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국문 초록

본 연구는 초등교육 현장에서 이루어진 모델링 수업 사례와 모델링 수업에 관한 초등교사의 인식이 

나타난 연구를 통해 초등과학 모델링 수업의 구성과 속성 및 교사의 역량 요인을 탐색하고자 하였다. 

이를 위해 모델링 수업 사례와 초등교사의 인식이 드러난 질적 연구물을 종합적으로 분석하는 질적 메

타분석을 수행하였다. 분석 결과, 초등과학 모델링 수업의 구성은 모델을 생성하고 평가한 뒤 수정하는 

과정을 거치며, 이러한 과정은 소집단 상호작용 안에서 이루어짐을 알 수 있었다. 초등과학 모델링 수업

의 속성은 모델링 수업에 영향을 미치는 요인과 모델링 수업에 참여하는 학생에게 요구되는 역량 요인

으로 나뉠 수 있는데, 모델링 수업에 영향을 미치는 요인에는 ‘소집단 상호작용’과 ‘수업 시간’이 도출되

었다. 모델링 수업에 참여하는 학생들에게 요구되는 역량 요인으로는 ‘과학 지식’, ‘메타모델링 지식’, 

‘감정 조절 능력’이 도출되었다. 초등과학 모델링 수업에 필요한 교사의 역량 요인은 교사가 알아야 할 

지식, 갖추어야 할 기능, 태도 측면에서 분석되었다. 분석 결과, 교사는 ‘메타모델링 지식’, ‘모델링 평가 

지식’을 알고 있어야 하며, ‘학생에 대한 감정적 지원’ 능력을 갖추고, ‘모델링의 가치에 대해 인식’하는 

것이 필요함을 알 수 있었다. 이러한 분석 결과를 바탕으로 본 연구에서는 효과적인 모델링 수업을 위한 

교육적 방법에 대해 논의하였다.

주제어: 모델링, 과학 모델링 수업, 모델링 교수법, 교사 역량

ABSTRACT

This study explored the composition and attributes of modeling instructions and factors of teacher competence 

in elementary science classes. The study also examined educational research papers regarding modeling instruction 

cases in elementary schools and elementary teachers’ perceptions of modeling instructions using qualitative meta- 

analysis, which can integrate findings from qualitative research. This investigation led to creating a small group 

to compose modeling instructions. Furthermore, the modeling approach was demonstrated to go through the 

process of generating, evaluating, and modifying the model. The attributes of modeling instructions can be divided 

into factors that affect modeling instructions and competence factors necessary for students participating in 

modeling instructions. The factors affecting modeling instructions included “small group interactions” and “time 

limitation in classes.” The competence factors necessary for students participating in modeling instructions 

included “scientific knowledge,” “meta-modeling knowledge,” and the “ability to control emotions.” The teacher 
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I. 서  론

과학은 자연 상을 다양한 방법으로 연구함으로

써 이론을 구성하고 그 상을 설명하는 활동이다

(National Research Council [NRC], 1996). 연구자들은 

학교에서 학생들도 실제 과학자들이 ‘과학’하는 것

처럼 탐구 과정을 경험해야 함을 주장하고 있다(강

남화와 이은미, 2013; Stroupe, 2015). 과학교육의 목

표  하나는 학생이 과학자처럼 인식론  실행(epi- 

stemic practice)에 참여하여 스스로 지식을 구성해나

가는 것이며(Duschl, 2008), 지식 생성 능력을 지속

으로 향상시켜나가는 것이 과학교육의 주요 목표가 

될 수 있다(양일호 등, 2006).

과학교육의 목표를 달성하기 한 방법의 일환으

로, 학생이 과학자처럼 스스로 지식을 생성하면서 

인식론  실행을 경험할 수 있는 모델링 수업이 제

안되었다(Clement, 2008; Johnson & Stewart, 2002; 

Justi & Gilbert, 2002; Kawasaki et al., 2004; Schwarz 

et al., 2009; Windschitl et al., 2008). 모델(model)은 

실생활에서 다양한 의미를 갖지만, 과학에서 모델

이란, 상을 추상화하고 간략화한 표상(Harrison & 

Treagust, 2000; Ingham & Gilbert, 1991) 는 어떤 

상을 설명하기 한 설명체계(NRC, 2012)로 정의

될 수 있다. 모델링은 모델을 만드는 과정을 뜻하는

데(Harrison & Treagust, 2000), 단순히 모델을 생성하

는 것뿐만 아니라 모델을 뒷받침하는 증거를 찾아 

평가하며, 수정하는 일련의 과정에 참여하는 것을 

말한다(석윤수와 윤혜경, 2022).

모델링 수업은 학생들이 모델을 평가하고 수정하

는 과정에 참여할 수 있으므로 과학자들의 탐구 활

동과 근 한 것을 경험하게 한다는 장 이 있다

(Justi & Gilbert, 2002). 모델링 평가 단계에서 모델이 

얼마나 설득력이 있으며 과학 으로 타당한지 검증

되는데(Böttcher & Meisert, 2011), 이 과정에서 학생

들은 스스로 생성한 지식을 정당화한다는 에서 

이 의 지식 생성을 한 다른 학습 방법과는 차별

이 있다(Halloun, 2006; Koponen, 2007). Mittelstraß 

(2005)은 모델링의 연구  기능과 설명  기능에 주

목하 는데, 학생들은 모델을 통해 상에 한 깊

이 있는 탐구를 하거나 이미 알려진 사실을 설명하

기 해 모델을 활용할 수 있으므로(Gilbert & Justi, 

2016; Giere et al., 2006; Gouvea & Passmore, 2017; 

Passmore et al., 2014), 모델링은 과학 탐구의 핵심 

도구이자 자원이 될 수 있다.

모델의 과학  요성에 한 인식으로 독일

(KMK, 2005)과 미국(NRC, 2012; NGSS Lead States, 

2013) 교육과정에서는 과학 수업에서 모델의 활용에 

해 강조했다. 우리나라에서도 최근 2022 개정 과

학과 교육과정에서 등학교는 ‘모형 활용하기’, ‘모

형으로 설명하기’, 학교는 ‘모형을 만들어 상을 

설명하거나 측하기’를 내용 체계 속 기능으로 명

시하여 모델의 활용을 강조했지만(교육부, 2022), 구

체 인 활용 방법이나 모델링 능력 신장 방안에 

한 연구는 부족한 실정이다(조혜숙 등, 2017). 한 

우리나라 등과학 교육과정에 제시된 모델을 활용

한 수업으로는 자연 상을 추상화한 표상으로서의 

모델을 만들거나, 이미 있는 모델을 사용하여 자연

상을 설명하는 것들이 제시되고 있다. 그러나 과

학의 본질이 모델을 생성하고 평가하며, 수정한 뒤 

사용해 나가는 것에 있다는 것을 고려했을 때(John- 

son & Stewart, 2002), 재 등과학 수업에서 모델

을 활용하는 방식은 매우 소극 이라고 볼 수 있다.

미국에서는 등학교 고학년도 모델을 만들어 자

연 상을 표상하는 것에서 더 나아가 모델을 통해 

상을 설명하고 측할 수 있을 것으로 보고, 등

학생부터 극 인 모델링 탐구에 참여할 것을 강

조하고 있다(NGSS Lead States, 2013). 그러나 재 

국내에서 이루어지는 모델링과 련된 과학교육 연

구들은 ･고등학생에게 집 되는 경향이 있으며, 

등학생을 상으로 한 연구는 히 은 편이

다(조혜숙과 남정희, 2017). 등학생을 상으로 한 

모델링 수업 련 연구가 은 이유는 궁극 으로 

모델링 수업이 학교 장에서 잘 활용되지 않기 때

competence factors in modeling instructions regarding knowledge, function, and attitude were explored. The 

teacher competence factors in elementary modeling instructions included “meta-modeling knowledge,” “knowledge 

of modeling assessment,” “emotional support for students,” and the “awareness of modeling value.” Accordingly, 

this study offered some recommendations for effective modeling instructions.

Key words: modeling, scientific modeling classes, modeling instruction, teacher competence
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문이다(오필석, 2009). 학교 수업에서 모델링 수업이 

빈번하게 용되지 못하는 까닭은 모델링 활동을 

하기에 등학생의 인지 수 이 아직 낮다고 생각

하는 교사의 인식 때문일 수도 있으며(강남화, 2017), 

모델이 과학의 본성과 거리가 멀다고 생각하는 교

사의 인식 때문일 수도 있고(Justi & Gilbert, 2002), 

교사가 모델링 활동을 지도하는 방법을 몰라서일 

수도 있다(van Driel & Verloop, 1999; 2002). 그러나 

모델링에 한 교사의 지식은 모델링 수업에 핵심

인 역할을 하기 때문에(Fulmer & Liang, 2013; Justi 

& van Driel, 2005) 교사가 모델  모델링에 해 알

고, 모델링 활동 지도 방법을 아는 것 한 매우 

요하다.

선행연구(강남화, 2017)에서 등  등교사를 

상으로 모델  모델링에 한 교사의 인식을 알

아본 결과, 교사들이 모델의 지식 생성 측면보다는 

상을 나타내는 표상  측면에 치 하여 모델을 인

식하고 있음을 알 수 있었으며 수업 용에 해서

도 과학 수업에서 모델링 활동을 용하는 것에 

해 제한된 인식을 갖는 교사가 많은 것으로 나타났

다. 하지만 모델  모델링에 한 교사 연수 실시 

후 교사들은 모델에 한 확장된 개념을 갖게 되었

으며 이에 따라 수업 용에 해서도 세련된 수업 

용 계획으로 확장된 인식을 보 다. 이처럼 효과

인 모델링 수업을 해서는 모델  모델링에 

한 교사의 이해가 선행되어야 할 것이며 다양한 모

델링 수업 사례를 통해 장에서의 모델링 수업 

용 방안에 한 이론 이고 실천 인 함의가 제시

되어야 할 것이다.

재 등학교에서 과학 모델링 수업 사례를 나

타낸 질  연구는 주제 특수  에 따라 수업 

주제에 국한하여 모델링 수업의 함의를 이끌어냈거

나( : 석윤수와 윤혜경, 2022) 모델링 수업에 참여

한 학생 는 교사의 인식에 을 두어 연구 결과

를 해석하 다( : 한문 과 김희백, 2017). 모두 모

델링 수업에 련된 의미 있는 연구 결과이지만, 모

델링 수업에 한 교사의 포 인 이해를 돕기에

는 부족함이 있다. 따라서 모델링 수업에 한 폭넓

은 이해와 장 용을 해서는 지 까지 축 되

어 온 등과학 모델링 수업 사례 연구물에 한 종

합 인 분석이 필요함을 알 수 있다. 본 연구에서는 

질  메타분석을 통해 등과학 모델링 수업 사례

가 포함된 연구물에서 등과학 모델링 수업이 어

떻게 구성되며, 모델링 수업의 속성과 모델링 수업

에 필요한 교사의 역량 요인을 탐색하여 명료화하

고자 하 다.

질  메타분석은 특정 주제를 다루는 여러 질  

연구물의 결과를 분석하여 확장 인 해석과 새로운 

이론을 생성하고, 개별 질  연구물의 연구 결과물

을 종합 으로 설명할 수 있는 모형을 개발하는 것

을 목표로 한다(Walsh & Downe, 2004). 본 연구에서

는 등학생을 상으로 모델링 수업 사례가 나타

난 여러 질  연구물의 결과를 통합 으로 분석함

으로써 등과학 모델링 수업의 구성과 속성, 교사

의 역량 요인을 탐색하고 이를 종합 으로 설명할 

수 있는 모형을 개발함으로써 등과학 모델링 수

업에 한 심층 인 이해를 구하고자 하 다. 이를 

통해 등과학 모델링 수업이 활발하게 활용되기 

한 실제 인 방법과 과학 교사 교육에 한 시사

을 도출하고자 하 다.

이 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 질  연구물에서 등과학 모델링 수업은 

어떻게 구성되었는가?

둘째, 등과학 모델링 수업의 속성은 무엇인가?

셋째, 등과학 모델링 수업에 필요한 과학 교사

의 역량은 무엇인가?

II. 연구 방법

1. 연구 절차

본 연구는 등과학 모델링 수업 사례에 한 질

 연구물을 종합 으로 분석함으로써 등과학 모

델링 수업의 구성과 속성, 등과학 모델링 수업에

서 요구되는 교사의 역량 요인을 탐색하는 데 목

이 있다. 이를 해 연구자가 선택한 연구 방법은 질

 메타분석으로, 질  메타분석은 여러 연구물을 

단순히 종합하는 문헌 연구에서 나아가서 새로운 재

해석을 시도하는 근방식(Walsh & Downe, 2004)으

로 개별 연구물의 결과를 아우르는 통합 인 개념 

는 상  메타포(metaphor) 생성에 을 둔다(나

장함, 2008). 나장함(2008)은 선행연구(Noblit & Harem, 

1988; Walsh & Downe, 2004)를 토 로 질  메타분

석의 실행 단계를 8단계로 제시하 다. 8단계는 다

음과 같다: ① 연구 주제  연구 문제 설정, ② 

련 연구물 검색, ③ 포함과 배제 거 설정, ④ 포함
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된 연구물에 한 질  평가, ⑤ 개별 연구 내 분석, 

⑥ 개별 연구 련 개념 사례 간 분석 틀 마련, ⑦ 

개별 연구 련 개념 사례 간 비교･분석, ⑧ 체 연

구 결과 종합  해석. 이러한 단계를 따라 연구자

는 연구 주제를 정하고 연구 주제와 련된 연구물

들을 검색하여 모았다. 이후 포함과 배제 거를 설

정하고 질  평가하여 분석할 연구물들을 선별하

다. 다음 선별된 연구물을 상으로 개별 연구 내 

분석을 실행하 는데, 개별 연구물을 반복 으로 읽

으면서 연구 결과에 드러난 모델링 수업의 구성과 

속성, 교사의 역량 요인을 찾아냈다. 다음으로는 여

러 연구물에서 드러난 모델링 수업의 구성, 속성  

교사 역량 요인을 사례 간 비교･분석을 통해 상  

메타포를 생성했다. 생성된 상  메타포의 타당성을 

검토하여 최종 상  메타포를 생성하 고, 체 연

구 결과를 종합하고 해석함으로써 본 연구의 결론 

 논의사항을 도출하 다. 본 연구의 차는 간략

하게 나타내면 Fig. 1과 같다.

2. 분석 대상

연구자는 분석 상을 선정하기 해 학술지 통

합 검색 사이트(www.riss.re.kr)에 연구재단 등재지

(KCI) 이상의 국내학술논문을 상으로 연구 주제

인 ‘모델링 수업’, ‘과학 모델링’, ‘ 등 모델링’, ‘과

학 모형 구성’ 등의 키워드로 연구물을 검색하여 연

구물이 과학교육에서 모델링 수업에 한 시사 이 

있는지 연구물의 록을 읽어보았다. 1차 검색 결과 

43편의 논문을 추출하 다.

그 에서 과학교육에서 모델링에 한 국내 연

구 동향을 분석한 문헌 연구 2편은 본 연구의 

과는 벗어나 분석 상에서는 제외하 다. 한 본 

연구는 등과학 수업에서 모델링 용에 한 함

의를 이끌어내는 것을 목 으로 하므로 고등학생 

는 학생과 고등학교 교사를 상으로 모델링 

수업을 용한 결과를 나타내는 연구물은 분석 

상에서 제외하 다. 그러나 과학교육에서 모델링 수

업이 효과 으로 이루어지기 해서는 수업을 진행

하는 교사의 인식이 요하기 때문에(오필석, 2009) 

모델링 수업에 한 등교사의 인식을 알아보는 

연구는 분석에 포함하 다. 연구자는 등학생을 

상으로 과학 모델링 수업을 용한 연구  모델링

에 한 등 비교사와 등교사의 인식에 

을 둔 연구물 14편을 추출하 다.

연구자는 과학 모델링 수업에 한 연구  수업 

분석 과정에서 특정 요소에 을 둔 연구물( : 

분산인지, 추론, 교사 질문 단서) 3편을 분석 상에

서 제외함으로써 모델링을 용한 수업에서 보다 

일반 인 함의를 이끌어내고자 했다. 추출된 11편의 

연구물들은 모두 정성  연구 방법을 사용한 연구

물로서 질  메타분석을 통해 연구물들에서 나타나

는 모델링 수업의 속성을 분석할 수 있을 것으로 

단하여 11편의 연구물을 분석 상으로 선정하 다.

그러나 질  메타분석을 해 한 분석 상 

문헌 수는 6∼10편으로 제한되며, 각 문헌들은 충분

한 정보를 담고 있어야 한다(Major & Savin-Baden, 

2010). 즉, 연구 맥락이나 방법을 불충분하게 설명하

는 연구(상당한 시사 을 제공하는 연구지만)는 질

 평가 후 배제될 수 있는 것이다(나장함, 2008). 연

구자는 연구물  등과학 수업에서 모델링 과정 

는 수업 결과가 자세하게 기술되어 있거나, 등 

비교사와 등교사의 모델링에 한 인식이 사례

단계 1. 연구 주제  연구 문제 설정 2. 선행 연구 분석
3. 련 연구물 검색  

분석 상 연구물 선정 

세부내용
등과학 모델링 수업의 구성과 속성  

교사의 역량 요인 탐색

모델링 

수업에 한 

자료 수집

질  메타

분석에 한 

자료 수집

포함･배제 

거 설정

연구물에 

한 

질  평가

4. 질  메타분석 실행 5. 분석 결과 정리 6. 결론  논의 사항 도출
  

개별 연구 내 모델링 

수업 구성, 속성  교

사 역량 요인 탐색

연구 사례 간 모델링 수

업 구성, 속성  교사 

역량 요인 비교･분석

상  메타포 

생성

상  메타포 

타당성 검토

연구 결과 

종합

등과학 

모델링 수업에 

한 제언

Fig. 1. Research procedure



등과학교육 제42권 제3호, pp. 434∼454 (2023)438

를 통해 풍부하게 제시된 연구물 10편을 최종 분석 

연구물로 선정하 다. 연구의 분석 상 선정을 

한 기 과 차는 Fig. 2와 같으며, 분석 상으로 

선정된 연구물의 기본 정보는 Table 1과 같다.

3. 질적 메타분석 실행

본 연구에서 분석 상 연구물에 한 분석은 크

게 세 가지 측면에서 이루어졌다. 질  연구물에서 

나타난 등과학 모델링 수업의 구성, 모델링 수업

의 속성, 수업에 필요한 과학 교사의 역량 요인을 

심으로 분석하 다. 먼 , 모델링 수업의 구성에 

한 분석은 등 교육 장에서 모델링이 용된 

학습 주제(분야), 수업 내용, 모델링이 어떤 방식으

로 이루어졌는지를 심으로 분석하 다. 모델링 수

업의 속성은 모델링 수업에 향을 주는 요인과 모

델링 수업에 참여하는 학생에게 요구되는 역량 요

인을 심으로 모델링 수업의 속성을 포착하고자 

하 다. 모델링 수업에서 필요한 교사 역량 요인에 

한 분석은 교사가 모델링 수업을 해 갖추고 있

어야 하는 지식, 기능, 태도 측면에서 포착하고자 

하 다.

모델링 수업의 구성과 속성, 수업에 필요한 교사 

역량 요인은 세 명의 연구진이 연구물 분석을 통해 

상  메타포를 생성하고 그 타당성을 검토함으로써 

최종 상  메타포를 생성하여 도출하 다. 상  메

타포를 생성하기 해 연구진은 분석 상 연구물

을 반복 으로 읽으며 연구 결과에 한 설명과 해

석에서 제시하고 있는 모델링 수업의 구성과 속성, 

수업에 필요한 과학 교사의 역량 요인을 따로 메모

한 뒤 이를 범주화하는 작업을 반복했다. 각자 범주

화한 결과에 한 교차 검토를 통해 합의 과정을 거

친 뒤 상  메타포를 생성하 는데, 생성된 상  메

타포를 기 으로 연구진은 다시 연구물을 읽음으로

써 상  메타포의 타당성에 해 검토했다. 이러한 

귀납 인 과정으로 최종 상  메타포를 생성했다.

III. 연구 결과  논의

10편의 연구물을 상으로 질  메타분석을 실시

한 결과 등과학 모델링 수업의 구성, 모델링 수업

의 속성, 모델링 수업에 필요한 과학 교사의 역량 

요인이 확인되었다. 연구 결과는 이에 따라 3개의 

로 나 어 기술하고자 한다.

1. 초등과학 모델링 수업의 구성

등학생을 상으로 학교 과학 시간에 모델링 

수업을 진행한 질  연구물을 상으로 학습 주제

(분야), 수업 내용, 모델링 방식을 정리한 결과는 

Table 2와 같다. 질  메타분석 상인 10개의 연구

물  오필석(2009)과 윤혜경(2011)의 연구는 모델링 

수업에 한 교사의 인식을 다룬 논문으로, 등학

생을 상으로 과학 모델링 수업을 진행한 사례가 

아니므로 본 분석에서는 제외하 다.

 8개의 연구물을 분석한 결과, 모델링을 용한 

학습 주제로 ‘우리 몸의 구조와 기능’과 ‘계 의 변

1차 - 검색

련 연구물 검색

학술지 통합 검색 사이트(RISS)를 통한 검색

기 : 연구재단 등재지(KCI) 이상의 국내학술논문 상

키워드: 모델링 수업, 과학 모델링, 등 모델링, 과학 모형 구성 등

43편 검색

2차 - 선별

포함과 배제 거 설정 후 선별

제외 기 1: 문헌 연구 제외

제외 기 2: 고등학생 는 학생과 고등학교 교사 상 연구 제외

포함 기 1: 등학생을 상으로 과학 모델링 수업을 용한 연구  모델링에 한 등 비

교사와 등교사의 인식에 을 둔 연구물

14편 선별

3차 - 선정

선별된 연구물에 한 질  평가 후 최종 분석 상 선정

1. 과학 모델링 수업 분석 과정에서 특정 요소에 을 둔 연구물 3편 제외

2. 연구 맥락  방법을 불충분하게 설명하는 연구 1편 제외

10편 선정

Fig. 2. Criteria and procedures for selecting papers for analysis
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자

(연도)
제목 연구 목   연구 문제 연구 상 분석 방법

박신희, 

최승언, 

김찬종 

(2020)

테라포 에 한 과학  모델링 

수업에서 소그룹 상호작용  

발 되는 등학생의 창의성

모델링 과정에서 나타나는 소그룹 상호

작용과 발 되는 창의성에 한 탐색

4학년 학생

24명

1) 소그룹 상호작용 분석: 상황  

맥락 분석 후 모델링의 단계  

맥락에 따른 분석

2) 창의성 분석: 의미 있는 63개의 

담화 구별 후 창의  능력별 

분류

석윤수,

윤혜경

(2022)

등학생의 계  변화 원인에 

한 지구본 활용 모델링 분석

계  변화 원인에 해 등학생이 

모델을 구성하고 사용하는 모델링 수

을 분석하고 모델링 과정에서 등

학생이 겪은 어려움을 분석

6학년 학생

17명

모델링 수  분석틀을 개발하여 

분석, 학생들의 모델링 과정을 반

복 으로 검토하여 모델링 방해 

요소 추출

엄장희, 

김희백 

(2021)

등학교의 력  과학 모델

링 수업에서 나타난 리더의 행

주체성 탐색

과학 모델링 수업에서 등학생의 행

 주체성 발  모습과 그 맥락을 탐색

5학년 학생

22명

 집단 1곳을 선정하고 리더의 

행 주체  행동을 귀납 으로 분

석하여 3가지 측면의 범주 개발. 

리더의 행  주체성 변화에 따라 

소집단 모델링의 참여 형태 변화 

양상 분석

유연 , 

오필석 

(2016)

등학생들의 계 의 변화 단

원의 학습에서 모델링 심 과

학 탐구 수업의 효과

‘계 의 변화’ 단원의 수업을 모델링 

교수법을 심으로 재구성하여 진행

하고, 그 효과를 개념  역과 정의

 역에서 조사함

6학년

2개 학

(한 학 당 

학생 29명)

1) 개념  역 분석: 개념 성취도 

검사 결과 t-test 진행  개념  

자원의 활성화 에서 질

으로 분석

2) 정의  역 분석: 학생이 느낀 

인식  감정 분류

임성은, 

최승언, 

박창미, 

김찬종 

(2020)

명시 -반성  근을 활용한 

모델링 수업이 등학생들의 

메타모델링 지식에 미치는 

향 탐색

메타모델링 지식에 한 명시 -반성

 근을 기반으로 한 모델링 수업

이 등학생의 메타모델링 지식에 어

떤 향을 주는지 탐색

4학년 

2개 학  

(한 학 당 

학생 17명)

실험 집단은 메타모델링 지식 학습 

후 모델링 수업 진행, 비교집단은 

모델링 수업만 진행한 뒤 두 집단

의 메타모델링 지식 설문 결과와 

면담 내용을 종합하여 유목화-코딩

-심화 코딩 차에 따라 분석

한문 , 

김희백 

(2017)

모형 구성 과정에서 나타나는 

등학생의 인지, 감정  반박 

-인식  감정을 심으로-

모형을 구성하는 과정에서 나타나는 

등학생의 반박 유형  맥락과 반박

에 향을 미치는 인지와 인식  감정 

탐색

5학년 학생

25명

매 수업마다 작성된 감정일지를 귀

납 으로 검토하여  집단 2곳 

선정 후 소집단에서 벌어진 반박과 

감정 사건 확인  인터뷰 수행을 

통해 정성 으로 분석

한문 , 

김희백. 

(2018)

모형 구성 참여 양상에서 나타

나는 내성 인 등학생의 인

식  감정 구성

내성 인 성향의 등학생이 모형 구

성 과정에서 구성한 감정과 제한  

참여를 하게 된 까닭  극  참여

를 하게 된 까닭 탐색

5학년 학생

25명

 집단 1곳 선정 후 특정 학생

의 제한  참여, 극  참여 양상

을 인식  감정과 맥락의 측면에

서 정성 으로 분석

엄장희,

김희백

(2020)

과학 모델링 수업에서 나타난 

등 교사의 수업 실행 변화 

-모델링 pck를 심으로-

등 과학 수업에서 두 교사의 수업 

실행 변화를 모델링 PCK로 해석하고 

두 교사의 실행 차이를 불러온 모델

링 PCK 구성요소 분석

5학년 담임

교사 2명과 

해당 학 의 

학생들

수업 실행 상을 통해 교사의 수

업 실행 특징을 시간 배분, 피드백 

양, 피드백 내용 측면에서 분석, 

수업 실행과 교사 인터뷰를 통해 

교사의 모델링 PCK 분석

오필석 

(2009) 

과학과 과학교육에서 사용되

는 모델에 한 비 등교사

들의 인식

과학과 과학교육에서 사용되는 모델

에 한 비 등교사들의 인식을 

조사, 분석

교육 학교 

학생 61명

연구자가 개발한 질문지에 연구 

상이 응답한 결과를 세그멘 -코딩

-심화코딩의 차를 따라 분석

윤혜경 

(2011)

등 비교사의 자기 모델 탐

구 과정과 과학  모델에 한 

이해 변화

등 비교사들의 자기 상에 한 

모델 심 탐구 활동 과정에서 비

교사가 겪는 어려움과 모델에 한 

이해 발  탐색

교육 학교 

학생 133명

수업 비디오와 비교사들의 사 -

사후 설문 결과, 연구자의 성찰일지

를 교차분석하며 주요한 이슈 포착

Table 1. The basic information of selected papers
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연번
자

(연도)

학습 주제

(분야)
수업 내용 모델링 방식

1

박신희, 

최승언, 

김찬종 

(2020)

지구와 달

(지구과학)

1∼3차시: 모델과 모델링  수업 주제(테라포 )

에 한 이해

4∼6차시: 지구와 달 특성 비교를 통해 지구에 

생물이 살 수 있는 까닭에 한 소집

단 모델 구성

7∼9차시: 달기지 테라포  개인-소집단-학  합

의 모델 구성

모델 기반 학습(MBL)의 유형  ‘새로운 모델 

구성 학습 과정’을 따라, GEM Cycle(모델의 생

성, 모델의 평가, 모델의 수정) (Clement, 1989)을 

기반으로 수업 구성

2

석윤수, 

윤혜경

(2022). 

계 의 변화

(지구과학)

1차시: 계 이 변화하면 달라지는 것들을 떠올려

보고 월별 기온변화 그래 와 낮의 길이 

그래 를 통해 계  변화에 따른 상 

악, 계  변화를 설명하는 핵심 개념(태양

의 남 고도, 낮의 길이 변화)에 해 알아

보고 시뮬 이션 로그램 활용하여 탐색

2차시: 소집단별로 계  변화의 원인을 나타내는

가설 설정 후 지구본과 구를 활용하여 

모델 구성 후 사용하기

1) 상 탐색하기: 탐구하려는 상 확인  

상과 련된 실증  데이터 수집

2) 과학 개념, 시뮬 이션 탐색하기: 련 과학 

개념 확인  련 시뮬 이션 탐색

3) 모델 구성  평가하기: 가설 세우기  모델 

구성, 모델이 데이터와 일 되는지 확인  

평가

4) 수정된 모델 사용하기: 련 과학 개념과 연

결되는지 검증  모델을 사용하여 상을 설

명  측

3

엄장희, 

김희백 

(2021)

우리 몸의 

구조와 기능

(생명)

와 근육, 소화기 , 순환기  등을 내용으로 총

7차시로 이루어졌으며 학습 내용마다 3단계로 나

어 진행

1단계: 소집단에서 기 의 모습  작용에 한 

기 모델 구성, 태블릿을 활용하여 기

의 모습  작용에 해 탐색한 후 소집단

후기 모델 구성

2단계: 소집단별로 후기 모델을 발표하고 피드백

을 주고받음으로써 모델 개선에 한 아

이디어를 얻음

3단계: 모델 개선에 한 아이디어를 바탕으로 

모델 수정  발

1) 모델 생성 단계: 소집단 모델 구성  태블릿

을 활용한 탐색

2) 모델 평가 단계: 소집단 모델 공유  모델 개

선을 한 아이디어 공유

3) 모델 수정 단계: 소집단 모델 개선  기 모

델과 비교하기, GEM Cycle이 순환 으로 이

루어지도록 함

4

유연 , 

오필석 

(2016)

계 의 변화

(지구과학)

1차시: 낮과 밤이 생기는 까닭을 그림 모델로 표

한 뒤 지구본과 스탠드를 조작하여 낮과

밤이 생기는 까닭 탐색 …

6차시: 모둠별로 구면상에서 남 고도를 측정하는

방법 토론한 뒤 모델로 표 , 모둠별로 모

델  가장 좋은 것을 평가하여 합의 …

7∼9차시: 모둠별로 계  변화의 원인에 한 토

론 후 그림 모델이나 물질 모델로 표

, 계  변화의 원인에 한 모둠별 

모델을 테스트할 수 있는 실험 설계 후

수행, 모둠별 실험 결과를 발표하고 학

 합의 모델 구성 …

Campbell et al.(2013)의 5가지 모델링 교수법  

4가지 교수법(탐색  모델링, 표  모델링, 실

험  모델링, 평가  모델링)이 매 차시에 하나 

는 그 이상 용될 수 있도록 계 의 변화 단

원을 체 으로 재구성

5

임성은, 

최승언, 

박창미, 

김찬종 

(2020)

구멍이 있는 

무암과 구멍이 

없는 무암이 

생성되는 까닭은 

무엇일까?

(지구과학)

1차시: 모델과 모델링의 본성에 한 이해 (실험

집단만 학습)

2∼3차시: 구멍이 있는 무암과 구멍이 없는 

무암의 생성과정 개인 모델 구성-평가-

수정 후 소집단 모델 구성하기

4∼5차시: 소집단 모델 평가-수정 후 모델 용

하기

4차시 분량의 모델링 수업은 Clement(1989)의 

GEM cycle을 기반으로 하되 모델링 수행의 4가

지 주요 요소  ‘사회  상호작용’을 추가하여

(Fortus et al., 2006) ‘개인 모델 구성-평가-수정하

기, 조 모델 구성-평가-수정- 용하기’ 7가지 단

계로 구성

6

한문 , 

김희백 

(2017)

우리 몸의 

구조와 기능

(생명)

1∼2차시: ‘호흡 운동 모형’의 구조 표

3∼4차시: ‘호흡 운동 모형’의 기능을 구성

5∼6차시: ‘호흡 운동 모형’의 원리(기작)를 설명

S(structure)는 호흡 기 의 구조로써 코, 기 , 기

지, 폐, 횡격막 등을 표상

F(function)는 호흡 운동의 기능으로써 ‘들숨과 날

숨 때 공기가 폐의 안과 밖으로 이동함’을 구성

Table 2. The construction of modeling instruction in individual cases
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화’가 두드러졌다. 선행연구(조혜숙과 남정희, 2017)

에서 모델  모델링과 련된 과학교육 논문을 연

구 분야에 따라 분류한 결과, 지구과학, 화학, 생명과

학, 물리, 과학 순으로 많이 발표되었다. 본 연구에서

는 등과학 수업에 한해서 모델링을 용한 학습 

주제를 분류하 지만, 지구과학과 생물이 모두 4개

로 동일하게 많았으며 물리와 화학 분야에서는 

등학생을 상으로 모델링 교수법을 용한 연구물

을 찾기 어려웠다. 분석 상 연구물  임성은 등

(2020)은 4학년 학생에게 과학 수업에서 하 던 과

학  모델에 해 물었을 때, ‘동물의 한 살이 과정, 

물에 의한 지표 변화 모형, 지층 모형, 식물의 한 살

이, 지진 모형실험’ 등과 같이 답하여 역시 물리와 

화학 분야에서 과학  모델을 경험하지 못했다고 인

식함을 알 수 있었다. 이는 각 분야에 따른 특수성 

때문으로, 화학 분야의 경우 등학교 이상에서 다

루어지는 화학 개념들은 부분 에 보이지 않는 

원자나 분자에 한 것으로 추상 인 특성을 갖는

다(Osborne & Cosgrove, 1983). 물리 분야도 마찬가지

로 물리 수업에서 모델을 사용하는 까닭  하나가 

가상 인 힘에 한 추상  개념과 고차원 인 사고 

능력이 필요하기 때문이다(박지연과 이경호, 2008). 

이러한 추상성에 따라 고등학교 이상에서 모델 

사용의 요성은 크지만(Treagust et al., 2003), 등

학교 수 에서 배우는 화학  물리 개념들은 추상

성이 덜하므로 상 으로 모델을 활용한 수업이나 

모델링 수업을 극 으로 활용하지 않음을 짐작할 

수 있다.

한 수업 내용을 분석한 결과를 보면 학습 주제

가 달라 차시의 흐름이나 심이 되는 활동이 다를

지라도 모든 수업에서 소집단을 구성하여 모델링 

활동을 수행하 다. 이는 모형 구성은 소집단 구성

원들이 공동으로 참여하는 사회  과정(Forbes et 

al., 2015)이기 때문이다. 과학 수업에서 모형 구성 

과정은 학생 홀로 마음속에 모형을 구성하는 것이 

아닌 소집단 구성원들이 공동으로 모형을 평가하고 

수정해 나가는 과정(Clement, 2008)이므로 모델링 수

업은 개인 활동으로 이루어지기보다는 소집단을 이

루어 동하여 활동을 수행하게 되는 것이다.

마지막으로 각 수업 사례에서 모델링이 어떤 방

식으로 이루어졌는지 메타분석한 결과, 모든 수업에

서 모델을 생성하는 것뿐만 아니라 평가와 수정까

지 모두 강조하여 모델링을 수행하 다. 이는 학생

들이 모델을 평가하고 수정하는 과정에서 인식론  

실행을 경험할 수 있기 때문이다(Johnson & Stewart, 

2002; Justi & Gilbert, 2002). 한 과학의 본성이 잠

6

한문 , 

김희백 

(2017)

우리 몸의 

구조와 기능

(생명)

모든 차시는 소집단 활동으로 이루어져 모형 평

가와 수정을 이끌고 모형 발달을 진하는 반박

에 을 둠

M(mechanism)은 호흡 운동의 기작 설명 모델을 

구성

S-B-F framework(Hmelo-Silver et al., 2015; Liu & 

Hmelo-Silver, 2009, 2010)가 수정된 S-F-M 틀 사용

7

한문 , 

김희백. 

(2018)

우리 몸의 

구조와 기능

(생명)

1∼2차시: 호흡기  등을 말, , 그림으로 표상

하고 표상한 기 들이 호흡 운동 모형

에 포함되어야 하는지 검토

3∼4차시: 호흡기 을 통해 공기가 이동하는 호

흡운동의 기능을 구성한 뒤 들숨과 날

숨 때 공기가 어떤 호흡 기 을 거쳐

서 이동하는지 소집단 검토

5∼6차시: 선지식과 주사기 비유 모형 조작에 기

반하여 호흡 운동의 원리 설명  소

집단에서의 비  검토

S-B-F framework(Hmelo-Silver et al., 2015; Liu & 

Hmelo-Silver, 2009, 2010)가 수정된 S-F-M 틀 사용

학생들이 모형 생성, 평가, 수정을 순환 으로 실

행할 수 있도록 호흡 운동 구조, 기능, 기작을 구

성해 나가는 것을 각각 두 부분으로 나 어 모형 

평가, 수정이 활발히 일어나도록 하여 정교화된 

모형을 구성할 수 있도록 설계

8

엄장희, 

김희백

(2020)

우리 몸의 

구조와 기능

(생명)

1∼2차시: ‘손에 아령을 잡고 들어 올릴 때, 팔이 

어떻게 움직이는지 와 근육을 포함

하여 과 그림으로 표 해 시다.’라

는 질문에 해 개인 기 모델 생성. 

스마트 기기를 통한 팔 내부의 근육과

 찰  팔 근육의 이완과 수축 표

상하는 비유 모형(빨 , 비닐 지 이

용) 찰을 통해 소집단의 공동 모델 

구성. 소집단 공동 모델을 발표하고, 

교사나 다른 학생들로부터 받은 피드

백을 통해 모델 수정

Rea-Ramirez et al.(2008)의 GEM cycle에 기반을 

두고 설계

1) 모델 생성 단계(Generation)에서는 해당 차시

에서 다룰 주제를 소개하며, 학생들의 선지식

으로 개인별 기 모델을 구성

2) 모델 평가 단계(Evaluation)에서 교사나 다른 

학생들의 질문  의견을 듣고 모델 개선에 

한 아이디어를 얻음

3) 모델 수정 단계(Modification)로서, 그동안 얻

은 정보를 바탕으로 모델을 개선하여 더욱 

정교화하고 세련되게 다듬음
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정 이듯이 모델 한 잠정 이므로 학생이 기에 

생성한 모델을 평가하고 수정해 나감으로써 자연스

럽게 이 보다 더 나은 모델을 생성하게 되는데(Shen 

& Confrey, 2007), 이 과정에서 학생은 과학 탐구의 

본질을 경험할 수 있다(Giere et al., 2006; Schwarz et 

al., 2009).

요약하면, 질  연구물을 상으로 모델링 수업

이 어떻게 구성되는지 분석한 결과, 모든 연구물 속 

수업 사례에서 소집단을 구성하여 모델링을 수행했

으며 모델링 방식 한 생성-평가-수정 과정을 거치

는 공통 이 돋보 다.

2. 초등과학 모델링 수업의 속성

분석 상 연구물은 모두 질  연구물로, 각 연구

물에 나타난 등과학 모델링 수업 사례와 각 연구

자의 설명  해석 속에서 모델링 수업의 속성을 발

견하 다. 분석 과정에서 등학생을 상으로 모델

링 수업을 진행하지 않은 연구(오필석, 2009; 윤혜

경, 2011)와 등학생을 상으로 모델링 수업이 이

루어졌으나, 연구 결과가 교사의 변화에 을 둔 

연구(엄장희와 김희백, 2020)에서는 모델링 수업의 

속성을 발견하기 어려우므로 분석 상에서 제외하

다. 분석 결과, 모델링 수업의 속성은 모델링 수업

에 향을 주는 요인과 모델링 수업에 참여하는 학

생에게 요구되는 역량 요인으로 구분되었다. 개별 연

구물에서 발견한 모델링 수업의 속성은 Table 3과 

같다.

생성된 상  메타포, 즉 등과학 모델링 수업의 

속성은 두 측면으로 나뉜다. 모델링 수업에 향을 

주는 요인에는 ‘소집단 상호작용’과 ‘수업 시간’이 

있으며, 모델링 수업에 참여하는 학생에게 요구되는 

역량 요인에는 ‘과학 지식과 ‘메타모델링 지식’, ‘감

정 조  능력’이 있다. Table 4는 등과학 모델링 

연번
자 

(연도)
속성 연구 사례

1

박신희, 

최승언, 

김찬종 

(2020)

과학 지식
담화는 구름이 매우 작은 물방울로 이루어져 있다는 S23의 기존 지식을 바탕으로 새로운 방법을 생

각해냈음을 보여 다. (p. 614)

소집단 상호

작용

아직 어린 학생들인 까닭에 그룹 모델 형성 과정에서 무조건 자기 개인 모델의 좋은 을 피력하고, 

이를 반 하고자 노력하는 모습이 다소 보이기도 하 다. 하지만 몇몇의 학생들은 좀 더 나은 모델의 

형성을 해 창의  능력을 사용하 으며, 그 결과 그룹원들이 체로 합의할 수 있는 그룹 모델이 

형성되었다. (p. 616)

2

석윤수, 

윤혜경

(2022). 

메타모델링 

지식

소집단 A는 이미 알고 있는 것을 보여주는 수단으로써 지구본 모델을 구성하 지만, 상을 설명하

고 측하며 사고를 돕는 수단으로 모델을 사용하지는 않았다. (p. 679)

과학 지식

계  변화를 설명하기 한 실증  증거로서 지구  사람의 그림자를 찰하려는 시도가 있었지만, 

그림자의 길이를 찰한 로 말하거나 기록하지 않았으며, 과학 개념의 부족으로 수집한 증거와 

상을 논리 으로 연결 짓지 못했다. (p. 680)

소집단 상호

작용

소집단 D는 모델링 과정에서 모두가 극 으로 자신의 의견을 발표하고 토의하며 모델 평가  수정

이 활발하게 일어났다. 이를 통해 여러 안 모델에서 강 은 수용하고 약 은 보완하며 모델을 구성

하 고, 주어진 시간 내에 모델에서 수집한 증거를 바탕으로 계  변화를 설명하려 노력했다. (p. 683)

수업 시간

제한된 수업 시간으로 인해 학생들이 자발 으로 모델을 사용하는 상황은 본 연구 자료로 수집할 수 

없었고, Schwarz et al.(2009)의 연구에서도 4수 에 도달한 학생은 매우 드물었으므로 3차원 모델링 

수 은 최고 3수 으로 규정하 다. (p. 677)

Table 4. The attributes of modeling instruction in individual cases

상  메타포 

등과학 모델링 수업의 속성

모델링 수업에 향을 주는 요인
소집단 상호작용

수업 시간

모델링 수업에 참여하는 학생에게 요구되는 역량 요인

과학 지식

메타모델링 지식

감정 조  능력

Table 3. The attributes of modeling instruction
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수업의 속성이 개별 연구물에서 나타난 부분을 나

타낸 것이다.

Table 4를 토 로, 각 연구물에서 나타난 모델링 

수업의 속성을 정리한 결과는 Table 5와 같다. 이는 

모델링 수업의 속성  어떤 속성이 많이 나타났는

지 알아 으로써 주요한 속성을 추론할 수 있기 때

문이다.

분석 결과, 모든 연구물의 수업 사례에서 모델링 

3

엄장희, 

김희백 

(2021)

소집단 상호

작용

A는 모든 구성원들의 참여를 이끌어내기 해 다양한 측면에서 도움을 제공하며 자신의 권력을 재분

배하려고 시도하 으며, 이를 통해 행 주체  모습을 드러냈다. 그 결과, 부분 인 재분배가 일어나

며 소집단의 참여 형태가 변화하 고, 모든 구성원들이 논의 과정에 참여하는 력  모델링이 일어

나게 되었다. (p. 346)

수업 시간

리더는 시간이 많이 있었다면 더 잘할 수 있었을 것이라 말했고, 시간이 부족할 때는 과제의 빠른 완

성을 해 학생들을 평가하고, 답을 수렴하려는 모습을 보 다. 등학생이 이해하기에 어려운 배설

을 주제로 할 때나, 모든 내용을 종합하는 정리 차시의 경우 학생들의 시간이 다소 부족했고, 인터뷰

에서도 드러나듯이 리더는 질문을 통해 모든 학생들의 의견을 이끌어내려면 시간 안에 끝낼 수가 없

다고 단했다. (p. 354)

3

엄장희, 

김희백 

(2021)

과학 지식

본 연구는 모델링 수업에서 학생들의 활발한 추론을 기 하 으나, 실제 수업에서는  소집단에

서 리더를 제외한 학생들의 내용 지식이 부족하여 모델링을 활용한 추론보다는 상에 한 그들의 

이해를 표상하며 모델을 생성하는 것에 부분의 시간이 소요되었다. (p. 357)

4

유연 , 

오필석 

(2016)

수업 시간
모델링 심 탐구 수업에 해 학생들이 부정 으로 표 한 인식  감정 에는 ‘시간이 부족하다.’

는 느낌이 가장 큰 비율을 차지하 다(48.3%). (p. 273)

소집단 상호

작용

모델링 심 탐구 수업의 좋은 에 하여 “애들 의견을 들어보면서 비교해 보니 내가 무엇을 잘했

나 못했나를 단하여 알아서” 좋았다고 표  (p. 273)

메타모델링 

지식

다음과 같은 어려움 때문에 모델링 수업에 해 부정 인 인식  감정을 느 음을 솔직하게 말해 주

었다. “모델을 어떻게 활용하는지 모르면 설명을 자신 있게 할 수 없었다. 질문, 특히 모르는 질문을 

하면 답하는데 어려웠다.” (p. 273)

감정 조  

능력

“만약 이해가 안 되면 지루해진다.”, “잘 하는 한 사람만 실험에 집 하는 경우가 있다.” 이러한 부정

인 인식  감정을 달리 해석하면, 학생들은 그것을 통해 ‘이해가 되면 지루하지 않다.’, ‘나도 실험

에 참여하고 싶다.’는 메시지를 달하고 있는 것으로도 볼 수 있다. (p. 274)

5

임성은, 

최승언, 

박창미, 

김찬종 

(2020)

메타모델링 

지식

과학  모델이 교과서에서 모델이라는 용어로 사용되지 않기 때문에 학생들이 모델을 모델로서 이해

하지 못했을 것으로 단하며, 학생들이 모델과 모델링의 본성을 이해하기 해서는 ‘모델’에 한 

기 인 개념이해가 선행될 필요성을 보여 다. (p. 131)

소집단 상호

작용

학생들은 모델링 수업을 통해 과학은 혼자서 하는 것이 아니라 사회  상호작용을 하며 함께 하는 

것을 경험한 후 모델의 목 이 다른 사람의 모델을 이해하거나 나의 모델을 달하는 의사소통의 목

을 한 것임을 이해하게 됨을 보 다. (p. 133)

메타모델링 

지식

통제반 학생들은 모델이 무엇인지 제 로 이해하지 못하는 상태에서 모델링 수업에 참여하 기 때문

에 모델링 과정  모델을 수정하는 단계를 직  경험하더라도 그 과정에서 모델의 가변성 의미를 

제 로 이해하지 못했을 것으로 단한다. 이러한 결과는 명시 -반성  근 방법을 기반으로 한 모

델링 수업의 필요성을 보여 다. (p. 136)

6

한문 , 

김희백 

(2017)

수업 시간

등학생의 경우 자신들의 의견, 생각을 표상으로 나타내고 말로 표 하는 것에 있어서 충분한 시간

이 필요하다는 장 교사들의 의견에 따라 학생들이 시간에 쫓겨 서둘러 호흡 운동 모형 구성을 마무

리하지 않도록 6차시의 수업으로 호흡 운동 모형 구성 수업이 설계되었다. (p. 158)

소집단 상호

작용

사후 인터뷰에서도 학생들은 6차시 마지막에 이르러서 ‘즐거움’이라는 인식  감정을 경험하기 까지

는 상 방의 설명, 정교화형 반박이 마음에 들지 않아 유발된 부정  감정을 드러냈을 뿐만 아니라, 연

속 인 반박 직면으로 부정  제재를 받은 것 같아 경험하게 부정  감정까지도 언 하 다. (p. 161)

감정 조  

능력

탐구 과정에서 정교화형 반박을 수용하는 데 있어 필요한 학생의 감정 조 은 모형을 정교화, 발달시

키는 데 있어 핵심이 될 수 있음을 제안한다. (p. 165)

7

한문 , 

김희백 

(2018)

과학 지식
학생들이 모형 평가 단계에서 참여하기 해서는 기 모형에서 개선되어야 할 , 과학 으로 타당

하지 않은 들을 제안하거나 반박의 형태로 드러내는 것이 필요하다. (p. 180)

감정 조  

능력

연약이는 까칠이의 ‘아이디어가 싫음’을 느껴 까칠이의 설명에 반박을 하고 싶었지만, 한편으로 자신

의 반박에 의해 까칠이의 감정이 상할 수 있음을 걱정했다고 하 다. (p. 182)

소집단 상호

작용

모형 수정 단계에서 학생은 상 방에게 반박을 당하는 과정에서 기분이 상해 제한  참여를 할수도 

있었지만(e.g., 한문 과 김희백, 2017, pp. 162-163), ‘추론이 잘못되었음을 느낌’이라는 인식  감정을 

구성하면서 상 방의 모형 수정을 받아들일 수 있었다. (p. 184)
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수업은 소집단의 상호작용에 향을 받는 것으로 

나타났다. 이는 선행연구(이신  등, 2012)에서 소집

단 내에서 비  검토와 같은 상호작용 양상에 따

라 모델의 질이 달라진 것과 상통하는 결과이다. 모

든 수업 사례에서 소집단을 구성하여 모델링 과정

을 수행한 만큼 소집단 내 상호작용은 모델 생성, 

평가  수정의 모든 과정에 많은 향을 미칠 수 

있음을 알 수 있었다. 분석 상 연구  석윤수와 

윤혜경(2022)의 계 의 변화 원인에 한 모델링 수

업 사례에서도 특정 소집단에 속한 학생들이 활발

한 토의를 통해 증거에 기반한 모델 평가  수정에 

극 으로 임하 으며 이에 따라 높은 수 의 모

델을 구성했다. 한 한문 과 김희백(2018)의 호흡 

운동 모델링 수업 사례에서도 학생이 소집단 내 다

른 학생에게 자신의 의견을 반박당하는 과정에서 

기분이 상해 소극 으로 참여할 수도 있었지만, 이

내 자신의 감정을 조 하고 모델 수정 과정에 극

으로 참여하 음이 드러났다. 박신희 등(2020)은 

소집단 상호작용에 극 으로 참여하는 학생이 많

을수록 기 모델을 한 아이디어가 다양해지고 최

종 으로 생성되는 모델도 정교하다고 하 다. 이

듯 등과학 모델링 수업에서는 모델의 생성, 평가, 

수정 과정에 소집단 내에서의 상호작용이 모델의 

발달에 기여한다(유희원 등, 2012). 이는 소집단 활

동은 학생을 지식 형성 주체로 만들어  뿐만 아니

라, 상호작용 참여가 학습에 정 인 향을 미친

다는 선행연구 결과와 상통하는 것이다(Nastasi & 

Clement, 1991). 소집단 상호작용이 활발할수록 모델

에 한 다양한 아이디어가 생성되고 공유될 수 있

으며, 자신의 아이디어를 정당화함으로써 스스로 타

당성을 별할 수 있다. 한 모델의 평가  수정 

과정에서 활발한 의사소통을 통해 과학 으로 타당

하지 않거나 합하지 않은 모델의 형태를 가려내

는 활동을 거침으로써 최종 으로 수  높은 모델

을 구성할 수 있는 것이다.

한 분석 상 연구물  4개의 연구물을 통해 

충분한 수업 시간은 모델링 수업의 필요 조건임을 

알 수 있었다. 이는 모델링 수업이 모델의 생성, 평

가, 수정 과정을 거치기 때문인데, 이러한 과정을 모

두 수행하기 해서는 충분한 수업 시간이 확보되

어야 한다. 선행연구(조은진 등, 2017)에서도 등교

사가 모델링 수업을 진행할 의사가 없는 까닭으로 

가장 많은 비율을 차지한 것이 ‘시간이 부족해서’

다. 학생 한 모델링 수업에 많은 시간을 필요로 

했는데, 분석 상 연구물  유연 과 오필석(2016)

의 연구에서 모델링 수업에 참여한 학생  모델링 

수업의 좋지 않은 에 해 질문한 결과 ‘시간이 

부족하다.’는 응답이 가장 많은 비율을 차지하 으

며, 엄장희와 김희백(2021)의 연구에서도 ‘시간이 더 

많이 주어졌다면 더 잘할 수 있었을 것이다.’라고 응

답한 학생 인터뷰 사례가 있었다. 모델링 수업이 충

분한 시간을 필요로 하는 까닭은 모델링 수업의 속

성  소집단 상호작용에 향을 받기 때문인데, 학

생들은 자신들의 의견을 공유하는 과정에서 많은 

시간을 소모하기 때문이다. 엄장희와 김희백(2021)

의 연구에서 모델링 과정  시간이 부족한 나머지 

소집단 내 아이디어를 평등한 치에서 공유하지 

않고, 과학 개념이 상 으로 많은 인식  권 자

인 리더 학생이 다른 학생들의 아이디어를 일방

으로 평가하고 답을 수렴하여 모델을 구성하는 사

례를 볼 수 있다.

효과 인 모델링 수업을 해서는 수업에 참여하

는 학생에게도 요구되는 역량 요인이 있다. 첫 번째

로 분석 상 연구물  4개의 연구물에서 등학생

속성

자(연도)

모델링 수업에 향을 주는 요인 모델링 수업에 참여하는 학생에게 요구되는 역량 요인

소집단 상호작용 수업 시간 과학 지식 메타모델링 지식 감정 조  능력

박신희, 최승언, 김찬종(2020) ○ ○

석윤수, 윤혜경(2022) ○ ○ ○ ○

엄장희, 김희백(2021) ○ ○ ○

유연 , 오필석(2016) ○ ○ ○ ○

임성은, 최승언, 박창미, 김찬종(2020) ○ ○

한문 , 김희백(2017) ○ ○ ○

한문 , 김희백(2018) ○ ○ ○

Table 5. The summary of modeling instruction revealed in the papers
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이 수업에 필요한 과학 지식을 갖고 있어야 함을 나

타냈다. 모델 평가 단계에서 학생들은 모델이 과학

으로 타당한지 확인하는 과정을 거쳤는데, 과학 지

식이 부족한 학생들로 구성된 소집단은 과학 으로 

타당한 모델을 생성하는 데 어려움을 겪었기 때문

이다. 엄장희와 김희백(2021)의 연구 사례에서도 과

학 지식이 풍부한 학생이 인식  권 자가 되어 내

용 지식이 부족한 학생들에게 권 인 태도를 보

으며 내용 지식이 부족한 학생들 한 모델을 평가

하고 수정하는 것보다는 모델 생성에 집 할 수밖에 

없었다. 모델링 수업은 학생이 과학 지식을 능동

으로 구성할 수 있다는 에서 과학교육의 목 을 

달성한다고 볼 수 있지만(Ford, 2008), 모델링 과정에

서 학생들은 자신들의 지식을 기반으로 모델을 생

성하고 평가하므로 모델 구성에 필요한 과학 지식

을 어느 정도 이해해야 함을 알 수 있다.

두 번째로 모델링 수업에 참여하는 학생은 과학 

지식뿐만 아니라 메타모델링 지식 한 갖고 있어야 

하는데, 메타모델링 지식이란 모델의 본성과 모델의 

목 , 모델의 평가를 한 기 , 모델링 과정에 한 

지식(Schwarz et al., 2009)이다. 모델 생성-평가-수정

의 모델링 과정에 한 지식은 과학 지식 생성의 과

정을 이해하는 것과 비슷하며, 이는 모델의 본성과 

목 과도 직결되어 모델링 수업에 학생이 극 으

로 참여하게 만드는 요인이 되기도 한다(Abd-El- 

Khalick et al., 2004). 분석 상 연구물(i.e. 석윤수와 

윤혜경, 2022; 유연 과 오필석, 2016)에서도 메타모

델링 지식을 명시 으로 학습하지 않고 모델링 수업

에 참여한 학생들은 부정  인식  감정을 겪거나 

구성한 모델을 제 로 활용하지 못하 다. 학생이 

모델을 제 로 활용하지 못하는 상은 선행연구

(Baek et al., 2011)에서도 모델링 수업의 목 이나 모

델의 본성에 해 논의하지 않은 채 모델링 수업을 

진행했을 때 학생들이 모델과 모델링과 련된 지식

과 능력을 다른 상황에 용하는 것에 어려움을 느낀 

것과 상통하는 결과이다. 그러나 임성은 등(2020)의 

연구에서처럼 학생들이 모델링에 해 명확히 이해

하고 모델을 구성한다면 학생들은 사회  상호작용

에 극 으로 참여하고, 모델이 충족해야 할 기

을 생각함으로써 모델을 구성할 수 있을 것이다.

마지막으로 모델링은 소집단 상호작용을 통해 생

성되는데, 이 과정에서 학생은 소집단 내에서 정

인 상호작용과 부정 인 상호작용을 모두 경험하

므로 감정 조  능력을 갖추어야 한다. 유연 과 오

필석(2021)의 연구 사례에서도 학습에 참여한 학생

들을 상으로 모델링 수업의 좋은 과 좋지 않은 

을 설문하여 모델링 수업에서 학생이 느낀 감정

을 간 으로 알 수 있었는데, 학생들은 모델링 과

정에서 정 인 인식  감정과 부정 인 인식  

감정을 모두 느 음을 알 수 있었다. 모델링 수업에 

참여한 학생은 모델링이 지속 인 의사소통 과정을 

수반한다는 것을 이해하지 못하여 상호작용 활동에 

어려움을 겪을 수 있으며(Gilbert & Justi, 2016), 의사

소통 과정에서 느끼는 부정  감정으로 인해 참여

에 어려움을 겪을 수도 있다. 분석 상 연구물  

한문 과 김희백(2017) 연구 사례에서도 모델링 과

정에서 자신의 의견에 반박하는 친구에 의해 부정

인 감정을 느 지만, 모델 구성 과정에서 의사소

통은 필연 이며 상 방의 반박을 반복 으로 직면

할 수밖에 없음을 깨달으면서 자신의 감정을 조

하고 모델 구성에 집 하 다는 학생 인터뷰 사례

가 있었다. 학생이 학습  느끼는 감정은 수업 참

여에 있어 요한 요인으로 작용할 수 있는데(Milne 

& Otieno, 2007),  사례에서처럼 부정  감정을 조

하는 과정을 경험함으로써 활동 속에서 느끼는 

감정들을 익숙하게 여기고 조 하는 능력을 키우는 

것 한 교육의 일부가 될 수 있다.

요약하면, 모델링 수업은 소집단 상호작용에 

향을 받으며, 모델링 수업에서 충분한 상호작용을 

바탕으로 모델 생성-평가-수정의 과정을 거치려면 

충분한 수업 시간이 뒷받침되어야 함을 알 수 있다. 

한 성공 인 모델링 수업을 해서는 학생들이 

모델구성에 필요한 과학 지식과 메타모델링 지식

을 알고 있어야 한다. 마지막으로 소집단 상호작용 

과정에서 다양한 감정을 느끼는 학생들은 자신의 

감정을 조 할 수 있는 능력 한 갖추어야 한다.

3. 초등과학 모델링 수업에 필요한 과학 교

사의 역량 요인

등과학 모델링 수업에 필요한 과학 교사의 역량 

요인은 교사가 알아야 할 지식, 갖추어야 할 기능과 

태도를 심으로 분석하 다. 다음은 등과학 모델

링 수업에 필요한 과학 교사의 역량 요인을 분석 

상 연구물의 등과학 모델링 수업 사례와 각 연구

자의 설명  해석 속에서 발견한 결과이다. 개별 

연구물에서 발견한 등과학 모델링 수업에 필요한 
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과학 교사의 역량 요인은 Table 6과 같다.

생성된 상  메타포, 즉 등과학 모델링 수업에 

필요한 과학 교사의 역량 요인은 다음과 같다: 과학 

교사는 ‘메타모델링 지식’과 ‘모델링 평가에 한 

지식’을 알고 있어야 하며, ‘학생에 한 감정  지

원’에 능숙하고 ‘모델링 가치에 한 인식’을 가져

야 한다. Table 7은 등과학 모델링 수업에 필요한 

과학 교사의 역량 요인이 개별 연구물에서 나타난 

부분을 나타낸 것이다.

Table 7을 토 로, 각 연구물에서 나타난 모델링 

수업에 필요한 교사의 역량 요인을 정리한 결과는 

Table 8과 같다. 이는 모델링 수업의 속성 분석과 마

찬가지로 어떤 역량 요인이 많이 나타났는지 알아

으로써 주요한 역량 요인을 추론하기 함이다.

분석 결과, 분석 상 연구물  5개의 연구 사례

에서 모델링 수업을 수행하는 교사가 메타모델링 지

식을 이해해야 함이 강조되었다. 교사가 과학 수업

에서 모델을 구성하는 수업을 진행하기 해서는 당

연하게도 교사는 모델이 생성되는 과정과 모델의 

본성에 해 알아야 한다. 만약 교사가 모델에 한 

이해가 선행되지 않은 상태로 모델링 수업을 진행한

다면, 선행연구(Justi & Gilbert, 2002)에서처럼 모델

링 수업에 한 교사의 이해 부족으로 인해 모델링

을 생성하거나 모델을 활용하는 식의 활동이 이루어

지지 않고 교사가 학생들에게 모델을 달하고 학

생은 모델을 암기하는 식으로 표면 으로만 모델이 

활용된 수업을 실행하는 상황이 생길 수 있다. 한 

모델에 한 교사의 이해 수 에 따라 학생이 모델

의 본성을 이해하는 정도와 모델의 활용 수 이 달

라지기 때문에(Khan, 2007), 교사가 효과 인 과학 모

델링 수업을 진행하기 해서는 모델과 모델링에 

한 이해가 선행되어야 한다(Erduran & Duschl, 2004).

다음으로 과학 교사가 알고 있어야 하는 지식은 

모델링 평가에 한 지식이다. 이는 4개의 연구 사

례를 통해 도출된 결과로, 등과학 수업에서 모델

을 활용하는 일이 실제 인 효과를 거두기 해서는 

모델링 과정에서 학생들은 교사로부터 한 피드

백을 받아야 한다. 3개의 연구 사례(i.e. 석윤수와 윤

혜경, 2022; 유연 과 오필석, 2016; 한문 과 김희

백, 2012)를 통해 학생 모델링 산출물이 정성 으로 

평가되고 평가의 기 이 다양함을 알 수 있었는데, 

이는 모델을 평가하는 상황에 따라 그 기 이 다양

해질 수 있기 때문이다(Böttcher & Meisert, 2011). 다

양한 평가 방법과 기 을 아는 것은 교사 문성을 

나타내는 구인인 교과교육학 지식(pedagogical content 

knowledge; PCK)의 구성요소에 해당된다(Park & 

Chen, 2012). 이에 모델링 평가에 한 지식을 갖는 

것은 교사의 모델링 수업 문성과도 연 성이 있

다고 볼 수 있다. 한 교사가 학생의 모델링 능력

에 해 잘 알지 못하면 과학 수업에 모델링을 용

하기 어렵기 때문에(Justi & Gilbert, 2002) 교사가 학

생의 모델링 능력을 평가하여 이를 수업에 반 하

는 것은 요하다.

모델링 수업을 수행하는 교사가 갖춰야 할 역량 

요인  기능에 해당하는 것은 ‘학생에 한 감정  

지원’ 능력이다. 모델링 수업은 소집단 상호작용에 

향을 받으며 수업에 참여하는 학생들이 감정 조

의 과정을 겪는다. 이러한 과정에서 학생들은 부정

 감정을 경험하기 마련인데, 교사의 한 감정

 지원은 학생이 자신의 부정  감정을 조 하고 

모델링에 더 극 으로 참여할 수 있게 하는 요

한 요인이 될 수 있다. 분석 상 연구물  유연 과 

오필석(2016) 연구 사례에서 학생들은 모델링 수업

에서 정 인 인식  감정과 부정 인 인식  감

정을 모두 경험하므로 한 격려와 도움을 제공

함으로써 감정을 정 인 방향으로 발 시키도록 

돕는 것이 요하다고 하 으며, 한문 과 김희백

(2018)의 연구에서도 학생이 소집단 상호작용 과정에

서 부정  감정을 느낄 수 있음을 이해하고 자신의 

감정을 조 하여 상호작용에 다시 극 으로 참여

할 수 있도록 교사가 지원해야 함을 주장하 다.

한편, 2개의 연구 사례에서는 모델링 수업에서 교

상  메타포

등과학 모델링 수업에 필요한 과학 교사의 역량 요인

지식
메타모델링 지식

모델링 평가에 한 지식

기능 학생에 한 감정  지원

태도 모델링 가치에 한 인식

Table 6. The factors of teachers competence for modeling classes
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연번
자 

(연도)
역량 연구 사례

1

박신희, 

최승언, 

김찬종 

(2020)

메타모델링 

지식

이후 모델링 기반 학습에서는 교사의 모델과 모델링에 한 이해가 요하므로(Campbell, Oh, & Neilson, 

2012; Gilbert & Justi, 2016) 연구자가 직  수업이 가능한 경기도 소재 등학교의 4학년 1개 반을 선정

하여 2017년 12월 과학 교과 정규 수업 시간에 모델링 기반 수업(9차시)을 진행하 다. (p. 613)

2

석윤수, 

윤혜경

(2022)

모델링 평가에 

한 지식

등학생들의 모델링을 돕기 한 구체 인 교수 방법과 교사의 역할에 한 연구가 필요하다. 특히, 

학생들이 모델링 과정에서 경험  증거를 활용함에도 불구하고 비과학 인 모델을 구성한 경우, 모

델 평가를 통해 모델을 과학 으로 수정할 수 있도록 교사의 한 안내가 매우 요하다. (p. 687)

3

엄장희, 

김희백 

(2021)

학생에 한 

감정  지원

교사와 문가들이 교육과정을 설계하고 실행할 때 학생 행 주체성 발 을 지원하기 해 인지

, 규범 , 감정  측면을 고려할 수 있을 것이다. 감정  측면에서는 서로의 모델 구성에서 칭찬

할 을 발표하도록 하는 등 구성원들이 인정받는 경험을 만들어 으로써 참여로의 기회를 확

할 수 있을 것이다. (p. 356)

4

유연 , 

오필석 

(2016)

모델링 평가에 

한 지식

과학 탐구 수업의 개념  역의 효과를 알아보기 해 개념성취도 검사와 질 인 기법을 사용하

여 추가 분석을 실시하 다. 학생이 계  변화의 원인으로 무엇을 언 하 는가에 따라 응답을 A

∼E로 나 고, 계  변화가 일어나는 인과 인 과정을 얼마나 자세히 설명하 는가에 따라 0∼2로 

나  후, 개별 학생의 응답을 A0, A1, A2, B0, B1, … 등으로 부호화(coding)하 다. (p. 268)

학생에 한 

감정  지원

따라서 교사가 교수법 으로 하게 개입하여 학생들을 격려하고, 그들에게 필요한 도움과 안내

를 제공하여 학생들이 느끼는 인식  감정이 정 인 방향으로 발 되도록 하는 것이 요하다

는 것을 알 수 있다. (p. 274)

5

임성은, 

최승언, 

박창미, 

김찬종 

(2020)

메타모델링 

지식

이는 등학생들이 암시  근 방법으로 모델링을 수행하는 경험과 메타모델링 지식 요소에 

한 이해를 연결하는 데 어려움이 있음을 보여주며, 모델 기반 학습을 통해 모델과 모델의 본성에 

한 이해를 증가시키기 해서는 한 교수 략이 필요함을 시사한다. (p. 138)

6

한문 , 

김희백 

(2017)

학생에 한 

감정  지원

학생에게 인지  비평형에 의해 나타나는 부정  인식  감정은 자연스러운 것이며 이로 인해 오

히려 모형 발달을 진하는 정교화형 반박으로 이어질 수 있음을 안내할 필요가 있다. (p. 166)

7

한문 , 

김희백. 

(2018)

학생에 한 

감정  지원

교사는 내성 인 등학생이 모형 구성 과정에서 과거, 재, 미래의 감정을 고려하여 참여하게 되

는 감정의 부담을 이해하고 이를 도와주려 노력할 필요가 있다. (p. 184)

8

엄장희,

김희백

(2020)

모델링 평가에 

한 지식

모델 평가 단계에서 여러 모델을 비교, 조하게 하는 개념 지원 피드백을 사용한 것은 모델링 교

수 략 지식(KIS)의 발달에 해당하며, 교사 심에서 학생 심  평가로 변화한 것은 모델링 평

가 지식(KA)의 발달에 해당하는 것이다. (p. 559)

메타모델링 

지식

B교사는 이러한 모델링 단계에 한 이해를 기반으로, 학생들의 탐구를 진시키기 해 평가와 

수정 단계를 진행한 결과, 수업 실행에서 학생들의 활발한 논의를 이끌어냈다고 사료된다. (p. 560)

모델링의 가치

에 한 인식

B교사가 평가 단계에서 실행의 변화를 보인 것에는 여러 가지 요인이 있을 수 있지만, 모델링 각 

단계의 의미에 한 교사의 가치 인식이 실행 변화에 요한 향을 주었다고 보았다. (p. 560)

9
오필석 

(2009) 

모델링 평가에 

한 지식

비교사들은, 모델을 평가하는 구체 인 과정에 해서는 잘 진술할 수 없었지만, 과학에서 경헙

 혹은 이론  테스트를 통하여 모델을 바꾸는 일이 가능하다는 것에 해서는 어느 정도 인식하

고 있음을 알 수 있다. (p. 462)

모델링의 가치

에 한 인식

과학 수업에서 모델의 활용에 한 그들의 인식은 주로 모델 내용 지향  이라고 할 수 있으며, 

학생들이 극 으로 모델을 창안해 보는 모델 제작 지향  이나 학생들로 하여  모델의 본성

에 해 생각해보게 하는 모델 사고 지향  은 상 으로 부족하다고 볼 수 있다. (p. 464)

메타모델링 

지식

비교사들은 하나의 상에 하여 복수의 모델이 존재할 수 있다고 생각하 으며, 모델의 다양

성과 가변성에 해서 체로 잘 인식하고 있음을 알 수 있었다. 하지만 이들은 과학  탐구 과정

에서 모델이 활용되고 평가되는 과정을 자세하게 진술하지 못하 고, 모델의 구체 인 본성에 

해서 언 하는 경우도 드물었다. (p. 464)

10
윤혜경 

(2011)

메타모델링 

지식

‘과학  모델은 과학자가 구성한 것’이라는 생각을 가지고 있던 많은 비교사들이 스스로 과학  

모델을 구성할 수 있음을 인식하고, 나아가 아동들도 이러한 활동을 할 수 있다는 것을 인식한 것

으로 보인다. (p. 363)

Table 7. The factors of teachers competence for modeling classes in individual cases
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사가 모델링의 가치에 해 인식하는 것이 요함을 

나타내었다. 이는 모델링 수업에 필요한 교사 역량 

요인 에서 가장 은 횟수로 연구물에 드러났지

만, 모델링 수업이 실시되는 데 있어 요한 부분이

다. 엄장희와 김희백(2020)의 연구에서 모델링 수업

을 진행한 두 교사의 수업을 분석하 을 때, 모델링

의 가치를 인식한 교사가 자신의 수업 실행을 더 나

은 방향으로 변화시키며 발 해가는 모습을 보 다. 

 오필석(2009)의 연구에서도 모델에 한 비 

등교사들의 인식을 조사한 결과, 특정 상을 쉽게 

설명하기 해 모델을 활용하는 교사 심  모델 

활용 목 을 가진 비교사가 많았으며 학생들이 스

스로 모델을 생성하고 평가하는 인식  실행을 경

험하도록 모델을 활용하고자 하는 비교사는 었

다. 이는 메타모델링 지식과도 연 이 있는데, 선행

연구(Windschitl & Thompson, 2006)에서 모델이 특정 

상을 정확하게 표상해야 한다고 생각하는 교사들

은 학생이 스스로 모델링하는 것과 메타모델링 지

식을 학습하는 것의 가치를 덜 인식하 다. 모델은 

특정 상을 단순하게 나타낸 표상이 되기도 하지만

(Harrison & Treagust, 2000), 특정 자연 상을 설명하

기 한 설명체계가 될 수도 있는데(Schwarz et al., 

2012) 이러한 모델의 다목 성을 교사가 인지한다면 

수업에서 모델을 상을 나타내는 표상으로만 활용

하지 않고 학생이 직  모델을 개발하는 활동의 가

치를 인식할 수 있을 것이다. 한 모델을 개발하는 

활동의 가치를 인식하는 교사는 모델링 수업을 효

과 으로 수행할 수 있도록 자신의 수업 문성을 

개발할 것이기 때문에(엄장희와 김희백, 2020) 교사

가 모델링의 가치를 인식하는 것은 성공 인 모델

링 수업의 핵심 요인이 될 수 있다.

요약하면, 등과학 모델링 수업이 효과 으로 이

루어지기 해 교사에게 필요한 역량 요인을 질  

메타분석한 결과, 교사는 모델의 본성  모델링에 

한 지식인 메타모델링 지식을 갖고 있어야 한다. 

한 모델링 평가는 맥락에 따라 다양한 평가 기

을 갖기 때문에 교사는 모델링 평가에 한 지식을 

갖고 있어야 한다. 그리고 교사는 모델링에 참여하

는 학생의 감정 조 을 돕기 해 감정  지원에 능

숙해야 하며, 모델링의 가치에 해 인식하고 있어

야 한다.

4. 전체 연구 결과에 대한 종합 및 해석

등과학 모델링 수업 사례에서 나타난 모델링 

수업의 구성을 기반으로 하여 수업의 속성  교사

의 역량 요인을 그림으로 표 하면 Fig. 3과 같다.

등과학 모델링 수업의 구성은 모델을 생성하고 

평가한 뒤 수정하는 과정을 거치며 이러한 과정은 

소집단 상호작용 안에서 이루어진다. 정 이고 활

발한 소집단 상호작용은 모델링 과정을 통해 학생

이 인식론  실행을 경험할 수 있도록 도우며, 소집

단 구성원과 함께 모델을 평가하고 수정하는 과정

을 통해 정교하고 과학 으로 타당한 모델을 구성

하도록 돕는다. 그러므로 소집단 상호작용은 모델링 

수업  과정에 핵심 인 향을 주는 요인으로 볼 

수 있다.

이와 더불어 모델링 수업에 향을 주는 요인으

로 수업 시간과 같은 환경  요인이 있다. 학교 

역량

자(연도)

지식 기능 태도

메타모델링 지식 모델링 평가에 한 지식 학생에 한 감정  지원 모델링의 가치에 한 인식

박신희, 최승언, 김찬종(2020) ○

석윤수, 윤혜경(2022) ○

엄장희, 김희백(2021) ○

유연 , 오필석(2016) ○ ○

임성은, 최승언, 박창미, 김찬종(2020) ○

한문 , 김희백(2017) ○

한문 , 김희백(2018) ○

엄장희, 김희백(2020) ○ ○ ○

오필석(2009) ○ ○ ○

윤혜경(2011) ○

Table 8. The summary of factors of teacher competence for modeling classes revealed in the papers
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장에서는 수업 시간의 부족으로 모델 평가와 수정 

단계를 다른 활동에 비해 축약하여 수행하기도 하

는데(엄장희와 김희백, 2020), 모델의 수정까지 이루

어지려면 충분한 수업 시간이 확보되어야 한다. 이 

밖에도 선행연구에서 밝힌 모델링 수업이 학교에서 

실효 으로 활용되지 못하는 까닭에는 수업 시간의 

제약뿐만 아니라 모델 구성은 인지 수 이 높은 학

생들이 할 수 있다는 교사의 인식(강남화, 2017), 과

학 학습은 증거를 기반으로 하여 지식을 구성하는 

것이 아니라 교사가 제시하는 지식을 암기하는 것이

라고 보는 학교 과학 문화(Berland & Reiser, 2009)와 

같은 여러 환경  요인이 있다.

한편, 모델링 수업에 참여하는 학생들은 모델을 

생성하고 평가하는 단계에서 모델링에 필요한 과학 

지식을 알고 있어야 과학 으로 타당한 모델을 구

상할 수 있다. 한 학생은 감정 조 의 과정을 모

델링의 모든 과정에서 경험하게 되는데, 특히 비

 의견을 활발히 주고받는 모델 평가 단계에서 가

장 자주 경험하게 된다. 이 과정에서 학생은 비  

의견이 자신에 한 비난이 아닌, 더 좋은 모델을 

만들기 한 공동의 목 하에 자신의 의견에 한 

비 임을 인식하는 식의 감정 조  능력을 갖추어

야 비로소 더 극 으로 모델링에 참여할 수 있다

(한문 과 김희백, 2018; Jaber & Hammer, 2016).

한 학생의 메타모델링 지식은 모델링  과정에 

향을 미치기 때문에 학생이 메타모델링 지식을 아

는 것은 요하다. 학생이 모델의 본성  목 , 그

리고 모델링 과정에 해 알고 있는 것은 모델링 활

동의 필요 조건인데, 메타모델링 지식을 명시 으로 

학습한 학생들은 모델과 모델링에 해 폭넓게 이

해하며 모델링 과정에서도 자신이 무엇을 하고 있

는지 의식하며 수행한다(임성은 등, 2020). 학생들이 

모델링 과정에 해 명확히 인식한다면 수정된 모델

이 다시 새로운 모델이 되는 모델링의 순환  성격

을 이해할 수 있다. 모델링이 순환 으로 이루어짐을 

아는 것이 요한 까닭은 모델링 학습의 궁극 인 

목표를 이해하는 것과 같은데, 모델링 학습은 순환

인 모델링 과정을 통해 과학  모델에 근 시키는 

것을 목 으로 하기 때문이다(Clement, 1989).

등과학 모델링 수업을 진행하는 교사의 역량은 

모델링 수업이 효과 으로 이루어질 수 있게 하는 

기반이 된다. 이에 모델링 수업에 필요한 교사의 역

량 요인을 지식, 기능, 태도 측면으로 구분하여 분석

한 결과, 교사가 알아야 할 지식에는 메타모델링 지

식과 모델링 평가 지식이 있음을 알 수 있었다. 학

생들에게 명시 으로 모델의 본성  모델링의 목

과 과정에 해 논의하기 해서는 교사 역시 메

타모델링 지식을 갖고 있어야 하며, 메타모델링 지

Fig. 3. Attributes of modeling instruction and factors of teacher competence in 

elementary science classes
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식을 기반으로 하여 모델링을 평가할 수 있는 능력

이 있어야 한다. 한 어떤 모델을 평가하느냐에 따

라 교사가 사용할 평가 기 도 달라지므로(하윤희 

등, 2022) 모델을 평가하는 다양한 기   방법에 

한 지식을 이해하는 것이 필요하다.

이와 더불어 교사는 학생에 한 감정  지원에 

능숙하여 학생이 느끼는 다양한 감정을 통해 학생의 

참여를 이끌 수 있어야 한다. 혹자는 교사가 학생이 

부정  감정을 느끼지 않도록 수업 환경을 조성하

는 것이 더 효율 이라고 생각할 수 있지만, Jaber & 

Hammer(2016)는 학생이 수업에서 정 인 감정만

을 느끼는 것보다, 다양한 감정을 경험함으로써 오

히려 극 으로 참여할 수 있다고 하 다.

마지막으로, 태도 인 측면에서 교사가 모델에 

해 얼마나 이해하고 그 가치를 인식하느냐에 따라 

수업에서 모델을 활용하는 정도도 달라지므로(Khan, 

2007) 교사가 모델링의 가치에 해 인식하는 것 

한 매우 요하다고 볼 수 있다.

IV. 결론  제언

이 연구는 등과학 모델링 수업의 구성과 속성 

그리고 교사의 역량 요인을 탐색하고자 기존의 연

구 사례를 질  메타분석하 다.

본 연구의 결과들을 종합해보면, 등과학 모델

링 수업은 소집단 내에서 모델의 생성-평가-수정 과

정을 거치며 학생은 수업에 필요한 과학 지식과 메

타모델링 지식을 갖고 있어야 하고, 소집단 상호작

용 과정에서 감정 조 의 과정을 경험하므로 감정 

조  능력을 갖추어야 함을 알 수 있다. 한 정

이고 활발한 소집단 상호작용, 충분한 수업 시간

과 같은 수업 환경이 효과 인 모델링 수업이 이루

어지도록 향을 을 알 수 있다. 효과 인 등과

학 모델링 수업을 해 교사는 메타모델링 지식, 모

델링 평가에 한 지식을 갖고 있어야 하며, 학생에 

한 감정  지원에 능숙해야 하고, 모델링의 가치

에 해 인식해야 함을 결론지을 수 있다.

본 연구의 결론을 토 로 등과학 모델링 수업

과 련하여 다음과 같은 제언을 하고자 한다.

첫째, 메타모델링 지식은 모델링 수업을 구성하

는 교사와 수업에 참여하는 학생에게 모두 필요한 

지식이다. 그러나 본 연구에서 분석한 연구물  

등학생을 상으로 메타모델링 지식에 한 명시

인 논의 후 모델을 생성했음을 언 한 수업 사례는 

2개뿐이었다. 다른 수업 사례에서 모델링 과정을 통

해 학생이 메타모델링 지식을 자연스럽게 학습하도

록 유도했을 수도 있지만, 메타모델링 지식에 한 

이해가 선행되었을 때 학생의 모델링 수업 참여가 

더 유의미했다는 연구 결과(임성은 등, 2020)를 고려

할 필요가 있다. 이에 따라 효과 인 메타모델링 지

식 학습을 한 구체 인 교수학습 방법이 필요함을 

알 수 있다. 한 메타모델링 수업을 해서는 메타

모델링 지식에 한 교사의 이해가 선행되어야 하

므로 교사를 상으로 한 모델  모델링에 한 교

사 연수  수업 자료의 개발이 필요하다.

둘째, 등과학 수업에서 모델링을 용한 수업

이 활발하게 이루어지기 해서는 무엇보다 교사의 

인식 변화가 선행되어야 한다. 충분한 시간을 필요

로 하는 모델링 수업이 정착되기 해 수업 시간이 

탄력 으로 운 될 수 있는 유연한 환경이 조성되

어야 한다. 수업 환경의 변화도 필요하지만, 40분으

로 정해진 등 수업 시간과 같은 제약 조건은 교사

의 인식 변화로도 어느 정도 극복할 수 있다. 이와 

련하여 장에서 모델링 활동을 용하는 것에 

해 우려를 표했던 교사들이 연수 후에 모델링 수업

의 가치를 인식하여 수 을 조정하여서라도 모델링

을 활용할 수 있다는 인식의 변화를 보인 사례가 있

다(강남화, 2017). 한 모델링 수업은 매 수업마다 

모델을 생성하여 평가하고 수정하는 과정을 모두 거

치지 않고 여건에 맞게 탄력 으로 운 할 수 있으

므로(Khan, 2007), 모델링에 한 교사의 확장된 인

식은 모델링 단계와 수업의 수 을 유연하게 조정

하도록 도움을 알 수 있다.

셋째, 모델링 수업 과정에서 교사가 학생이 경험

하는 감정  조 을 지원해주며, 다양한 평가 기

으로 학생의 모델링 수행 능력을 평가하기 해서

는 이와 련된 연구  교사 연수가 필요하다. 재

까지 국내에서 등교사의 과학 모델 평가 기 에 

한 연구는 비 등교사를 상으로 한 오필석

과 이정숙(2014)의 연구뿐으로, 고등교사를 상

으로 한 연구에 비해 부족한 실정이다. 모델링 수업 

 교사의 학생에 한 감정  지원에 한 연구 

한 부분의 연구가 모델링 수업에 참여하는 학생

의 감정에 을 두고 있어 교사의 감정  지원에 

한 부분은 은 비 으로 다루어지고 있다. 이에 

모델링 수업 과정에서 교사가 학생의 감정 조 을 
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돕기 한 구체 인 방안  모델과 모델링 수행 능

력을 평가할 수 있는 다양한 방법에 한 연구가 진

행되어야 한다. 이러한 연구가 된다면, 연구 결

과를 토 로 모델링 수업을 한 효과 인 교사 연

수가 진행될 수 있을 것으로 사료된다.

한편, 본 연구는 등과학 수업에 용된 모델링 

수업 사례에 한정하여 모델링 수업의 속성  교사

의 역량 요인을 알아보았기 때문에 연구 결과를 

체 학교 을 상으로 일반화할 수 없다는 한계가 

있다. 이에 보다 넓은 시야로 체 학교  수업 사

례를 통해 모델링 수업 속성을 규명한다면, 효과

인 모델링 수업 방안에 한 본 연구와는 다른 시사

을 도출할 수 있을 것이다. 한 모델링 수업에 

필요한 교사의 역량 요인에는 본 연구에서 제시된 

것보다도 다양할 것이다. 특히 본 연구에서 모델링 

수업에 필요한 교사의 역량 요인  기능  측면은 

‘학생에 한 감정  지원’으로 한 가지만 제시되었

으나, 실제로는 성공 인 모델링 수업을 해 교사

가 갖춰야 할 기능이 훨씬 다양할 것으로 사료된다. 

이에 본 연구의 사례를 통해 밝 진 교사의 역량 요

인을 심으로 더 다양한 요인들이 후속 연구에서 

탐색된다면, 모델링 수업을 한 교사 교육을 주제

로 통합 인 논의가 가능할 것이다.
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