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<ABSTRACT>

Recent scientific inquiries emphasize the process by which students make their own observations and find 
answers. In order to facilitate the inquiry activities, students should use the right scientific concept. The purpose to 
this study are to analyze the coherence of scientific concept and scientific concept used in the observation, 
question generation and experimental design stage for 12 elementary and middle school students. To do this, a 
think-aloud method and a semantic network analysis were used. The conclusions are as follows. First, concepts that 
are of interest continue to be used in the scientific inquiry stage. Most of these concepts are related to 
experimental instruments. Second, the concepts of high frequency are representative of the concept network of each 
process skills. Further researches, it is needed to be done on the coherence of the scientific concept that students 
use at other stages.
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I. Introduction

우리나라 교육과정에서는 일상생활의 문제해결을

위해 과학 탐구 능력 배양을 강조하고 있다. 탐구란

호기심과 의문을 가지고 학생 스스로 관찰, 분류,

실험해보는 과정에서 문제해결을 위해 자신의 생각

을 적용해 보는 과학적 사고 과정이다(Kim & Kim,

2015). 탐구는 학생들로 하여금 구체적인 경험을 통

해 새로운 지식을 획득하도록 하고, 과학학습 뿐 아

니라 생활전반에서의 과학적 사고력을 제공하므로

학생들이 일상생활에 대처하는데 필수적이고 기본

적인 과학의 핵심이다(Lind, 1996; Martin, 1997). 게

다가 구체적인 경험을 통해 새로운 정보를 획득하

고 과학 영역의 학습 및 일상생활에 필요한 사고를

제공하는데 필수적이다(Martin, 1997).

이러한 탐구 능력에 영향을 주는 다양한 요인에 대

한 연구가 많이 이루어지고 있다. 특히, 장독립적인

학생과 장의존적인 학생들 사이의 차이에 대한 연구

(Kang & Woo, 1995; Lim & Nam, 1999)와 인지양식

(Ahn, 2012; Son, 2001), 그리고 학생 개개인의 특성
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에 해당하는 학습 양식에 대한 연구(Kim, 2011; Lee,

2004) 등이 진행되고 있다. 뿐만 아니라 성별에 따른

탐구 능력의 차이에 대한 연구도 이루어지고 있다

(Kim & Cho, 2002; Park, 2010). 하지만 Kim(2012)의

연구에 따르면 학생들이 기존에 지니고 있는 개념들

이 탐구 수행 능력에 중요한 영향을 미치며, 탐구를

위해서는 무엇보다 내용이 중요하다고 하였다. 그러

므로 학생들이 탐구를 원활히 수행하기 위한 선행 조

건은 올바른 과학 개념을 갖추는 것이라고 할 수 있

다. 따라서 학생들이 지니고 있는 과학 개념을 분석

하는 것은 상당히 중요하게 여겨진다(Kim, 2014).

현재 과학 개념에 대한 국내의 선행연구는 생물

의 분류(Bae, 2006) 등 주제 중심으로 이루어지거나

학습자의 개념이 변화되는 과정에 대한 연구(Kang,

2016; Kwon, 2004) 등이 이루어져 왔다. 하지만 탐

구 활동과 개념 간의 관계를 분석한 연구는 부족한

상황이며, 실제 탐구 활동에서 학생들이 주로 사용

하는 과학적 개념은 무엇인지 알아볼 필요가 있다.

한편, 학습자가 습득한 과학 개념을 알아보기 위

한 방법으로 발성사고법(Think-aloud)이 있다. 이는

학습자가 과제를 수행하면서 떠오르는 생각들을 말

로 표현하게 하는 방법이다. 이를 통해 학생들의 사

고 과정에 대한 정보를 얻을 수 있다는 점에서 학

습자의 인지구조 내에 개념의 의미를 파악하기 위

한 도구로 많이 활용되고 있다(Ferguson, Braten &

Strornso, 2012; Schellings & Broekkamp, 2011). 따

라서 본 연구에서는 발성사고법을 통해 탐구 활동

중에 주로 사용하는 과학 개념들이 무엇인가를 분

석하였다. 즉, 학생들이 관찰, 의문 생성, 실험 설계

단계에서 사용하는 과학 개념을 분석하였다.

이러한 과학 개념을 분석하기 위해 언어네트워크

분석법(Semantic Network Analysis)을 사용하였다.

언어네트워크 분석을 통해서 탐구 활동 내에서 학

생들이 지니는 개념들 사이의 관련성을 네트워크로

시각화 하였다(Lim & Kim, 2015). 이는 탐구 활동

간 학생들의 과학 개념의 일관성을 체계적으로 분

석할 수 있는 정보를 얻을 수 있다.

이에 본 연구에서는 학생들이 우리 나라 학생들

이 탐구 활동에서 사용하는 과학 개념의 일관성을

분석하였다. 이를 통해 탐구 활동 중에 사용되는 과

학 개념에 대한 이해를 높일 수 있을 것이다.

II. Materials and Methods

1. Subjects

이 연구는 탐구 활동 중에 사용되는 과학적 개념

을 분석하기 위하여 1인 실험으로 진행하였다. 연구

의 대상은 D 도시의 초등학교 5학년 학생 12명, 중

학교 1학년 학생 12명으로 총 24명이다. 성별은 남

학생 12명, 여학생 12명으로 구성하였다.

2. Procedure

탐구 실험의 주제는 감자를 이용한 효소 반응으

로 과산화수소에 감자 조각을 반응하였을 때 산소

가 발생하는 과정을 관찰하고, 탐구 활동의 단계를

학생들이 직접 수행하는 것이다. 탐구 단계별로 구

체적인 활동 내용은 관찰 단계에서는 과산화수소와

감자의 반응을 관찰하여 관찰 내용을 자유롭게 기

록하게 한다. 의문 생성 단계에서는 관찰 내용을 기

반으로 궁금한 의문 사항을 가능한 많이 기술하도

록 하였다. 실험 설계 단계에서는 감자 조각의 표면

적에 따른 기포 수의 변화를 알아보기 위한 실험을

설계하도록 하였다.

3. Data collect and Analysis

탐구를 수행하는 동안 학생들이 사고과정에서 사

용하는 개념을 확인하기 위하여 발성사고법을 활용

하였다. 학생들은 최대한 분리된 환경에서 주어진

실험을 수행하도록 하였다. 관찰, 의문 형성, 실험

설계의 각 단계를 수행하는 동안 학생들이 최대한

많은 개념들을 음성적으로 표현하도록 하는 동시에

활동지에도 기술하도록 유도하였다. 이 과정에서 학

생들이 음성 언어를 통해 표현하는 부분은 녹음하

였다. 녹음된 자료를 바탕으로 발성사고법 프로토콜

을 형성하였다.

최대한 학생들이 사용한 개념의 형태 그대로를

유지하기 위하여 가공 과정을 거치지 않고,

NetMiner 4.0 프로그램을 사용하여 개념들을 추출

하였다. 이 중 관찰, 과학적 의문 생성, 실험 설계
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단계에서 모두 빈도가 1 이하이거나 아이겐벡터 중

심값이 0인 개념들은 제거하였다(Kim & Kwon,

2016). 단, 관찰 단계에서 빈도가 1인데 실험 설계

단계에서 빈도가 2 이상이거나 과학적 의문 생성

단계에서 아이겐벡터 중심값이 0인데 관찰 단계에

서 0 초과의 값을 갖게 되는 경우와 같이 한 단계

에서라도 빈도가 1 초과이거나 아이겐벡터 중심값

이 0보다 크게 나타나는 경우에는 개념을 제거하지

않았다. 이 과정을 통해 추출된 개념들은 1급 정교

사 자격증을 소지한 현직 교사 5인에게 의뢰하여,

과학 탐구 활동과 직접적인 연관성이 없거나 과학

과 관련하여 사용하지 않는 개념들을 제외하도록

하였다. 이 과정을 통해 분석할 과학 개념들을 최종

선정하였다. 최종 선정된 개념은 NetMiner 4.0 프로

그램을 이용하여 네트워크로 시각화하였다. 각 탐구

단계에서 추출된 개념이 많아 주로 활용된 개념들

의 가지성을 높이기 위해 출현 빈도 상위 30%인 개

념을 함께 제시하였다.

III. Results

1. Network by Process Skills 

1) Observation

관찰 단계에서 학생들이 사용하는 과학 개념의

빈도는 감자 211회, 기포 199회, 과산화수소수 61회,

삼각플라스크 30회, 거품 29회, 향 29회, 색 28회, 냄

새 24회, 물 24회, 산소 21회, 표면 20회, 발생 19회

순으로 나타났다. 아이겐벡터 중심성의 경우 감자,

기포, 발생, 과산화수소수, 표면, 크기, 색, 용액, 냄

새, 물, 삼각플라스크, 산소 순으로 나타났다. 감자,

과산화수소수, 삼각플라스크와 같은 실험 재료 및

기구와 관련된 과학 개념의 빈도와 아이겐벡터 중

심성이 모두 높았으며 기포, 크기, 색, 냄새 등과 같

은 오감을 활용한 관찰 개념 또한 빈도와 아이겐벡

터 중심성이 모두 평균값 이상을 나타내고 있다.

전체 학생의 관찰 영역에 대한 과학 개념 네트워

크(Fig 1a)에서는 감자, 기포, 삼각플라스크, 과산화

수소수 개념이 네트워크의 중심에 위치하는 것으로

나타났다. 감자 개념은 크기, 과산화수소, 기포, 거

품, 냄새, 색 등의 개념과 연결되어 있다. 기포 개념

은 표면, 물, 삼각플라스크, 산소, 증발, 부피 등의

개념과 연결되어 있다. 삼각플라스크 개념은 기포,

향, 표면, 상태 등의 개념과 연결되어 있다. 과산화

수소수 개념은 감자, 색, 용액, 표면, 상태, 양, 기포

등의 개념과 연결되어 있다.

a. The whole concept

b. Frequency top 30% concept

[Figure 1] A network of concepts used in observation 

학생들의 관찰 시 실험 재료 및 기구와 관련된 개

념으로는 삼각플라스크, 과산화수소수, 감자, 물 등이

있다. 이들 개념은 네트워크에서 중심에 위치하고 있

다. 즉 학생들은 관찰할 때 재료, 기구와 관련된 개

념을 중심으로 하여 관찰하고 있는 것으로 나타났다.
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또한 관찰 시 오감을 사용하여야 하는데, 대부분

시각을 사용하고 있다(Jang & Shin, 2016). 시각 이

외에 후각, 청각을 사용하고 있지만 촉각은 사용하

고 있지 않는 것으로 나타났다. 즉, 학생들 대부분

은 시각을 이용하여 관찰하고 있었다. 후각과 관련

된 냄새는 과산화수소, 감자, 삼각 플라스크와 같이

실험 재료 및 기구와 관련되었다. 청각과 관련된 소

리는 감자와 연결되어 있는 것으로 나타났다.

학생들의 관찰은 대부분 정성적 관찰을 중심으로

이루어졌다. 정량적 관찰에 해당하는 것은 크기, 개

수, 면적, 부피, 시간과 관련된 개념이며, 정량적 관

찰을 위해 자와 시계와 같이 적절한 도구를 사용하

고 있는 것으로 사료된다. 카탈라아제, 효소와 같은

개념은 초, 중학교 학생들이 학습하지 않지만 제시

하고 있다.

학생들이 관찰시 사용되는 주요 개념이 무엇인지

알아보기 위하여 빈도 상위 30% 개념에 대한 네트

워크(Fig 1b)를 살펴보았다. 상위 30% 개념의 수는

총 15개이며, 네트워크의 중심에 있는 개념은 기포,

감자, 과산화수소수이다. 기포 개념은 감자, 표면, 용

액, 색, 물 등의 개념과 연결되어 있다. 감자 개념은

과산화수소수, 발생, 삼각플라스크, 크기, 표면, 산소,

거품, 발생과 같은 개념과 연결되어 있다. 과산화수

소수 개념은 색, 용액, 냄새, 산소, 감자, 표면 등의

개념과 연결되어 있다.

전체 개념과 빈도 상위 30% 개념을 비교해보면,

관찰에 사용되는 기구와 시각, 후각과 관련된 개념

이 빈도수가 높다는 것을 알 수 있다. 이는 학생들

이 관찰을 할 때 실험 재료 및 기구를 주로 시각과

후각을 활용하여 관찰을 하고 있음을 의미한다. 반

면에 빈도 상위 30%에서는 투명, 모양, 성질, 성분,

상태 등의 정성적인 관찰 개념과 반응, 효소, 카탈

레이스, 변화 등의 과학적 원리와 관련된 개념은 없

었다. 이를 통해 관찰 단계에서는 학생들은 정확한

과학적 원리를 파악하는 것보다는 시각과 후각에

의존하여 실험 현상을 관찰한 것으로 사료된다.

2) Question Generation

의문생성 단계에서 학생들이 사용하는 과학 개념

의 빈도는 감자 143회, 기포 125회, 과산화수소수

70회, 삼각플라스크 23회, 거품 20회, 표면 17회, 양

16회, 물 14회 순으로 나타났다. 아이겐벡터 중심성

은 감자, 과산화수소수, 기포, 표면, 양, 성질, 크기,

발생, 사용. 성분 순으로 나타났으며 삼각플라스크

와 거품 개념의 경우 빈도는 높으나 아이겐벡터 중

심성은 낮은 것으로 보아 학생들이 자주 언급은 하

지만 생성된 의문에서 다른 개념들과의 연결이 낮

고 핵심적인 역할을 하지 못하는 것으로 여겨진다.

반면 성질, 크기, 성분 등과 같은 물질의 특성에 대

한 개념은 빈도는 낮으나 아이겐벡터 중 심성이 큰

것으로 보아 다른 주요 개념들과의 연결이 잘 되어

있다고 할 수 있다. 이는 관찰한 현상을 바탕으로

의문을 생성하는 과정에서 과학적 원리나 현상에

대한 원인에 대한 의문을 형성한 것을 의미한다. 

a. The whole concept

b. Frequency top 30% concept

[Figure 2] A network of concepts used in question 
generation domain
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의문생성 영역에 대한 과학 개념 네트워크(Fig

2a)에서는 감자, 기포, 과산화수소수 개념이 네트워

크의 중심에 위치하는 것으로 나타났다. 감자 개념

은 기포, 성분, 크기, 온도, 증발, 시간, 표면, 반응 등

의 개념과 연결되어 있다. 기포 개념은 부분, 성분,

크기, 감자, 양, 발생, 표면, 용액 등의 개념과 연결되

어 있다. 과산화수소수 개념은 물, 성질, 양, 반응, 삼

각플라스크, 거품, 수소 등의 개념과 연결되어 있다.

학생들이 관찰된 현상을 바탕으로 의문생성 시

실험 재료와 관련된 개념으로는 감자, 과산화수소

수, 용액, 물 등이 있다. 이들 개념은 네트워크에서

중심에 위치하고 있다. 즉 학생들은 의문을 생성할

때 실험 재료의 변화와 반응에 대한 개념을 중심으

로 의문을 생성하는 것으로 나타났다.

과학적 의문의 유형은 추측적 의문, 인과적 의문,

예측적 의문, 방법적 의문, 적용적 의문으로 구분할

수 있으며(Lee, Park, Kwon, 2005), 학생들이 생성한

의문은 추측적 의문과 인과적 의문에 집중되어 있었

다. 추측적 의문 개념에 관련된 것은 성분, 원리와

같은 개념이며, 인과적 의문 개념에 관련된 것은 감

자, 과산화수소수, 삼각플라스크 개념 같은 실험 재

료에 대한 개념과 거품, 반응, 기포, 산소 개념과 같

은 현상에 대한 개념이 있다. 추측적 의문은 현재

관찰하는 대상에 대한 ‘개념, 성분, 구조, 기능’ 등에

대해 궁금해 하는 것이며, 인과적 의문은 현재의 관

찰 대상에서 나타나는 현상에 대한 이유, 까닭, 원인

을 알고 싶어 하는 의문이다(Lim & Kim, 2015).

학생들이 의문생성 시 사용되는 주요 개념이 무

엇인지 알아보기 위하여 빈도 상위 30% 개념에 대

한 네트워크(Fig 2b)를 살펴보았다. 상위 30% 개념

의 수는 총 13개이며, 네트워크의 중심에 있는 개념

은 기포, 감자, 과산화수소이다. 기포 개념은 감자,

공기, 양, 표면, 색 등의 개념과 연결되어 있으며 감

자 개념은 공기, 양, 기포, 크기 개념과 연결되어 있

다. 과산화수소수 개념은 거품, 양, 삼각플라스크, 물

개념과 연결되어 있다.

전체 개념과 빈도 상위 30% 개념을 비교해보면,

실험에 사용하는 재료의 크기, 색, 양 개념 같은 정

량적인 수치에 대한 의문이나 변화, 거품 개념과 같

은 현상에 대한 개념의 빈도수가 많다는 것을 알

수 있다. 이는 인과적인 의문으로 관찰되는 현상에

대해 이유나 원인을 찾고자 하는 학생들이 많다는

것을 알 수 있다. 반면에 빈도 상위 30% 개념에서

는 원리, 성분, 성질 개념과 같은 추측적 의문에 해

당하는 개념들이 없었다. 이는 초, 중학교 학생들이

관찰 현상에 대한 과학적 원리나 발생하는 물질의

성분에 대한 의문을 생성하기에는 미치지 못하는

것으로 사료된다.

a. The whole concept

b. Frequency top 30% concept

[Figure 3] A network of concepts used in experimental 
design domain

3) Experimental Design

실험설계 단계에서 학생들이 사용하는 과학 개념

의 빈도는 감자 122회, 기포 71회, 크기 38회, 삼각

플라스크 37회, 과산화수소수 32회, 면적 19회, 관찰
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18회, 수 17회, 준비 14회, 비교 14회, 결과 14회, 실

험 14회, 조각 13회 순으로 나타났다. 그리고 아이

겐벡터 중심성은 감자, 크기, 기포, 수, 관찰, 조각,

삼각플라스크, 과산화수소수, 면적, 준비, 발생, 양,

비교, 표면 순으로 나타났다.

실험설계 영역에 대한 과학 개념 네트워크(Fig

3a)에서는 감자, 기포, 크기, 삼각플라스크, 과산화수

소수 개념이 네트워크의 중심에 위치하는 것으로 나

타났다. 감자 개념은 크기, 준비, 표, 비교, 표면, 양,

개수 등의 개념과 연결되어 있다. 기포 개념은 측정,

상태, 삼각플라스크, 크기, 기록, 발생 등의 개념과

연결되어 있다. 크기 개념은 기포, 면적, 준비, 비교,

관찰 등의 개념과 연결되어 있다. 삼각플라스크 개

념은 용액, 공기, 조각, 준비, 감자, 양 등의 개념과

연결되어 있다. 과산화수소수 개념은 시간, 비커, 감

자, 양, 기록, 측정 등의 개념과 연결되어 있다.

학생들의 실험설계 시 실험 재료 및 기구와 관련

된 개념으로는 감자, 과산화수소수, 삼각플라스크,

비커 등이 있다. 이들 개념은 네트워크에서 중심에

위치하고 있다. 즉 학생들은 실험을 설계할 때 주어

진 실험 재료와 기구와 관련된 개념을 중심으로 실

험을 설계하는 것으로 나타났다.

또한 실험을 설계하는 과정에서 주어진 질문이

‘감자 조각의 면적에 따라 발생하는 기포 수는 어떻

게 달라질 것인가’에 대한 것으로 한정되어 있으므

로 실험설계 시 학생들이 사용하는 개념 네트워크

에서 크기, 면적, 조각 개념이 중심에 위치하고 있

다. 즉 학생들은 주어진 의문에 대한 개념을 중심으

로 실험을 설계하고 있음을 알 수 있다.

특히 실험설계 시 대조실험, 변인통제와 같은 단

계를 갖추어야 하는데, 비교, 차이점 개념과 같은 대

조실험과 관련된 개념과 변인 개념과 같은 변인통제

와 관련된 개념이 나타났다. 비교 개념은 결과, 관찰,

감자, 차이점 등의 개념과 연결되어 있으며 차이점

개념은 표, 확인, 비교 개념과 연결되어 있다. 그리고

변인 개념은 감자, 시간 개념과 연결되어 있다.

그리고 표, 결과, 기록 등의 개념과 같이 실험을

수행한 이후 실험 결과를 정리하거나 해석하는 단

계에 해당하는 개념을 사용하고 있었다. 표 개념은

감자와 연결되어 있으며 기록 개념은 기포와 연결

되어 있는 것으로 나타났다. 이는 초, 중학교 학생

들이 실험설계 단계에 대한 정확한 이해가 이루어

지지 못하고 자료해석 단계와의 구분을 하지 못하

기 때문으로 생각된다.

냄새, 향 개념은 다른 개념과 네트워크를 형성하

지 못하고 있다. 이는 발성사고법을 통해 학생들이

가지고 있는 과학 개념을 파악하는 과정에서 실험

설계 단계와는 다소 관련이 없는 개념이 등장한 것

으로 보인다.

학생들의 실험설계 시 사용되는 주요 개념이 무

엇인지 알아보기 위하여 빈도 상위 30% 개념에 대

한 네트워크(Fig 3b)를 살펴보았다. 상위 30% 개념

의 수는 총 13개이며, 네트워크의 중심에 있는 개념

은 감자, 기포, 크기, 삼각플라스크이다. 감자 개념은

크기, 관찰, 실험, 비교 등의 개념과 연결되어 있다.

기포 개념은 면적, 크기, 관찰, 수 개념과 연결되어

있다. 크기 개념은 기포, 면적, 삼각플라스크, 감자,

관찰, 준비 개념과 연결되어 있다. 삼각플라스크 개

념은 기포, 조각, 준비, 과산화수소수, 비교 등의 개

념과 연결되어 있다.

전체 개념과 빈도 상위 30% 개념을 비교해보면,

감자, 삼각플라스크, 과산화수소수 개념과 같이 실험

에 사용되는 기구와 관련된 개념과 크기, 수, 면적

개념과 같은 정량적 관찰 개념의 빈도수가 높다는

것을 알 수 있다. 이는 학생들이 실험을 설계할 때

주어진 실험 기구를 중심으로 정량적인 실험을 설계

하고 있음을 의미한다. 반면에 빈도 상위 30% 개념

에서 변인, 차이점, 조건 등과 같은 변인통제 및 대

조실험과 관련된 개념은 나타나지 않는다. 즉, 초, 중

학교 학생들 대부분은 단순히 실험을 설계할 때 주

어진 의문만을 해결하고자 노력하며 실험설계의 정

확한 과정을 이해하지는 못하는 것으로 사료된다.

4) Coherence Analysis

탐구 활동에서 학생들이 사용하는 과학 개념의

일관성을 분석하기 위하여 감자 조각과 과산화수소

수를 반응시키는 실험 과정을 수행하고 그 과정에

서 발성사고법을 통해 학생들이 지닌 과학 개념을

추출하였다. 탐구 활동 중 관찰, 의문생성, 실험설계

단계에서 초중등 학생들이 사용하는 과학 개념의

일관성을 분석하였다.
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탐구 활동에서 학생들이 관찰 단계와 의문생성

단계에서 모두 사용하는 과학 개념은 15개로, 투명,

물체, 거품, 색, 성분, 액체, 효소 등이다. 관찰과 실

험설계 단계에서 모두 사용하는 과학 개념은 4개로,

확인, 개수, 면적, 조각이다. 의문생성 단계와 실험설

계 단계에서 모두 사용하는 과학 개념은 2개로, 준

비, 차이점이다. 관찰 단계와 의문생성 단계에서 모

두 사용하는 과학 개념이 가장 많았다. 이는 학생들

이 관찰 현상을 바탕으로 의문을 생성하는 과정은

잘 하고 있으나, 실험을 설계하는 단계에서는 어려

움을 겪는 학생들이 많기 때문으로 사료된다.

관찰과 의문생성, 실험설계 단계에서 모두 사용하

는 과학 개념에는 감자, 과산화수소수, 삼각플라스

크, 비커 개념과 같은 실험 재료 및 기구와 관련된

개념이 있다. 이는 학생들이 실험 재료 및 기구를

바탕으로 실험을 수행하고 있다는 것을 의미한다.

또한 소리, 냄새 개념과 같은 오감을 활용한 과학

개념도 모두 사용하고 있다. 하지만 색 개념과 같은

시각을 활용한 과학 개념은 실험 설계 단계에서는

사용하지 않았다. 이는 전체 단계에 걸쳐 후각과 청

각을 사용하고 있으나 시각에 대한 정보는 오히려

사용하고 있지 않음을 의미한다.

학생들은 주로 정성적 관찰 개념을 사용하고 있

다. 크기, 수 개념과 같은 정량적 관찰 개념도 모두

사용하고 있으나, 면적, 개수 개념은 관찰과 실험설

계 단계에서만 사용하고 있으며, 부피 개념은 관찰

과 의문생성 단계에서만 사용하고 있다. 이를 통해

학생들은 측정 기구를 이용한 실험보다는 정성적인

관찰에 의존하고 있음을 알 수 있다.

2. Discussions

지금까지 탐구 활동에서 학생들이 사용하는 과학

개념과 그 일관성에 대해 언어 네트워크를 통해 분석

하였다. 본 연구에서 얻을 수 있는 논의점은 다음과

같다. 우리나라 초·중등 학생들은 주로 시각을 활용하

여 관찰하며 후각 및 청각 또한 사용하고 있으나 촉

각은 전혀 사용하지 않는 것으로 나타났다. 또한 학생

들은 정성적 관찰을 많이 하고 있다. 이는 선행 연구

(Bae, lee & So, 2013)의 연구와 일치하는 결과이다.

우리나라 학생들은 관찰을 잘 한다고 인식하고

있으며, 관찰은 탐구 단계에서 중요한 단계가 아니

라고 생각하고 있는 것으로 사료된다(Kim, 2019).

따라서 학교 현장에서는 관찰에 대한 중요성 및 관

[Figure 4] The coherence of concepts used in 3 process skills 
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찰에 대한 지도가 구체적으로 이루어지길 기대한다.

관찰의 지도에서 오감을 사용한 관찰과 정량적 관

찰이 함께 이루어지도록 지도되어야 할 것이다. 또

한 탐구 단계에서 학생들이 사용하고 있는 개념은

실험 재료와 관련된 개념들이 많았다. 실험 재료와

관련된 성질이나 변화에 관심을 가질 수 있도록 지

도해야 할 필요가 있다.

후각, 청각에 해당하는 관찰 개념은 일관성 있게

사용하고 있는데 시각dp 해당하는 관찰 개념은 의

문 생성 단계에서만 사용하고 있었다. 이는 관찰 정

보를 시각에 의존하는 경향(Kim, Jung & Yoon,

2006)과 관련있는 것으로 보인다.

의문 생성 단계에서 학생들은 주로 ‘왜 그럴까’와

관련된 인과적 의문을 생성하는 경우가 많았다(Lee,

Park, Kwon, 2005). 이는 학교 현장에서 “왜”에 대

한 의문을 가지라고 지도하는 것에 기인한다고 하겠

다. 따라서 의문과 관련된 지도에서는 관찰 현상에

대한 과학적 원리나 관찰 대상의 성질, 성분에 대한

의문을 생성할 수 있도록 지도하는 것이 요구된다.

실험 설계 단계에서 학생들은 다양한 변인을 통

제하거나 대조실험을 수행하는 등의 수준에는 미치

지 못하고 있다. 학생들이 정량적 측정을 위한 실험

설계에 대한 어려움이 있으며, 반복 실험에 대한 개

념도 미약하여 이에 대한 지도가 이루어지길 기대

한다(Kim, 2019).

탐구 활동에서 학생들이 사용하는 과학 개념은

실험 기구에 대해 일관되게 사용하고 있는 것으로

나타났다. 감자, 과산화수소수, 삼각플라스크, 비커

등의 실험 기구와 관련된 과학 개념은 관찰, 의문

생성, 실험 설계 단계에서 사용되고 있었다. 또한

관찰 단계부터 오감을 활용하거나 정량적인 수치로

나타낸 관찰 결과에 해당하는 과학 개념이 다른 단

계에서도 잘 나타나는 탐구 활동이 학교 현장에서

이루어지길 기대한다.

IV. Conclusions and Suggestions

우리나라 학생들이 탐구 단계에서 사용하는 과학

개념의 일관성을 살펴보았다. 이를 위하여 초등학교

5학년과 중학교 2학년 학생을 대상으로 탐구 활동

중에 사용하는 과학 개념의 네트워크를 분석하였다.

이 연구의 결론은 다음과 같다.

첫째, 실험 기구와 관련된 개념은 탐구 단계에서

계속 사용하고 있다. 감자, 물, 비커, 공기, 과산화수

소 등 실험 기구와 관련된 개념이 3개의 탐구 단계

에서 계속적으로 나타났다. 의문생성에서는 관찰 사

실에 기초하지만 관찰 내용에 한정되어 있다. 실험

설계에서 주어진 주제가 인과적 의문이 아니었기

때문에 주어진 재료에 한정되어 실험을 설계하는

것으로 나타났다. 따라서 주어진 실험 재료나 기구

외에 다른 재료를 이용하여 실험을 설계할 수 있는

주제가 주어질 필요가 있다.

둘째, 빈도 출현이 높은 개념이 각 탐구 단계의

개념 네트워크를 대표하고 있다. 출현 빈도 상위

30%의 과학 개념으로 각 탐구 단계의 네트워크의

특성이 파악되었다. 이는 출현 빈도가 높은 일부 개

념을 학생들이 사용하고 있는 것으로 나타났다. 각

탐구 단계에서 다양한 개념을 사용할 수 있는 프로

그램 및 방안 마련이 요구된다.

이 연구 결과를 통해 다양한 과학 개념을 사용할

수 있는 전략이 요구된다. 관찰 단계에서는 정량적

인 관찰과 조작적 관찰을 지도할 필요가 있다. 실험

설계 단계에서는 주어진 실험 기구와 재료 이외에

다른 기구를 사용해야 하는 프로그램 개발이 요구

된다. 또한 이 연구에 기초하여 실험 수행, 자료해

석, 결론 도출 등에 사용하는 과학 개념에 대한 분

석이 요구된다. 그리고 학교 현장의 과학 수업에서

교사의 수업, 학생의 탐구 활동, 학생의 발표에서

사용하는 과학 개념의 일관성에 대한 연구가 이루

어지길 기대한다.
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