되었다. 4조와 같이 두 유형의 활동이 지니는 특성을 모두 

보인 조도 있었으며, 이러한 경우에는 활동 단계별로 활동의 유형을 

구분했다.

그다음 분석 과정은 조별 활동 전사본을 주로 살펴보며, 설계에 

활용된 인식적 준거를 도출하는 것이었다. 선행문헌(Baze et al., 

2023; Duncan et al., 2014; Hogan & Maglienti, 2001; Pluta et al., 

2011)에서 인식적 준거는 지식 주장의 타당성을 검증하는 준거로 정

의되었다. 이점을 바탕으로 하여, 센스메이킹 활동의 조사 과정 설계

에 활용되는 인식적 준거를 질문에 대한 답을 고안하는 데 필요한 

자료를 조사하는 과정을 설계하며, 해당 질문과 조사 과정 계획을 

검토하는 준거로 바라보았다. 이러한 의미에서의 인식적 준거를 도출

하기 위해 조별 활동 전사본에서 학생과 교사의 논의를 검토하며 인

식적 준거에 관한 사항을 코딩했다. 구체적으로, 학생들이 특정 질문

을 탐구하기로 결정하거나 수정⋅발전시킨 이유, 특정 방식으로 데이

터를 수집하거나 분석하기로 결정한 이유를 코딩했다. 예를 들어, 앞

서 제시한 4조에서 나타난 “확실히 실험을 할 수 있는 걸 하는 게 

낫지”의 발화는 실험 수행 가능성을 탐구할 질문 고안의 준거로 제안

하였음을 보여주는 대표적인 예이다. 코딩 후에는 그 결과를 모아서 

비교하며 그 유형을 구분하여 이를 인식적 준거로 최종 도출했다

(Glaser & Strauss, 1967).

다음 분석 과정은 각 인식적 준거를 중심으로 한 논의에서 과학적 

개념이 어떻게 활용됐는지 도출하는 것이었다. 이를 위해 활동 전사

본을 주로 살펴보며, 교사와 학생의 논의에서 드러나는 학생의 개념

적 이해, 과학적 개념을 코딩했다. 이때 앞서 II. 센스메이킹 활동에서 

질문 고안과 조사 과정 설계에 활용되는 지식의 유형에서 기술한 틀

을 바탕으로 하여, 전사본에서 개념적, 절차적, 사실적 이해에 해당하

는 바를 코딩했다. 그리고 개념적 이해는 구조, 기능, 기작에 관한 

것으로 세분화했다. 다음으로 구조, 기능, 기작에 관한 개념적 이해가 

센스메이킹 과정을 설계하면서 어떻게 활용되었는지 분석했다. 이때 

각 인식적 준거를 바탕으로 한 논의에서 사실적, 개념적, 절차적 이해

가 어떻게 센스메이킹 과정 설계에 기여하는지, 구조, 기능, 기작에 

관한 개념적 이해가 유형별 개념적 이해의 활용이 사실적 이해나 절

차적 이해와 어떻게 연관되는지 탐색했다. Table 3는 각 유형의 이해

에 대한 설명을 간략히 제시하며, Table 4은 전사본을 바탕으로 한 

코딩의 예를 보여준다.  

조별 활동 분석을 완료한 뒤, 센스메이킹의 목표를 중심으로 한 

활동과 정해진 절차 수행의 목표를 중심으로 이루어진 활동에서의 

분석 결과가 잘 드러나는 사례를 선정했다. 각 유형의 활동이 잘 드러

나는 사례를 선정한 것은 두 유형의 활동에서 인식적 준거와 개념적 

이해가 어떻게 다르게 활용되는지를 비교하여, 센스메이킹의 목표를 

중심으로 한 활동에서의 인식적 준거와 개념적 이해 활용이 지니는 

특성을 드러내기 위함이었다. 본 논문의 연구 결과에는 선정된 대표 

사례를 제시했다. 각 사례에 대한 기술은 활동 단계별 진행 과정, 인식

적 준거와 개념적 이해의 활용이 드러나도록 기술했다. 두 사례를 

기술한 뒤, 이를 바탕으로 센스메이킹 과정 설계에서의 인식적 준거

와 개념적 이해의 활용에 대한 분석 결과를 정리하여 논했다.

분석의 신뢰도를 확보하기 위해 연구에서 수집된 조별 활동의 녹화

본, 학생 인터뷰, 학생 산출물, 교사 간 논의 전사본을 반복적으로 

검토하며 해당 자료들로 각 조의 활동 단계, 인식적 준거, 학생의 이해 

활용 과정에 관한 연구 결과가 뒷받침되는지 점검했다(Merriam, 

2009; Miles et al., 2014). 그리고 연구 결과에 제시한 두 사례의 대표

성을 확인하기 위해 두 사례에서 도출된 인식적 준거와 학생의 이해 

활용에 관한 분석 결과가 다른 네 조에서 도출된 분석 결과를 포괄하

는지 검토했다(Miles et al., 2014). 

Ⅳ. 연구 결과

이번 장에서는 센스메이킹 활동 중 질문 고안과 조사 과정 설계에

센스메이킹에 활용되는 이해의 영역 설명

개념적 이해
 유사한 아이디어, 대상, 사건 등에 대한 유형화된 표상, 그 표상들 간의 관계와 체계에 관한 이해

 존재론적 특성에 따라 구조, 기능, 기작에 관한 개념적 이해로 구분될 수 있음

절차적 이해  ‘어떻게’ 행할 수 있는지에 관한 기술, 습관 등의 암묵적⋅명시적 지식

사실적 이해  실증적으로 현상을 관측하여 얻은 데이터와 같은 기록이나 정보

Table 3. Explanations of three domains of student understandings used in sensemaking of natural phenomena
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서 인식적 준거와 개념적 이해의 활용이 잘 드러난 사례를 먼저 제시

하고, 연구 질문을 중심으로 한 분석 결과를 논하고자 한다.

1. 사례별 인식적 준거와 과학 개념의 활용

가. 사례 1: ‘네잎클로버의 빈도가 높게 관찰된 이유’에 관한 

센스메이킹 활동

1) 센스메이킹 질문과 탐구 현상 정하기

학생들은 1∼3차시 동안 학교 교단에서 직접 어떤 생물들이 있는

지 관찰했다. 4차시부터 8차시 동안 이루어진 센스메이킹 활동은 탐

구할 현상을 찾아보자는 교사의 안내와 함께 시작되었다. 교사의 안

내에 1조 학생들은 그들이 학교에서 어떤 생물들을 보았는지 공유하

고, 그중 앞으로 탐구할 대상을 정했다. 탐구 대상으로 거론된 생물로

는 네잎클로버, 닭의장풀, 민들레 등이 있었다. 그중 학생들은 네잎클

로버에 관한 현상을 탐구하기로 했는데, 그 이유는 그들이 조사한 

구역에서 유난히 네잎클로버가 많이 발견된다는 점이 흥미로웠기 때

문이었다. 다른 생물들에 관한 탐구를 발전시키지 않은 이유는 “(관

측) 정보가 없”어서(4차시 112행), “(조사하기에) 적당한 규모”(5차시 

341)의 탐구가 아닐 것으로 예상되어서였다. 그들은 조사한 구역에서 

네잎클로버의 빈도가 유난히 높은 것이 맞는지 확인하기 위해 일반적

으로 네잎클로버가 나타나는 빈도를 인터넷에서 검색했다. 학생1A의 

발화 “근데 네잎클로버가 많은 걸 어떻게 설명해? 원래 1/10,000 이어

야 하잖아.”(4차시 182행)는 그들이 인터넷에서 네잎클로버를 찾을 

빈도가 ‘원래 1/1000’이라는 점을 확인하였음을 드러낸다. 이 질문을 

기점으로 1조 학생들은 왜 그들이 조사한 지역에서 네잎클로버가 많

이 나온 것인지 설명하기 위한 센스메이킹 과정을 시작했다.

학생들이 인터넷으로 ‘원래’ 네잎클로버가 관찰된 확률에 대해 검

색한 점은 설명을 고안할 현상을 정하는 과정에서 그들이 주목한 현

상이 아직 설명된 바가 없는지 확인했음을 의미한다. 즉, 학생들은 

단순히 그들이 관심 있는 것을 넘어서, 자신의 기존 지식과 인터넷으

로 검색한 지식으로는 설명할 수 없기에 해당 현상에 대해 새로운 

설명을 고안할 필요성을 느낀다는 의미에서 흥미로운 현상인지 검토

했다. 검토 과정에서 조사한 정보와 교단에서 관측한 네잎클로의 빈

도는 사실적 지식에 해당한다. 학생들이 직접 학교 교단에서 네잎클

로버의 높은 빈도를 파악하는 과정에서는 네잎클로버의 구조에 관한 

개념적 지식을 바탕으로 관측이 이루어졌으며, 관측 과정에서 네잎클

로버 관측에 관련한 절차적 지식이 활용되었다. 네잎클로버의 분포에 

관한 지식은 구조에 관한 개념적 이해에 해당하며, ‘왜 네잎클로버가 

많이 나타났는가?’라는 질문은 기작에 관한 개념적 이해를 고안하고

자 하는 질문에 해당한다.

2) 현상 설명에 활용할 기작에 관한 개념적 이해 구체화

학생1A의 “근데 네잎클로버가 많은 걸 어떻게 설명해?”라는 질문 

직후, 학생1C는 “일부로 심어놓은 거 아냐?”(183행)라며 인위적인 

네잎클로버 분포 조성의 가능성을 제기했다. 학생1B는 “찾아봐. 네잎

클로버가 많이 존재하는 게 어떤 의미인지”(184행)라고 덧붙이며, 주

변 환경의 영향을 받았을 가능성을 제기하고, 다시 다른 문헌을 검색

하여 설명을 찾아내고자 시도했다.

학생1A는 교사에게 그들이 인터넷에서 검색한 정보를 설명하며 

행 발화자 발화 개념적 이해 절차적, 사실적 이해

239 4A 아 일단 실험을 해야 된다는 것 같은데

240 4B 아, 매미가.. 그 마른 가지? 이런 데에서, 나뭇가지 

같은 데서 산란을 해가지고

구조 - 매미, 뽕나무 사실적 이해 - 뽕나무 잎에서 

발견된 매미

241 4A 근데 다 잎에 있지 않았어? 뽕나무 잎에 뭐가 있나, 

그럼?

(기작에 관한 개념적 

이해를 묻는 질문)

242 4B 그래가지고, 그런 데 산란을 해서 올라가. 기작 – 매미가 

(뽕)나무에서 어떻게 

살아가는지
243 4B (핸드폰 검색)

244 4B 매미가, 나무의 결을 이루면서 살아가는데, 

그래서 그 산란을 하면 나뭇가지가 말라 죽는대.

(...)

266 4A 실험하기에는 pH가 솔직히 제일 적합하긴 해. 

수조에다가 뭐 경사를 이렇게 된 흙에다가 물을 뭐 

하거나 그런 식으로 하면..

기능 - 토양의 pH, 

토양의 경사도

절차적 이해 - 토양의 pH 측정 

방법, 탐구하는 구역의 토양 

경사도를 반영한 모델 고안 방법

267 4B 아니면 그냥 우리가 가설을, 경사에 햇빛이나 비 등이 

다르게 영향을 주었을 것이라고 정했습니다. 그래서 

햇빛이나 비에서만 실험을 진행을 해보면 되지 않을까?

기능 - 광도, 토양의 습도

기작 - 경사진 구역의 

높이별로 토양의 pH가 

다르게 나타난 이유

절차적 이해 - 광도 측정 방법, 

토양의 습도 측정 방법

268 4A 이게 근데 영향이 아까 보니까 정해져 있잖아.

269 4B 그니깐 그 중 몇 개를 골라서 하는 거지.

270 4A 가능성 있는 거.

271 4B 어.

(( )) : 녹음 기록이 잘 들리지 않는 부분

(...) : 전사본 내용 중략

Table 4. An example of coding of student understandings from the transcript (Group 4, Lesson 5)
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도움을 요청했다. 학생1A는 네잎클로버가 토양이 오염되어 나타난 

것이라는 정보를 찾았다고 설명했고, 교사는 “토양이 오염된 거

래?”(194행), “너희들의 예상인 거야?”(197행)라며 구체적으로 어떠

한 정보를 찾았고, 정보를 바탕으로 학생들이 고안한 가설은 무엇인

지 명료화하길 촉구했다. 그러자 학생1A는 “이상한 게, (조사한 구역

의 토양의) pH는 7, 그냥 중성.. 어떻게 해석해야 될까요?”(200행)라

고 물었다. 이 질문은 토양의 pH 변화가 ‘네 개의 잎’이라는 클로버의 

형질 발현에 영향을 미쳤을 것이라는 생각을 전제로 한 것이었다. 

이에 교사는 아래 대화에 제시된 것처럼 “네잎클로버가 돌연변이라고 

생각하는 거야?”(201행), “(토양이) 오염된 게 pH로 나타날 수도 있겠

지. 네잎클로버가 변이라는 거는, 그러면 오염이 되면 DNA가 변화해

서 변이체가 많이 나타난다고 생각하고 있는 거야?”(205행)라고 질문

했다. 교사는 질문을 통해 학생들이 토양의 pH에 주목하는 이유를 

명시적으로 이끌어내고, 학생들이 ‘돌연변이의 발생 기작’에 대한 개

념적 지식을 바탕으로 설명을 고안하려 함을 스스로 명료화할 수 있

도록 지원했다.

201. 교사: (...) 네잎클로버가 돌연변이라고 생각하는 거야?

202. 학생1A: 아니, (...) 그런데 이상하게, (토양의) pH는 7이에요.

203. 교사: pH 7은 오염이 안 된 거야?

204. 학생1A: 아뇨. 그냥 산성도를 얘기하는 거겠죠.

205. 교사: 산성도야? (( )) (토양이) 오염된 게 pH로 나타날 수도 있겠

지. 네잎클로버가 변이라는 거는, 그러면 오염이 되면 DNA가 변

화해서 변이체가 많이 나타난다고 생각하고 있는 거야?”

-1조 4차시 전사본 중

위 대화에서 교사는 학생들이 토양의 pH에 주목하는 이유를 질문

함으로써, 학생들이 토양의 pH를 토양의 오염 판단 척도로 해석하고

자 함을 명료화했다. 이처럼 토양의 오염을 판단할 수 있는 척도를 

모색한 이유는 돌연변이의 발생 기작과 연관 지어 네잎클로버의 높은 

빈도를 설명할 수 있는 원인을 찾고 있었기 때문이었다. 교사의 지원

에 뒤이은 학생들 간 논의에서는 네잎클로버를 돌연변이로 볼 것인지, 

돌연변이라면 토양의 pH 이상이 그러한 돌연변이 유발에 영향을 미

친 요인이 맞을지 여부가 다뤄졌다. 학생들이 가설 고안을 통해 센스

메이킹 활동 설계를 진전시키는 데에 어려움을 겪고 있다는 것을 목

격한 교사는 다시 학생들에게 다가가서, “이게(네잎클로버가) pH의 

영향이야, 유전이야, 아니면 뭐 복합적이야? 아니면 다른 영향이 있을

까? 이런 걸 같이 논의해봐.”(5차시 345행)라고 제안했다. 이어서 학

생1B는 다른 조원들에게 “‘이게 pH 때문인가?’ 이거잖아, 우리 질문

이. (...) 왜 pH가 아니고 유전 때문이라고 생각하지 않는가? (...) 이걸 

조사해보고”(5차시 357, 359행)라고 얘기하며, ‘네잎클로버의 높은 

빈도가 외부 환경으로 인해 돌연변이가 일어났기 때문’과 ‘네잎클로

버 형질이 유전적으로 부모 세대에서 많이 전달되어 발현되었기 때

문’이라는 설명을 가설로 설정할 것을 제안했다. 이러한 제안에 뒤이

어, 학생들은 네잎클로버가 돌연변이인지를 검색하고, 검색 결과를 

바탕으로 클로버의 ‘네 개의 잎’은 “환경 요인”에 의해 일어나는 “일

시적 기형 현상”(401, 411행)이라는 설명을 고안했다. 그리고 그들이 

네잎클로버를 외부 요인에 의해 유발된 ‘돌연변이’로 바라보고 있음

을 명료화 하고, 돌연변이 유발 요인을 찾는 조사가 필요함을 도출했

다. 이는 “환경변이라는 건 결국 물이나 토양이 이상하다는 것.. 말이 

되겠지.”(422행), “토양이 왜 이상한지 이걸 찾아야지. 아, 거기까지만 

하면 완벽해.”(424행)라는 발화에서 드러났다.

이 단계에서 학생들은 ‘왜 네잎클로버가 많이 나타났는가?’라는 

질문에 대해 답이 될 수 있는 기작에 관한 잠정적인 개념적 이해를 

고안했다. 이 과정에서 학생들은 토양의 pH라는 기능에 관한 개념적 

이해, 그리고 그들이 측정한 토양의 pH 수치, 즉 사실적 이해에 먼저 

주목했다. 교사는 학생들이 해당 이해에 주목한 이유를 물으며, 그 

기능에 관한 개념적 이해를 잠정적 변인으로 삼아 현상을 설명하는 

데 활용할 수 있도록 돌연변이 발생 기작에 관한 개념적 이해에 주목

하게 지원했다. 뒤이은 논의에서 학생들은 그들이 생각하는 ‘돌연변

이 발생’이란 자연적으로 일어난 것이 아니라 외부 환경 요인에 의해 

돌연변이가 일어났을 가능성을 의미하는 것임을 명료화했다.

학생들이 처음 토양의 pH에 주목한 데에는 클로버에 영향을 줄 

수 있는 환경 요인으로 토양에 주목한 점, 1∼3차시에 교사가 토양의 

대표적인 특성으로 pH를 측정해오기를 권한 점이 영향을 미친 것으

로 분석된다. 교사의 지원에 이어 돌연변이의 발생에 대한 이해를 

명료화하며, 토양의 pH는 단순 관련 요인이 아니라 ‘네 개의 잎’이라

는 형질이 외부 환경으로 인해 유발되었을 가능성을 암시하는 지표로 

해석될 수 있었다. 즉, 가설 고안을 위한 보다 포괄적인 기작을 규명함

으로써, 학생들은 그에 관한 개념적 이해를 그들이 앞서 일상 용어로 

표현했던 바를 관측 가능한 변인으로 연결 짓고, 그 연결이 타당한지 

검토하려는 시도로 나아갈 수 있었다. 

3) 변인의 명료화 및 현상 재관측

학생들은 돌연변이의 발생 기작에 대한 이해를 바탕으로 탐구 현상

에 관한 자료를 다시 수집할 계획을 세웠다. 이는 ‘네잎클로버가 많이 

나타났다’는 현상 묘사를 정교화하고, 토양의 어떠한 성질 변화로 인

해 네잎클로버가 나타났는지 탐색하기 위함이었다. 학생들은 토양이 

오염되었다면, 구체적으로 토양의 어떠한 성질 변화로 인해 네잎클로

버가 나타났다고 할 수 있을지 모색했다. 5차시 후반에 조별 조사 

계획을 발표할 때 1조 학생들은 “토양에 의해서 네잎클로버가 영향을 

받을 수 있기 때문”(734행)에 네잎클로버가 많이 분포한 구역에서 

채집한 토양의 pH뿐만 아니라 구성 요소도 보고자 한다고 발표했다. 

그리고 인터뷰에서 학생 1A는 “토양이 오염돼서 이게 되었는지(네잎

클로버가 나타났는지) 확인을 해야 되니까”(인터뷰 1256행)라고 하

며, 토양의 오염 여부를 확인하고자 토양의 다양한 성질을 조사하고

자 했음을 설명했다. 이는 토양의 어떠한 성질에서 나타난 이상이 

네잎클로버의 출현에 영향을 미쳤을지 모르기 때문에 다양한 성질을 

보고자 하는 시도로 해석된다. 이에 교사는 1조의 발표 후 그들이 

토양의 질산 농도와 인산 농도를 측정할 수 있음을 안내하고, 이를 

측정하기 위한 기자재와 측정 결과 해석 방법에 관한 자료를 제공했

다. 또한 토양의 질산 농도와 인산 농도를 측정하는 이유를 이해할 

수 있도록 관련 문헌을 제공했다. 학생들은 교사의 도움을 참고하여, 

토양의 산성도, 습도, 질산 농도, 인산 농도(6차시 117, 124행)를 측정

하기로 계획했다. 그리고 학생들은 각 요인이 어떤 의미를 지니는 

것인지 파악하는 논의를 이어나갔다. 이는 “질소는 뭘 것 같아? 질소

는 왜 보는 것 같아?”(124행), “비옥한지 안 비옥한지”(137행)를 보는 

것인가, “(토양의 주요 성질로) 질소와 인이 대표적이어서 그런 
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것”(151행)과 같은 질문과 의견에서 드러났다.

이 단계에서 학생들은 일상 용어로 표현했던 탐구 현상에 대한 

설명을 과학적 용어와 수치로 구체화하는 데 필요한 데이터를 수집할 

계획을 세웠다. 이는 돌연변이의 발생 기작에 관한 틀 아래 네잎클로

버 형질로의 변이를 일으킬 수 있는 요인을 찾기 위한 시도로 해석될 

수 있다. 이에 교사는 토양의 질산과 인산 농도, 각 농도 관측 방법을 

소개했다. 즉, 학생이 관측할 수 있는 토양의 성질에 대한 개념적 이해, 

그 성질을 관측할 수 있는 절차적 이해를 확장할 수 있도록 지원한 

것이다. 교사의 지원을 바탕으로 학생들은 학교 교단으로 나가 다시 

측정할 토양 관련 변인들을 구체화했고, 이러한 계획을 바탕으로 토

양의 특성을 조사하고 클로버의 빈도를 재확인할 수 있었다. 

4) 잠정적 설명의 고안 및 정당화

학생들은 네잎클로버의 빈도가 높은 구역에서 토양을 채집해 왔고, 

토양의 인산과 질산 농도를 측정하여 높은 질산 농도 수치를 확인했

다. 그리고 왜 해당 지역의 토양 질산 농도가 높게 나타났을지에 관한 

설명을 고안하기 시작했다. 이 단계에서의 초점은 ‘토양 질산 농도의 

이상치는 어떻게 클로버에서 네 개의 잎이라는 형질이 나타날 확률을 

높일 수 있었을까?’로 발전했다. 학생1A는 조사한 토양 근처에 도로

가 인접해 있음에 주목하고, 자동차 배기가스의 성분에 대해 검색했

다. 그리고 “자동차 매연 중 공기보다 밀도가 높은 것”(7차시 118행)

으로 질산 성분을 포함한 가스가 있음에 주목하여, “매연이 내려와 

토양에 쌓였”(153행)고, 이는 “사람 생리에도 좋지 않은 영향을 미치

며, 탄소 대 질소 불균형을 유발”(235행)한다는 정보를 찾았다. 그리

고 이처럼 생물체에 좋지 않은 영향을 미친다는 것은 돌연변이를 유

발할 확률도 높일 수 있음을 의미할 수도 있다며, 자동차 매연으로 

인해 질산 농도가 높아진 토양에서 네잎클로버의 형질로의 돌연변이 

유발 확률이 높아졌을 것이라는 잠정적인 설명을 고안했다. 

이 과정에서 학생들은 돌연변이의 기작에 관한 이해를 설명의 틀로 

삼고, 토양의 pH 외에 질산 및 인산 농도를 클로버의 형질에 영향을 

미칠 수 있는 잠정적 변인으로 여겼다. 그리고 토양의 성질을 관측한 

결과, 즉 사실적 지식을 수집했으며, 이상치를 확인한 질산 농도를 

중심으로 잠정적 설명을 고안했다. 관측 결과를 바탕으로 세 변인이 

클로버의 형질에 영향을 미쳤을지 여부를 판단한 것이다. 그리고 이

상치가 나타난 질산 농도와 관련된, 자동차 배기가스의 성분 등에 

대한 사실적 지식을 추가로 수집했으며, 수집한 자료를 바탕으로 현

상의 기작에 대한 개념적 이해를 발전시켰다. 

나. 사례 2: ‘공벌레와 토양의 pH, 전기전도도 간의 관계’에 관한 

변형된 탐구활동

1) 탐구할 질문과 현상 정하기

2조 학생들은 학교 교단에서 관찰한 공벌레를 중심으로 탐구하기

로 했다. 그리고 공벌레를 그들이 미리 측정해 본 토양 관련 변인인 

토양의 pH, 전기전도도와 연관 지었다. 이는 “우리가 밖에서 알아볼 

수 있는 내용으로 해야”(4차시 341행) 한다는 준거를 바탕으로 결정

되었다. 그다음 공벌레, 토양의 속성과 관련하여 알고 있던 선지식과 

인터넷 검색 결과를 공유하고, 그 정보를 어떻게 토양의 pH나 전기전

도도와 연관 지을 수 있을지 고민했다. 이는 “공벌레랑 산성비랑 pH

랑 중금속?”(345행), “염류가 토양을 망친다는데, 그게 전기전도도, 

pH랑 관련 있음”(348행), “전기전도도가 중금속 함유량에 관한 것. 

pH 말고 전기전도도와 관련된다”(350행), “예를 들어서 벼농사 마치

면 비료 효율이 1/7로 줄어든대. 공벌레가 도움 돼서 일부러 치우기

도. 유기물 먹어서”(374행), “공벌레가 중금속 이온을 분해 해주는데, 

이 현상이 토양에 도움이 많이 되는지”(378행)와 같은 발화에서 드러

났다. 

이 단계에서 2조 학생들은 먼저 관측 가능한 변인을 찾아, 공벌레, 

토양의 pH, 전기전도도를 탐구 주제로 설정했다. 그들이 사전에 알고 

있던 구조와 기능에 관한 개념적 이해를 활용한 것이다. 그리고 그와 

관련해 찾은 인터넷을 검색하여 해당 변인들을 서로 연관 지을 수 

있는 기작에 관한 개념적 이해를 공유했고, 그중 하나가 374행에 나온 

벼농사에 공벌레가 미치는 영향에 관한 것이었다. 이 설명은 공벌레

와 토양의 pH 간 관계에 관한 가설을 고안하는 데에 활용되었다. 즉, 

유사 사례의 기작을 학생이 선정한 변인 간 상관관계에 관한 가설의 

잠재성을 뒷받침하는 데에 활용한 것이다.

2) 가설 검증을 위한 실험 설계 및 수행

그다음 학생들은 공벌레가 토양의 pH, 전기전도도에 미치는 영향

을 알아보기 위한 실험을 설계했다. 앞서 공벌레가 ‘중금속 이온을 

분해’해주므로, 혹은 ‘유기물을 먹어서’ 토양에 영향을 미친다는 선지

식을 공유했기에, ‘중금속 이온’과 ‘유기물’ 양의 변화를 파악할 수 

있는 변인이 토양의 pH와 전기전도도 중 무엇인지 판단하는 과정이 

이루어졌다. 학생들의 질문에서 독립변인은 공벌레의 유무 혹은 공벌

레의 분포 비율이며, 토양의 속성은 종속 변인에 해당한다. 하지만 

학생들은 논의 중 학교 교단에서 측정한 토양의 pH가 다양하게 나타

났음 또한 고려할 필요가 있다고 여겼고, 이에 “공벌레를 산성토와 

염기성토양에 넣어보자”(469행)고 제안했다. 학생들은 학교 교단에

서 산성과 중성 토양을 가져올 수 있었다. 산성, 중성, 염기성에 해당

하는 토양 모두에서 실험을 수행해야 한다고 주장한 학생들은 염기성 

토양을 준비하고자 노력했으나, 염기성 토양은 학교 교단에서 나타나

지 않았기에 마련하는 데 어려움을 겪었다. 그다음 학생들은 산성과 

중성 토양에 동일한 수의 공벌레를 넣고 pH를 측정했다. 그리고 두 

토양 모두에서 전기전도도가 감소하는 결과를 얻었고, “공벌레가 전

기전도도를 모두 감소시킨다. (...) 염류를 흡수하여 식물 성장에 도움

을 줄 것 같다.”(8주차, 329행)라는 결론을 도출했다.

이 단계에서 학생들은 앞서 고안한 가설을 검증하기 위한 실험을 

설계하고 수행했다. 이 과정에서 앞서 탐구 주제 선정 시 논의된 토양

의 pH, 전기전도도, 중금속 이온, 유기물 등에 대한 개념적 이해가 

활용되었다. 또한 각 요인의 관측 가능성을 판단하며 각 요인의 관측 

방법과 관련된 절차적 이해가 활용되었다. 다만 이러한 개념적 이해

의 활용과 더불어, 어떠한 변인을 조작하고 어떠한 변인을 측정해야 

할지 결정하는 변인 통제가 잘 이루어지지 못했다. 이는 사례 1과 

비교했을 때, 어떠한 현상에 관해 설명을 구성하고자 하는지 명료하

지 않고, 학생들이 주목한 변인들 간의 관계에만 주목하여 질문을 

고안하고 조사 과정을 설계한 점에서 비롯한 것으로 해석할 수 있다. 
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이에 본래 의도와 달리 학생들의 실험은 ‘서로 다른 pH의 토양에서 

공벌레는 토양의 전기전도도에 어떠한 영향을 미치는가?’라는 질문

에 대한 잠정적 설명을 도출하는 활동으로 변형되었다. 학교 교단에 

존재하지 않았던 염기성 토양을 마련하고자 고군분투한 점은 자연에

서 관측하지 않았으나 학생들이 설정한 두 변인 간의 관계 도출을 

목적으로 하는 활동으로 변형되었음을 보여준다. 학생들은 서로 다른 

pH의 토양에서 동일하게 토양의 전기전도도가 줄어든 것을 확인했다. 

데이터를 수집하여 사실적 이해를 생산한 것이다. 그리고 수집한 데

이터를 바탕으로 ‘공벌레는 토양의 전기전도도를 산성과 중성 토양 

모두에서 감소시킨다’는 기작에 해당하는 개념적 이해를 결론으로 

도출하며 활동을 마무리 지었다. 

2. 인식적 준거와 개념적 이해의 활용

학생들이 센스메이킹 과정을 설계하는 과정에서 다루어지는 인식

적 준거로 현상의 흥미로움 여부, 자료 수집 가능성, 관측 가능하며 

현상을 설명할 수 있는 변인으로의 해석 가능성이 도출되었다. 본 

장에서는 센스메이킹 활동과 단순화된 탐구활동 중 각 준거를 중심으

로 한 논의에서 나타난 학생의 개념적 이해 활용을 비교하여 논하고

자 한다. Table 5는 센스메이킹 활동에서 각 인식적 준거를 중심으로 

이루어진 논의 중 나타난 개념적 이해의 활용에 관한 분석 결과를 

요약하여 보여준다.

가. 현상의 흥미로움 여부

사례 1에서 학생들이 가장 먼저 고려한 준거 중 하나는 그들이 

주목한 현상이 흥미로운 현상인지 여부였다. 이때 ‘흥미로움’은 학생

들이 관심을 가진다는 점만이 아니라, 학생의 기존 지식으로 설명할 

수 없기에 새로운 설명을 고안할 필요가 있음을 의미한다. 이는 학생

들이 탐구할 현상을 선정하는 과정에서 그들의 선지식을 확인할 뿐 

아니라 인터넷에서 네잎클로버의 출현 빈도에 대한 설명을 쉽게 찾을 

수는 없는지 검토한 점에서 드러난다. 이 과정은 학생들이 ‘정답’이 

이미 있음에도 그 답을 재확인하는 탐구활동 피하고자 한 것으로 해

석된다. 

특정 현상이 흥미로운지 여부를 파악하기 위해서 해당 현상을 포착

하고 그 현상에 대한 접근 및 이해 가능한 지식을 조사하려 다양한 

개념적 이해가 활용되었다. 예를 들어, 사례 1에서 학생들이 야외에서 

네잎클로버의 높은 분포를 조사하는 과정에서 네잎클로버의 분포 관

측과 관련한 절차적 이해가 활용되었는데, 이는 구조에 해당하는 개

념적 이해의 활용에 해당한다. 야외에서 네잎클로버 분포를 조사한 

결과와 학생들이 인터넷을 검색하여 찾아낸 ‘통상적으로 네잎클로버

를 발견할 확률’은 네잎클로버에 관한 사실적 지식에 해당한다. 또한 

야외에서 탐구하려는 자연현상을 탐색하는 과정에서 관측 자료, 즉 

사실적 이해가 고안되었다. 이러한 사실적 이해는 해당 현상에 대한 

센스메이킹 과정이 필요한지 여부를 판단하는 데 활용되었다.

사례 2에서는 탐구하고자 하는 현상이 명확히 규명되지 않았고, 

따라서 탐구 현상의 흥미로움 여부에 대한 논의도 이루어지지 않았다. 

사례 1에서는 학생들이 규명한 ‘흥미로운 현상’을 기반으로 관측 및 

자료 수집 방법이 고안되었으나, 사례 2에서는 이러한 기준이 존재하

지 못하게 된 셈이다. 사례 2에서 공벌레와 토양의 pH 간 관계에 

대한 실험이 어떤 자연현상을 표상하고자 함인지 명확히 하지 못한 

점은 본래 취지와 어긋난 실험이 설계 및 수행되는 데 기여했다. 두 

사례는 학생들이 단순 정답을 재확인하는 활동을 피하고, 센스메이킹

의 목표에 부합하는 활동 과정이 이루어지기 위해 학생들이 탐구하고

자 하는 흥미로운 현상을 명확히 규명하는 것이 중요함을 시사한다.

나. 자료 수집 가능성

자료 수집 가능성이란 질문에 답하거나 가설을 검증하는 데 필요한 

조사, 실험 설계 및 수행의 가능성을 의미한다. 자료 수집 가능성은 

두 사례 모두에서 학생들이 탐구할 현상을 정하는 주된 준거였다. 

사례 1에서는 학교 교단에서 관측된 다른 생물에 대한 관측 정보가 

없어서, 네잎클로버가 주어진 시간 내에 조사하기에 적당한 규모라고 

판단되어서 네잎클로버의 분포에 대한 활동을 진행한 점에서 자료 

수집 가능성에 관한 판단이 드러났다. 사례 2는 그들이 이미 관측해본 

토양의 pH, 전기전도도에 대한 실험을 진행하여, 자료 수집 가능성이 

탐구 질문 설정의 주된 준거가 된 대표적 사례라 할 수 있다.

자료 수집 가능성과 관련해서는 변인 관측 방법, 즉 절차적 이해의 

활용이 두드러졌다. 그리고 해당 절차적 이해는 탐구하는 현상을 구

성하는 요소의 구조, 기능에 관한 개념적 이해와 관련되었다. 사례 

1에서는 탐구하고자 하는 식물의 구조와 종 동정 방법, 토양의 pH 

관측 방법이 그 대표적인 예라 할 수 있다. 교사가 클로버의 구조에 

대해 다시 찾아보도록 장려하고, 토양의 질산 및 인산 농도에 관해 

소개한 점은 자연현상에 대한 학생의 개념적⋅절차적 이해를 확장함

으로써 학생들이 자료 수집 가능성을 재검토하고, 활동 과정을 보완

하도록 지원한 것으로 해석될 수 있다.

사례 2는 자료 수집 가능성만을 센스메이킹 현상을 정하는 준거로 

활용할 때의 한계를 보여준다. 2조에서는 “우리가 밖에서 알아볼 수 

있는 내용”(4차시 341행)인지 여부를 탐구 질문 선정의 주된 준거로 

삼았고, 그들이 관찰한 공벌레, 토양의 전기전도도와 pH 측정 방법을 

인식적 준거 구조에 관한 개념적 이해 기능에 관한 개념적 이해 기작에 관한 개념적 이해

현상의 흥미로움 여부 탐구하고자 하는 현상의 규명, 해당 현상에 대한 기존 지식의 점검 -

자료 수집 가능성
탐구하는 현상 내 변인들의 관측 가능 방법 이해, 주어진 자원 내에서 관측 

가능 여부 판단
-

관측 가능하며 현상을 설명할 수 있는 

변인으로의 해석 가능성
-

일상 용어를 활용한 표현을 관측 

가능한 변인으로 변환, 관측 결과의 

의미를 해석

탐구하는 현상의 요소들 간 관계를 

설명하고, 각 요소를 변인으로 해석할 

수 있는 틀

- : 본 연구에서 나타나지 않음

Table 5. Use of conceptual understanding in discussion of epistemic criteria used for the design of investigation process
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활용할 수 있는 탐구 주제를 선정했다. 사례 2에서처럼 자료 수집 

가능성만을 고려하여, 관측 가능한 변인 간의 관계 규명으로 활동이 

설계되지 않도록 유의해야 할 것이다. 하지만 학생이 세운 활동 설계

가 실제 이행되는 과정에서 경험하는 주된 어려움 중 하나가 주어진 

자원을 활용하여 활동을 실현 가능한지 판단하는 것(Yun & Kim, 

2018)이라는 점은 자료 수집 가능성이 센스메이킹 설계 과정에서 다

루어져야 할 주된 판단 준거임을 시사한다.

다. 관측 가능하며 현상을 설명할 수 있는 변인으로의 해석 

가능성

센스메이킹 설계에 활용하는 세 번째 준거는 일상 용어를 활용하여 

표상한 현상에 대한 초기 설명을 관측 가능한 변인으로 해석할 수 

있는지 여부였다. 센스메이킹 현상에 대한 학생들의 초기 묘사와 가

설에서는 일상 용어가 많이 활용되었다. 사례 1에서 ‘토양이 오염되어

서’와 같은 표현이 그 예이다. 일상 표현을 활용한 현상 묘사는 현상을 

관측 가능한 변인으로 규명하고 탐색하는 것을 어렵게 하는 요인 중 

하나였다. 이에 구조나 기능에 해당하는 개념적 이해를 활용하여 일

상 표현을 관측 가능한 변인으로 변환할 수 있을지 여부가 센스메이

킹 활동 설계의 주요 준거 중 하나가 되었다.

사례 2에서는 탐구하는 현상의 묘사에서 나타난 사실적 이해를 

개념적 이해를 활용하여 다른 표현으로 변환하는 과정이 일어났는지 

명확하지 않다. 탐구하고자 하는 현상을 정한 뒤에 그들의 일상 표현

을 과학적 용어를 변환하기보다도, 그들이 이미 관측해 본 변인인 

토양의 pH, 전기전도도의 용어를 활용해 탐구 주제를 선정했기 때문

이다. 이에 2조 학생들은 해당 변인들과 관련된 기작에 대한 정보를 

찾아 곧바로 공벌레와 두 변인들의 관계에 관한 탐구 과정을 설계할 

수 있었다. 하지만 사례 1에서는 ‘토양의 오염’과 같이 일상 표현을 

활용한 초기 설명을 관측 가능한 변인인 토양의 pH, 질산 농도, 인산 

농도로 해석하는 과정이 이루어졌다. 또한 각 변인을 관측한 뒤에는 

그 관측 결과인 사실적 이해를 일상 표현으로 전환하여 그 수치의 

의미를 해석할 수 있는 방안이 필요하기도 했다. 이점은 교사의 지원

에 잇따른 학생들의 논의와 조사 과정 구체화에서 잘 드러난다. 교사

는 학생들이 토양의 pH만 다루는 모습을 포착하고, 토양의 질산 농도

와 인산 농도에 관해 소개했다. 이때 질산 농도와 인산 농도에 대한 

개념적 설명만 제공한 것이 아니라, 이를 측정하고 측정 결과를 해석

할 수 있는 방안을 제공했다. 잇따른 학생들의 논의에서 나타난 “질소

는 뭘 것 같아? 질소는 왜 보는 것 같아?”(6차시 124행)와 같은 발화에

서 드러나듯이, 학생들은 해당 변인의 의미를 어떻게 해석할 수 있을

지 다뤘다. 이러한 1조의 사례는 일상 용어를 활용한 초기 설명을 

관측 가능한 변인으로 해석하는 데에 탐구하는 현상 속 요소와 관련

하여 관측 가능한 변인에 대한 개념적 이해, 해당 변인을 관측한 결과

인 사실적 이해가 활용됨을 보여준다.

이밖에도 사례 1은 일상 표현을 현상 설명을 위한 변인으로 해석하

는 데 돌연변이 발생과 같이 보다 포괄적인 기작에 관한 개념적 이해

가 유용할 수 있음을 보인다. ‘네잎클로버의 분포’, ‘토양의 오염’과 

같이 현상을 구성하는 요소들이 어떻게 연관될 수 있는지 설명할 수 

있게 해주며, 이어서 각 요소를 변인으로 해석할 수 있게 해주기 때문

이다. 토양의 질산, 인산 농도의 개념은 탐구 현상에 대한 설명을 고안

할 수 있는 기작의 틀 하에 소개되었고, 이는 토양의 오염과 같이 

외부의 환경적 변화가 네잎클로버의 빈도 증가에 영향을 미쳤음을 

암시하는 단서로 해석되었다. 즉, 기작에 관한 개념적 이해는 탐구하

는 현상에 대한 설명 구성에 해당 개념적 이해를 활용할 수 있을지 

논의하는 틀로 활용된 것이다.

2조 학생들도 공벌레와 토양의 pH 혹은 전기전도도와 관련될 것으

로 여겨지는 기작에 관한 정보를 찾았다. 그 예로 “예를 들어서 벼농

사 마치면 비료 효율이 1/7로 줄어든대. 공벌레가 도움 돼서 일부러 

치우기도. 유기물 먹어서”(4차시 374행), “공벌레가 중금속 이온을 

분해 해주는데, 이 현상이 토양에 도움이 많이 되는지”(378행)와 같은 

발화가 있었다. 하지만 이 정보는 탐구 주제를 확정한 뒤에 조사된 

것이었다. 왜 공벌레와 두 변인 간의 관계를 알아보는지에 관해 명확

한 이유가 존재하지 않았고, 해당 기작에 관한 이해는 실험을 통해 

공벌레와 토양의 pH, 전기전도도 간 상관관계가 나타날 가능성을 확

인하는 용도로 활용되었다. 이는 학생들이 ‘학교 교단의 토양 pH가 

다앙했다’는 정보에 주목하면서 탐구 질문이 변형된 것으로 보인다. 

두 사례는 단순히 기작에 관한 개념적 이해를 활용하는 것이 아니라, 

어떠한 인식적 준거를 중심으로 한 설계 과정에서 기작에 관한 개념

적 이해를 활용하는지가 중요함을 시사한다.

Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구에서는 센스메이킹 목표하에 이루어지는 활동 설계에서 

어떠한 인식적 준거가 활용되고 학생의 개념적 이해가 어떻게 활용되

는지 밝히고자 했다. 이를 위해 센스메이킹의 목표하에 질문 고안과 

조사 과정 설계가 잘 드러난 조와 탐구활동의 단순화된 절차 수행의 

목표가 잘 드러난 두 사례를 비교 탐색했다. 분석 결과, 센스메이킹 

과정 설계에서 활용되는 인식적 준거는 현상의 흥미로움 여부, 자료 

수집 가능성, 관측 가능하며 현상을 설명할 수 있는 변인으로의 해석 

가능성으로 도출되었다. 이에 반해 탐구활동의 단순화된 절차 수행의 

목표가 두드러진 사례에서는 자료 수집 가능성만이 인식적 준거로 

활용된 것으로 나타났다. 

개념적 이해의 활용과 관련한 분석 결과는 다음과 같다. 현상의 

흥미로움 여부를 중심으로 한 논의에서는 탐구하는 현상 속 요소의 

구조, 기능에 관한 개념적 이해가 학생들이 탐구하고자 하는 현상을 

규명하고 해당 현상에 대한 기존 지식을 점검하는 과정에서 활용되었

다. 야외에서 자연현상을 탐색하는 과정에서는 관측 자료, 즉 사실적 

이해가 형성되었다. 이와 더불어 탐구하고자 하는 현상과 관련하여 

문헌에서 찾아낸 정보인 사실적 이해는 해당 현상에 대한 새로운 지

식 고안이 필요한지 여부를 판단하는 데 활용되었다. 자료 수집 가능

성에 대한 논의에서는 탐구 현상의 구성 요소를 주어진 자원 내에서 

조사할 수 있는지 판단하며, 각 요소에 대응하는 구조, 기능에 관한 

개념적 이해가 활용되었다. 이때 각 요소의 관측 가능성을 논하며 

절차적 이해가 함께 활용되었다. 세 번째 인식적 준거는 관측 가능하

며 현상을 설명할 수 있는 변인으로의 해석 가능성이었다. 이 준거를 

바탕으로 한 논의에서는 일상 용어를 활용한 표현을 관측 가능한 변

인으로 변환하고, 다시 관측 결과 구성한 사실적 이해의 의미를 일상 

용어로 해석할 수 있는 방안이 다루어졌다. 이 과정에서 기능에 관한 

개념적 이해, 해당 개념과 관련된 사실적 이해가 활용되었다. 그리고 
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탐구하는 현상의 요소들을 변인으로 해석하기 위해서, 탐구하는 현상

을 설명할 수 있는 포괄적인 기작에 대한 개념적 이해가 활용되었다. 

단순화된 탐구활동에서 또한 기작에 관한 개념적 이해가 활용되었으

나, 이는 이미 정해진 탐구 주제의 가능성을 확인하는 용도로 활용되

어 차이를 보였다.

이러한 본 연구 결과는 인식적 준거의 개념을 활용함으로써 센스메

이킹 목표를 센스메이킹 과정으로 구현하는 과정을 구체적으로 드러

낸다. 사례 2에서는 탐구활동의 단순화된 각 “단계”를 행하는 데에 

집중했고, 이에 실험을 통한 자료 수집 가능성만이 인식적 준거로 

활용되었다. 사례 1에서 또한 자료 수집 가능성이 인식적 준거로 활용

되었지만, 흥미로운 현상에 대해 탐구하겠다는 준거를 고려함으로써 

센스메이킹의 목표가 활동 과정에서 구현되었다. 학생들이 아직 명료

히 설명할 수 없는 현상을 탐구함에 따라 현상에 대한 학생들의 초기 

설명은 일상 용어를 활용하여 정교하지 못할 수 있다. 사례 1에서는 

이러한 초기 설명을 관측 가능한 변인에 대한 개념적 이해를 활용하

여 정교화하는 과정이 필요했고, 이 과정에서 ‘관측 가능하며 현상을 

설명할 수 있는 변인으로의 해석 가능성’이라는 또 다른 인식적 준거

가 나타났다. 세 인식적 준거는 ‘보다 발전된 설명을 고안’하는 센스

메이킹의 목표를 센스메이킹 과정으로 구현하기 위해 주되게 논의할 

수 있는 바를 명시적으로 드러낸다. 

개념적 이해의 활용에 관한 연구 결과는 학생이 자연현상에 대한 

설명을 구성하는 역량을 증진하도록 지원하기 위해 개념적 이해를 

이론적 지식의 영역에만 그치기보다도 사실적 이해, 절차적 이해와 

연계하여 학습할 수 있도록 지원할 필요가 있음을 시사한다. 또한 

이때 서로 다른 인식적 준거에 대한 논의마다 활용되는 개념적 이해

의 유형과 그 활용 방법에 차이가 있다는 점을 고려할 수 있을 것이다. 

예를 들어, 구조나 기능에 관한 개념적 이해는 탐구할 현상을 선정하

고 규명하는 과정에서 주로 활용되었다. 이때 자연현상의 관측 결과, 

즉 사실적 이해를 생산하기 위해서 절차적 이해가 함께 활용되었다. 

이는 학생들이 센스메이킹의 가능성을 가늠하여 아직 “정답”에 해당

하는 과학적 지식을 알지 못함에도 센스메이킹 과정을 설계하고 활동

할 수 있도록 하는 데에 구조 및 기능에 관한 개념적 이해와 절차적 

이해를 구성하도록 돕는 것이 유용한 지원 전략이 될 수 있음을 시사

한다. 일상 표현을 관련 과학적 개념과 연관 짓고, 관측 결과 얻은 

사실적 이해의 의미를 다시 일상 용어와 과학적 개념으로 해석할 수 

있는 방안을 제공함으로써 실증적 데이터를 수집하여 활용하는 센스

메이킹 과정의 설계를 지원할 수 있을 것이다. 사례 1에서는 사례 

2에서와 달리 기작에 관한 개념적 이해가 학생들이 일상 용어로 표현

한 현상의 잠재적 설명을 고안하는 틀로 활용된 점이 특징적이었다. 

많은 선행문헌에서는 기작에 관한 개념적 이해를 최종 고안되는 설명

의 유형으로서 주목해왔다(e.g., Odden & Russ, 2019; Schwarz et 

al., 2017). 본 연구에서 주목한 1조의 사례는 기작에 관한 개념적 

이해를 잠재적 설명의 틀로 활용함으로써, 탐구하는 현상과 관련된 

요소를 모색하고, 해당 요소들을 관련짓고 그 관계를 추론하는 데 

활용하도록 지원할 수 있음을 보인다. 즉, 1조의 사례는 기작에 관한 

개념적 이해를 학생들이 기존에 알지 못하던 바를 해결하고 새로운 

설명을 고안하기 위한 자원으로 활용할 수 있도록 지원하는 방안의 

가능성을 시사한다.

본 연구 결과는 다음과 같은 시사점을 지닐 것으로 기대한다. 먼저 

본 연구에서는 센스메이킹 활동에서 학생과 함께 설계하는 조사 과정

을 검토하는 준거를 인식적 준거의 개념으로 규명했다. 그리고 센스

메이킹 활동에서 학생과 함께 하는 활동 설계 과정을 인식적 준거의 

개념으로 탐색하고 논할 수 있음을 보였다. 과학 수업 속 탐구활동에

서 탐구할 질문 고안 및 설계를 학생과 함께 하는 경우, 학생이 어떤 

질문을 고안할지 예상하기 어렵기 때문에 그 뒤의 교수 전략을 고안

하는 데 어려움이 있었다. 센스메이킹 활동에서 또한 유사하게, 학생

에게 탐구할 현상과 질문을 고안하도록 안내할 경우, 그에 뒤따른 

지도에 관한 논의가 부족하다. 학생 중심의 활동을 수행한다고 하여

도 학생과 함께 활동 산물을 검토할 준거가 필요한 것(Oh et al., 2022)

처럼, 센스메이킹 과정의 설계안을 하나의 산물로 바라본다면 그 또

한 검토할 수 있는 준거가 교수학습 과정에 유용하게 쓰일 수 있을 

것이다. 학생이 무엇을 기준으로 자신의 센스메이킹 과정 설계를 검

토할 수 있는지 명확하지 않은 점은 자신의 아이디어보다도 정형화된 

탐구 절차에 대한 이해를 따르는 데 기여했을 수 있다. 본 연구에서 

제시한 바와 같이 인식적 준거의 개념을 활용하여, 학생이 자신의 

설계를 검토할 수 있도록 지원할 수 있을 것으로 기대한다.

다만 본 연구에서 도출한 인식적 준거만이 센스메이킹 활동에서 

조사 과정을 설계하며 활용할 수 있는 것은 아닐 수 있다. 예를 들어, 

학교 과학 수업에서는 학생의 선지식과 실증적 데이터로 뒷받침 되는

지 여부가 주된 준거로 여겨지나, 과학 연구에서는 문헌과 이론을 

기반으로 뒷받침되는지가 중요하게 여긴다(Phillips et al., 2018; Pluta 

et al., 2011). 과학자의 연구에서 활용되는 인식적 준거를 활용하도록 

지원하는 교수 전략, 그 교수 전략에 따른 학생의 센스메이킹 설계 

과정 변화를 탐색하는 후속 연구가 이루어질 수 있을 것이다.

본 연구 결과는 ‘자연현상에 대한 설명 구성 역량 증진’을 위해 

학생이 개념적 이해를 확장할 수 있도록 지원하는 과학 교수학습을 

고안하는 데 기여할 수 있다. 학생이 활동 설계를 같이하는 센스메이

킹 활동에서의 난점 중 하나는 자연현상에 대한 설명을 구성하기 위

해 또 다른 개념적 이해의 구성이 이루어질 수 있다는 점이다. 과학적 

지식과 부합하는 이해의 구축을 목표로 하는 경우, 센스메이킹 과정 

설계와 수행 과정에서도 과학적 지식을 바탕으로 한 설계 과정이 강

조될 수 있다. 센스메이킹 활동은 학생이 과학적인 설명을 고안하기

보다도 기존보다 발전된 이해를 구성하는 것을 목표로 하는 만큼, 

본 연구에서는 학생이 센스메이킹 과정 설계에서 개념적 지식보다도 

개념적 이해를 활용하는 것으로 바라봄으로써 보다 센스메이킹의 목

표에 부합하는 활동을 고안하는 데 기여한다. 예를 들어, 학생이 자료 

수집 가능성을 판단할 수 있도록 어떠한 과학적 실행을 소개할지, 

이미 학습한 개념적 이해를 바탕으로 자연현상을 관측하려면 어떠한 

관련 실행을 소개하면 좋을지 고민하는 데 본 연구 결과를 활용할 

수 있을 것이다. 이밖에 기작에 대한 학생의 기존 이해를 바탕으로 

자연현상에 관해 어떠한 설명을 고안할 수 있을지 예상하고, 교사와 

학생 간 담화적 상호작용을 통해 그 기작에 대한 이해를 발전시키는 

방안을 마련할 수도 있을 것이다.

마지막으로, 본 연구 결과를 통해 학생 인식적 행위주체성을 지원

하는 센스메이킹 활동을 구성하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대한

다. 센스메이킹 활동은 학생의 선지식에서 비일관적인 부분을 드러내

고, 여러 자원을 바탕으로 발전된 설명을 구성하는 과정이며, 이 과정

이 학생의 관점에서 논리적인 과정으로 이루어질 것을 추구한다
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(Reiser et al., 2021). 하지만 실질적으로는 탐구활동, 과학적 실행을 

기반으로 구성된 활동과의 차별점이 명확히 드러나지 않고 있다. 센

스메이킹 활동을 탐구활동, 과학적 실행과 다르게 구분짓는 점 중 

하나는 학생이 활동 과정을 설계하는 데 같이 참여한다는 점이다. 

센스메이킹 활동을 설계하는 과정에서 학생은 설명하고자 하는 현상

을 조사하고, 여러 문헌을 검토하고, 그들의 선지식을 검토하며 더 

발전된 이해를 구성하기 위해 다루어야 할 질문을 규명할 수 있다

(Reiser et al., 2017). 즉, 센스메이킹 활동은 이 과정을 통해 학생이 

자연현상에 대한 이해 고안 과정을 스스로 설계할 수 있는 인식적 

행위주체로 발전하도록 지원하고자 하는 것이다. 하지만 센스메이킹 

과정 설계에서 이루어지는 논의 과정을 지원하는 교수 설계와 지원 

전략이 명확히 규명되지 않고 있다. 본 연구는 이점을 다루는 추후 

연구의 기반으로 활용되어, 인식적 행위주체성을 지원하는 과학 수업

의 고안에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

본 연구는 센스메이킹 활동 중 조사 과정 설계에서의 개념적 이해 

활용 과정을 탐색하기 위해 학교 교단의 환경과 생태 현상을 탐색하

는 센스메이킹 활동을 분석했다. 이에 특히 생명과학 분야의 개념 

지식 유형에 관한 문헌(e.g., Chi et al., 1994; Ford, 2004)을 바탕으로 

개념적 이해의 유형을 구분하고 유형별 개념적 이해의 활용을 분석했

다. 하지만 이 세 가지 유형에 따라 모든 과학적 지식을 구분할 수 

있는 것은 아니며, 다른 분야의 센스메이킹 과정에서는 다양한 개념

적 이해가 다양한 방식으로 활용될 수 있다. 본 연구는 다양한 맥락의 

센스메이킹 활동에서 학생의 개념적 이해가 활용되는 양상을 탐색하

는 추후 연구의 기반이 될 수 있을 것으로 기대한다.

국문요약

센스메이킹 활동에서 교사는 학생과 함께 질문을 고안하고 조사 

과정을 설계할 때 많은 어려움을 겪는다. 그 주된 이유로 새로운 설명

을 고안하는 과정에서 개념적 이해가 어떻게 활용되는지 예상하기 

어렵다는 점이 있다. 본 연구에서는 센스메이킹 목표하에 이루어지는 

활동 설계에서 어떠한 인식적 준거 활용되는지 밝히고, 각 준거를 

중심으로 한 논의에서 학생의 개념적 이해가 어떻게 활용되는지 드러

내고자 했다. 이를 위해 센스메이킹 활동에 참여한 학생들의 조별 

활동 과정을 탐색했으며, 이때 센스메이킹의 목표하에 이루어진 질문 

고안과 조사 과정 설계과 탐구활동의 단순화된 절차 수행의 목표가 

잘 반영된 과정을 비교 탐색했다. 분석 결과, 센스메이킹 과정 설계에

서 활용되는 인식적 준거는 현상의 흥미로움 여부, 자료 수집 가능성, 

관측 가능하며 현상을 설명할 수 있는 변인으로의 해석 가능성으로 

도출되었다. 이에 반해 탐구활동의 단순화된 절차 수행의 목표가 두

드러진 사례에서는 자료 수집 가능성만이 인식적 준거로 활용된 것으

로 나타났다. 현상의 흥미로움 여부를 중심으로 한 논의에서는 탐구

하는 현상 속 요소의 구조, 기능에 관한 개념적 이해가 학생들이 탐구

하고자 하는 현상을 규명하고 해당 현상에 대한 기존 지식을 점검하

는 과정에서 활용되었다. 야외에서 자연현상을 탐색하는 과정에서 

관측 자료, 즉 사실적 이해가 형성되는 것으로 나타났다. 이와 더불어 

탐구하고자 하는 현상과 관련하여 문헌에서 찾아낸 정보인 사실적 

이해는 해당 현상에 대한 새로운 지식 고안이 필요한지 여부를 판단

하는 데 활용되었다. 자료 수집 가능성에 대한 논의에서는 탐구 현상

의 구성 요소를 주어진 자원 내에서 조사할 수 있을지 판단하는 과정

에서 각 요소에 대응하는 구조, 기능에 관한 개념적 이해가 활용되었

다. 이때 각 요소의 관측 가능성을 논하며 절차적 이해가 함께 활용되

었다. 세 번째 인식적 준거는 관측 가능하며 현상을 설명할 수 있는 

변인으로의 해석 가능성이었다. 이 준거를 바탕으로 한 논의에서는 

일상 용어를 활용한 표현을 관측 가능한 변인으로 변환하고, 다시 

관측 결과 구성한 사실적 이해의 의미를 일상 용어로 해석할 수 있는 

방안이 다루어졌다. 이 과정에서 기능에 관한 개념적 이해, 해당 개념

과 관련된 사실적 이해가 활용되었다. 그리고 탐구하는 현상의 요소

들을 변인으로 해석하기 위해서 해당 현상을 설명할 수 있는 포괄적

인 기작에 대한 개념적 이해가 활용되었다. 본 연구 결과는 과학 수업

에 자연현상에 대한 설명 구성 과정을 도입한 취지를 반영한 센스메

이킹 활동을 운영하고, 학생과 함께 센스메이킹 과정을 설계할 때의 

개념적 지원 방안을 마련하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

주제어 : 센스메이킹, 질문 고안, 조사 과정 설계, 인식적 준거, 

개념적 이해
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