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Abstract

Jung,Youngeun

Advisor:Prof.Park,HyunJu,Ph.D.

DepartmentofScienceEducation

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisstudyistodevelopaninquisitivelearningstrategybasedon

aversion ofthescientificmodelwithareinforcedco-construction factor.This

strategywillbeappliedtotheacquisitionofchemicalchangeandphysicalchange

conceptstobetterunderstandthemodalitiesoflearnermodel-buildingandsocial

interactions.A modelingacquisitionstrategywasdeveloped,basedonamodified

and supplemented version ofHalloun’s ModelLearning Cycle.The developed

modeling acquisition strategy wasintroduced intosessionsattheN Education

CenterforGiftedChildren.Classobservation,recordingandactivityanalysissheet

analysisformed thebaseforanalysesoflearnermodel-building processesand

interactionmodalities,andasurveywasperformedtostudylearnerperceptionsof

themodelingacquisitionstrategy.Thestudyshowedthatthemodelingacquisition

strategy was effective in acquisition of non-visualphenomena and abstract

scientificconcepts.Learnerswerefoundtoperform model-buildingbasedontheir

ownsubjectiverationale,andtoexplainobservedphenomenausing theso-built

models.Also,differences in modelselection and modification were observed

according to differences in group interaction modalities.Analysis of models

suggested by learners is expected to allow forthe understanding oflearner

AnInstructionalDesignandImplementationbyCo-Construction

ofScientificModelasLearningInquiry

:CasesinaGiftedEducation
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reasoningsystems,whichwillinturncontributevaluableinformationtodeciding

thedirectionofscientificacquisition.Inorderforeffectivemodelingacquisitionto

takeplace,acooperativeclassroom atmospheremustbecreated,andconditions

need bemadetoallow forallgroup memberstoactively participatein class

sessions.
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제 1장 서론

제 1 연구의 필요성

모형(model)은 학자마다 다양하게 정의되고 있다.본 연구에서 사용하는 모형은 교

수․학습 측면에 을 맞춘 ‘과학 모형’으로 어떤 자연 상을 설명하기 해 구성

한 설명체계로 정의된다(Hestenes,2006).과학 모형은 복잡한 자연 상을 단순하게

묘사하고,추상 인 실재를 시각화 하며,설명을 발달시키고 실험결과를 해석하기 한

기 를 제공한다. 모형은 그 자체로도 과학 인 생각의 추 역할을 한다(Justi

& Gilbert,2002).이와 같은 특성을 지닌 모형을 교수학습에 활용하는 일은 물질의 성

질,구조 변화와 같은 비가시 이고 추상 인 내용을 주로 다루는 화학학습에서 특

히 효과 있는 방법이라 할 수 있다(Harrison& Treagust,1996).

이러한 모형을 구성하고 수정하는 과정을 모델링(modelling) 는 모형 형성이라고

한다.특히 학습자가 직 모형을 형성하는 활동은 학습자의 장기 기억 속에 장된

지식과 신념,주어진 상에 한 학습자의 인식 체계를 드러나게 하여 앞으로의 과학

학습 방향을 결정하는데 요한 정보를 제공 한다(Johnson-Laird,1983).

본 연구는 과학 모형을 사회 으로 구성하는 것에 을 맞추고 있다.과학 모

형을 사회 으로 구성한다는 것은 학습자가 자연 상이나 개념에 해 이미 가지고 있

는 지식을 활용하여 기 모형을 구성하고,이를 수집한 증거와 사회 상호작용을 바

탕으로 수정·보완하는 과정을 의미한다.

구체 인 연구의 필요성을 기존 과학탐구의 문제 ,화학 교육에서 모형의 요성,

모형 형성에서 사회 구성의 요성을 심으로 살펴보면 다음과 같다.

1.기존 탐구 학습의 문제

우리나라의 과학교육은 1960년 외국의 신 과학 교육과정의 향을 받아 제 3

차 교육과정부터 과학 탐구력의 육성을 요한 목표로 제시하여왔다.과학에서 탐구

는 과학지식의 발 을 이끌어가는 핵심 인 활동(Schwarzetal.,2004)으로 과학교육
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의 심 인 역할을 해왔다(Hodson,1990;Hofstein & Lunetta,2004;Rowell&

Ebbers,2004;Roychoudhury& Roth,1996;Windschitl,2003).탐구활동은 학습자가

과학 개념과 내용,탐구과정,그리고 과학의 본성을 이해하고 과학에 한 정 인 태

도를 기를 수 있게 한다(Zion1etal., 2004).교육 장에서 효과 인 과학 탐구학습이

이루어지기 해서는 학생들이 과학 탐구에 능동 으로 참여해야 하며,과학 설명

의 구성과 련된 인지 ,조작 기능들을 실제로 사용해 보아야 한다(권재술,김범

기,1994).

하지만 교육 장에서 실시되는 부분의 탐구활동은 결과를 확인하기 한 하나의

방법으로 교사 주도에 의해 이루어지는 경우가 많다(오원근 등,2002).탐구활동으로

가장 빈번히 실시되고 있는 실험의 경우도 확인실험과 구조화된 실험이 가장 많은 비

율을 차지하고 있다(박종윤 등,2002).확인실험과 구조화된 실험은 실험 기술과 기능

을 기르고 이미 학습한 개념을 시각화하여 학습자의 이해를 도울 수 있으나 이를 통해

과학 본성에 한 이해를 이끌어 내기는 어렵다는 비 을 받아왔다(Wallace,etal.,

2003).종합해 보면 기존 탐구활동은 과학의 복잡성,불확실성,이론의존성,지식의 사

회 구성 등과 같은 실제 과학의 특징들을 거의 반 하고 있지 않음을 알 수 있다.

이로 인해 실제 과학의 특성이 반 된 새로운 탐구활동의 개발 필요성이 제기되어 왔

다(Chinn& Malhotra,2002;Woolnough,2000).

과학 모형을 사회 으로 구성하는 탐구학습 략은 지식의 이론 의존성,연구의

다양한 형태,지식의 사회 구성 등과 같은 실제 과학의 특성을 반 한 탐구학습

략을 제공할 것이다.

2.화학교육에서 모형형성의 요성

자연의 모든 것은 물질로 이루어져 있다.화학은 이러한 물질이 갖는 성질과 구조

변화를 다루는 학문이다.Krajcik등은 학생들이 화학을 제 로 이해하기 해선 기본

인 화학개념을 통합하고 련지을 수 있어야 한다고 지 하 다(Singeretal.,2000).학

생들이 가지는 화학에 한 오개념을 연구한 Nakhleh(1992)는 학생들이 화학을 어려워하는

이유 하나가 기본 인 화학개념들을 올바르게 이해하지 못하는 것에서 비롯됨을 밝

혔다.이 두 연구는 화학의 기 개념을 올바르게 정립하는 일이 화학을 학습하는데 있
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어 필수 인 요소임을 말하고 있다.하지만 화학의 기 개념을 근본 으로 이해하기

해서는 분자·원자 수 에서의 근이 필요하다.이러한 근은 비가시 이고 추상

인 개념을 도입해야 하므로 학생들이 개념을 이해하는데 오히려 어려움을 가 시킬 수

있다.

많은 선행연구들(오필석,2009;Grosslightetal.,1991;Justi& Gilbert,2002)은 이

러한 어려움을 이는 방법으로 으로 보고 조작이 가능한 모형을 활용할 것을 제안

하고 있다.따라서 과학 모형을 사회 으로 구성하는 탐구학습 략은 학습자가 직

모형을 형성하고,수정·보완하는 활동을 포함하므로 화학의 비가시 인 상이나 추상

인 개념을 이해하는데 도움을 것으로 기 된다.

3.모형형성에서 사회 구성의 요성

과학 학습에 한 연구 통(researchtradition)은 학습에 한 인식론과 연구 방법

에 따라 ‘개념 변화 통’,‘사회문화 통’,‘비 이론 통’으로 나 수 있다

(Anderson,2007).그 가장 많은 연구가 이루어 진 것은 ‘개념 변화 통’이다.이

연구 통은 학습에 앞서 학습자가 가지고 있는 선개념을 확인하고,학습자에게 어떤

모형을 제시하여 어떻게 개념 변화를 이끌어 낼 것인가에 을 두고 있다(Snir,et

al.,2003).

하지만 학습에 있어 개념 변화만을 강조할 경우 과학의 본질과 과학 소양에 한

좁은 시야에 갇 학습 과정을 지나치게 단순하고 개인 인 것에 한정하는 문제가 생

길 수 있다.개념변화 통이 갖는 이러한 문제 은 사회 구성주의에서 그 해결방법

을 찾을 수 있다.

사회 구성주의에서 학습은 단지 학습자 개인의 정신 속에서 일어나는 무언가에 그

치는 것이 아니라,사회 상호작용을 통하여 학습자가 속한 분야의 습을 내면화하

고 의미를 만들어가는 과정을 말한다(Kumpulainen& Wray,2002).

‘과학 모형의 사회 구성’에 을 맞춘 학습 략은 학생들을 학습 공동체 안으

로 끌어들여 학습활동에 참여하게 만들고,학습의 개인 ,사회 측면을 모두 반 한

통합 인 학습 략을 제공할 것이다.
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제 2 연구 목

본 연구는 과학 모형의 사회 구성을 강조한 탐구학습 략을 개발하고,이를 물

리변화,화학변화 개념학습에 용하여 학습자의 모형형성과정 사회 상호작용 양

상을 이해하는데 목 이 있다.연구의 주요 내용은 다음과 같다.

첫째,과학 모형 사회 구성을 기반으로 ‘과학 모형의 사회 구성’ 심 탐구

학습 략과 활동을 개발한다.

둘째,‘과학 모형의 사회 구성’ 심 탐구학습 략을 용하는 과정에서 나타나는

학생들의 모형 형성 사회 상호작용의 양상을 이해한다.
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학자 정의

Francoeur,

1997

과학 이론과 경험 실제를 연결 짓는 다리와 같은 역할

을 한다.

Gilbert& Boulter,

2000

모형은 어떤 사물이나 상,과정,아이디어 는 그것들의

체계(systems)를 표상하여 나타낸 것을 의미한다.

Gilbert&Ireton,

2003

표 모형(ExpressedModel)이란 다른 사람과 의사소통하기

해 ‘진술’과 ‘이미지’로 정신모형을 표 한 것이다.

Harrison& Treagust,

1996

모형은 자연 상이나 과정을 묘사하는 일련의 아이디어

를 표 한 것이며,여기에는 구체 상이나 과정을 언어

는 시각 실재들로 나타낸 것,수학 알고리즘,문

제해결 과정,비유 교수모형 등이 포함될 수 있다.

Or-Bach& VanJoolingen,

2004
모형은 과학 인 과정을 묘사하는 아이디어 체계이다.

Rouse& Morris,

1986

모형이란 복잡한 상을 간소화 하고,자연 상에 해 설

명을 제공하는 것이다.

Schwarz& Gwekerere,

2007

과학 이론의 부분을 나타낸 것으로 법칙,추론 과정을

포함한다.

제 2장 이론 배경

제 1 모형(Model)

1.모형(Model)과 모형형성(Modelling)

최근 과학교육 분야의 많은 연구자들은 의미구성의 한 방법으로 다양한 표상

(multiplerepresentations)을 강조하면서,과학교육 장에서도 이러한 표상 형식을 활

용한 교수·학습 활동이 이루어져야 한다고 주장하고 있다(Gilbert,2008).모형은 복잡

한 상을 단순하게 묘사하는 실체의 표상 하나이다.이는 추상 인 실재를 시각화

하여 설명하고,실험 결과를 해석하기 한 기 를 제공할 뿐만 아니라 그 자체로 과

학 인 생각의 추 인 역할을 한다(Justi& Gilbert,2002).

[표 1]모형(Model)의 정의
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본 연구에선 과학 교수학습의 측면에서 ‘과학 모형’을 형성하는 활동에 을 맞

출 것이다.

Or-Bach와 VanJoolingen(2004)은 과학 모형형성을 학생들이 주도 으로 모형을

활용하는 상황으로 정의하고 이를 탐색 모델링(explanatorymodeling),표 모델

링(expressivemodeling),탐구 모델링(inquirymodeling)으로 나 었다.여기서 모델

링은 모형을 만들고 수정하는 모형형성 과정을 의미한다(Justi& Gilbert,2002).탐색

모델링(explanatorymodeling)이란 학생들이 가지고 있는 생각을 알기 하여 기존

의 모형을 학습자가 직 다루어 보게 하는 활동이며,표 모델링(expressive

modeling)은 학습자가 자유롭게 표 형식을 선택하여 자연 상이나 어떤 주제에 한

자신의 아이디어를 표 한 것이다.탐구 모델링(inquirymodeling)은 학습자가 직

상을 탐색하여 자료를 산출하고,자료 속에 포함된 일정한 패턴이나 사건의 원인을

설명하기 하여 모형을 구성하는 활동을 말한다.이 활동은 구성한 모형을 개념

는 경험 테스트를 통해 지속 으로 수정해 나가는 과정을 포함한다.이러한 과정은

학습자가 자연 상에 해 가지는 사고 체계를 ‘표 된 모형(expressedmodels)'으로

나타내게 하고 교사는 이에 한 피드백을 통해 학습자의 사고체계를 ‘개념 모형

(conceptualmodels)'으로 변화 시킬 수 있다.

2.모형(Model)을 활용한 교수·학습 략

과학이나 과학교육 분야에서 모형을 활용한 교수·학습 략은 그 요성이 강조되고

있으며,많은 연구자들에 의해 연구되고 있다(Clement,2008;Gilbert,2008;Gilbert&

Boulter,2000).그 본 연구에서 개발한 ‘과학 모형의 사회 구성’심 탐구학습

략의 배경이 된 ModelLearningCycle(이하 MLC)학습 략을 살펴보도록 하겠다.

Halloun(2006)은 학생 심(student-centered)교육을 요시 하 으며,이를 해선

학습자들의 선개념 상태를 악해야 한다고 주장하 다.학습자가 자기 평가와 자기

조 (self-regulation)을 하기 해선 자신의 생각을 내보일 필요성이 있으며,이를

한 방법으로 모형형성을 제시하 다.Halloun은 학습자가 보다 효과 으로 자신의 생

각을 표 할 수 있도록 다음과 같은 학습 사이클을 개발하 다(그림 1).
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가.ModelLearningCycle단계

학습 방법은 크게 연역 근과 귀납 근으로 나 수 있다. Halloun은 두

근 어느 하나만으론 과학을 배우는 학생들에게 의미 있는 학습 경험을 가져다

수 없음을 지 하고,이 두 가지 근방법의 간 입장을 취하는 MLC학습 략을

제시하 다.이는 부분 이고 불완 한 모형에서부터 시작하며 학생들이 진 으로

모형을 완벽하게 만들어가는 학습 사이클이다.MLC는 크게 탐구(Exploration)단계,모

형 증(Modeladduction)단계,모형 형성(Modelformulation)단계,모형 개(Model

deployment)단계, 형 · 증 종합(Paradigmaticsynthesis)단계로 나 어지며,각

단계는 다시 세부단계로 나 어져 총 9단계의 순환 과정으로 이루어진다.

[그림 1]ModelLearningCycle단계
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(1)탐구(Exploration)

탐구는 ‘다양한 방식으로 목표모형 나타내기 단계(MLC1)’와 ‘명목상의 모형 진술하

기 단계(MLC2)’로 구성된다.

(가)다양한 방식으로 목표모형 표 (MLC1)

이 단계에선 학생들이 새롭고 추상 인 모형을 구성하도록 경험 시범,비디오 클

립,컴퓨터 시뮬 이션 등 목표 모형을 나타내는 다양한 시가 주어진다.이 단계에서

제공되는 는 학생들이 인지 불균형을 느끼게 만들어야 하며 새로운 모형이 필요함

을 느끼게 만들어야 한다.따라서 제공된 들은 목표하는 모형의 모든 부분을 나타내

지 말아야 하며,다른 친숙한 특징과 구별될 수 있어야 한다.만약 학생이 이 지식이

불충분하다는 을 쉽게 인식하지 못하는 경우 교사는 학생에게 새로운 패턴에 한

특정한 측을 하도록 유도함으로써 기존 지식의 부족한 을 깨닫게 한다.

(나)명목상의 모형 진술(MLC2)

이 단계에서 학습자는 문제를 진술하고,이를 설명할 모형이나 가설을 형성한다.이

러한 활동은 개인 으로 혹은 소그룹 내에서 이루어진다.교사는 학생 스스로 상을

나타내는 모형을 구성하게 하고 학생들 사이에서 자신의 모형을 토의하고 수정해 나갈

수 있도록 유도한다.

(2)모형 증(Modeladduction)

모형 증단계에서 학생들은 소집단 활동을 통해 타당하다고 생각하는 하나의 모형

을 선정한다.이 단계에서 교사의 역할이 조정자 다면 이번 단계에선 좀 더 활동

인 재자로서의 역할을 한다.모형 증단계는 ‘타당할 것 같은 모형 진술 단계

(MLC3)’와 ‘조사 설계 단계(MLC4)’로 나뉜다.

(가)타당할 것 같은 모형 진술(MLC3)

MLC3단계에서는 학생들의 제시한 모형을 개선시키는 단계로,하나의 그럴듯한 모
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형으로 합의되는 활동이 일어난다.교사는 학습자들이 하나의 후보 모형을 선정하도록

학생들의 상호작용을 이끌어간다.

(나)조사 설계(MLC4)

이 단계는 이 단계에서 선정한 그럴듯한 모형을 평가하기 해 조사 설계가 이루

어진다.여기에서 설계되는 실험은 추측된 모형의 실행가능성을 평가하기 해서 설계

된 것이지 이미 과학 으로 만들어진 모형을 학생들에게 확인시켜주거나 실험 데이터

로부터 새로운 모형을 유도해내기 한 것이 아니다.교사는 학생들이 서로 상하여

다음 단계에서 실행될 하나의 설계를 끌어낼 수 있도록 유도하는 재자 역할을 한다.

(3)모형 형성(Modelformulation)

모형 형성 단계는 ‘조사 기모형 공식화 단계(MLC5)’와 ‘합리 인 모형 추정 단

계(MLC6)’로 이루어지며 학습자는 소집단 동 활동을 한다.

(가)조사 기 모형 공식화(MLC5)

이 단계에서는 앞 단계에서 설계된 실험을 바탕으로 생존성은 있으나 불완 한 모형

이 만들어 진다.교사는 학습자들이 실험 결과를 바탕으로 모형을 수정하고 보완할 수

있도록 돕는다.

(나)합리 모형 추론(MLC6)

이 단계에서 학습자는 모형의 불완 한 면을 이고 과학 인 면이 증가 될 수 있도

록 데이터를 바탕으로 합리 이고 이성 인 추론을 한다.교사는 학습자가 서로 력

하여 합리 이고 이성 인 추론을 성공 으로 이끌어 낼 수 있도록 돕는다.

(4)모형 개(Modeldeployment)

모형은 이를 활용하여 실재 상을 설명할 수 있을 때 학생에게 유의미하게 다가온다.

이 단계는 ‘기본 개 단계(MLC7)’와 ‘증 개 단계(MLC8)’로 이루어져 있어 구성



- 10 -

한 모형을 다른 맥락에 배치하여 새로운 시각에서 모형을 바라 볼 수 있게 한다.

(5)모형 평가 증 종합(ModelevaluationandParadigmaticsynthesis)

모형은 새 개념을 창조하고 이론,패러다임의 새 지평을 가져올 때 온 해 지며,특

히 모형을 통해 상에 한 상이 가능해야 한다.이 단계에선 그동안 종합된 데이

터와 실제 용을 통해 얻은 새로운 시각으로 모형을 평가하고,모형을 활용하여 다양

한 를 설명하는 활동(MLC9)이 이루어진다.

제 2 사회 구성주의

구성주의는 실재론 형이상학과 지식의 인식론으로 이루어진 과학철학이다(Harding&

Hare,2000).이러한 구성주의 이론은 과학교육 연구의 이론 배경이 되고 있으

며(Magoon,1977),과학교육 장에서는 교육 목표의 설정,교육과정 내용의 선정과 조

직， 교수학습 방법의 결정 등에 거와 지침을 제공한다(Hodson,1998).

구성주의는 지식을 구성하는 주요 요인을 무엇으로 보느냐에 따라 크게 인지 구성

주의와 사회 구성주의로 나 어진다.인지 구성주의는 지식의 구성 요인으로 개인

의 인지 작용에 을 두고 있으며,사회 구성주의는 개인이 속해있는 사회,문

화,역사 상황에 을 두고 있다.사회 구성주의에 입각한 교육을 실행하기 해

선 지식 형성의 핵심활동인 사회 상호작용과 이를 반 한 학습 략에 한 이해가

필요하다.

1.사회 상호작용

사회 구성주의 에서 학습은 학생들이 동료나 교사와의 상호작용을 통해 사회

합의를 형성하고,합의된 지식을 내면화 하는 과정을 말한다.이와 같이 사회 구

성주의는 구성원들 사이의 사회 상호작용이 개인의 인지 발달과 지식을 구성하는

데 매우 요한 요소라 보고 있다(Vygotsky,1978).사회 상호작용에서 학생들은 자
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신의 생각과 다른 여러 가지 생각들을 하게 되며,동료나 교사의 도움으로 자신의

능력 이상의 고차원 사고를 하게 된다(Newman,Griffin& Cole,1989).

효과 으로 사회 상호작용이 일어나기 해선 서로 력하는 분 기를 조성해야

하며,학생들이 자신의 생각을 표 하고 이를 서로 토의할 수 있는 기회가 주어져야

한다(Mueller,2009).

2. 동학습

동학습이란 학습 과정에서 언어 상호작용을 강화한 표 인 교수·학습 방법으

로, 정 인 상호의존성에 기반한 동료 학습자 사이의 활발한 의사소통을 제로 한

다(Johnsonetal.,1984). 동학습은 몇몇 교과의 인지 역과 정의 역의 학습

에 정 인 향을 미치는 것으로 조사되었으며,과학교육 분야 연구에서도 동학습에

해 비교 일 되게 정 인 효과가 있음이 보고되고 있다(Lazarowitz& Karsenty,

1990;Okebukola,1986).

학습자로 구성된 소집단 동학습은 학생들이 응답자로서의 역할에서 벗어나게 해

다.소집단 동학습에서 이루어지는 학습자 사이의 상호작용은 교사와의 상호작용에

비해 자신이 모르는 것에 한 두려움을 감소시킨다.때문에 보다 쉽게 도 할 수 있

고,서로에게 질문을 하고 의견을 조정하여 가설 인 제안을 할 수 있게 한다

(Kumpulainen& Wray,2002). 학습능력 부족으로 학습 과정에 참여할 기회가

었던 학생들도 상호 의존 인 상호작용을 통해 수업에 보다 극 으로 참여하는 것을

확인 할 수 있었다(노태희 등,2002).

하지만 학생들을 소집단으로 묶어 놓는 것만으로 효과 인 성취가 이루어지는 것은

아니다.효과 인 동학습이 이루어지기 해선 학생들이 공동의 목표를 인식하고

정 으로 상호작용을 하여야 한다.따라서 학습자는 사회 력 문화와 기능을 익힐

필요가 있다.사회 력문화와 기능에는 토의 하는 과정에서 다른 사람의 의견 경청

하기,타인의 아이디어와 이해하기,주어진 과업에 한 공평한 분배와 개인이 갖

는 책무성에 해 이해하기,발생한 갈등을 민주 인 방법으로 해소하기 등이 있다

(Mueller,2009).
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자료개발 •단원선정

•연구 참여자 선정

•학습 략 개발

-1차 력 워크

-2차 연구자-교사의 력 워크

- 비조사

-Modelling학습 략과 활동의 수정·보완

용 •MLC를 용한 Modelling학습 략 활

동의 용

•Modelling학습 략에 한 학습자의 인식

조사

자료수집 분석 •Modelling탐구학습 략 활동의 용 결과

분석

•Modelling학습 략에 한 학습자의 인식

분석

제 3장 연구방법

제 1 연구 차1)

본 연구의 연구 차는 크게 세 부분으로 나 수 있다.각 차별 세부 내용은 다

음 그림 2와 같다.

[그림 2]연구 차

1)본 연구는 한국연구재단 2년 과제 일부로써,화학 역에 맞는 ‘과학 모형의 사회 구성’

심 탐구 학습 략을 개발하고,이를 학습 장에 용시켜 학습자의 모형형성 과정과 사회 상

호작용 양상을 분석하 다.
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제 2 자료 개발

과학 모형형성과 사회 구성에 한 이해를 바탕으로 학생을 한 ‘과학 모

형의 사회 구성’ 심 탐구학습 략을 모색하고 구체화하 다.본 연구에서 사용한

‘과학 모형의 사회 구성’탐구학습 략은 Halloun(2006)에 의해 소개된 MLC를 우

리나라 과학교육에 합하도록 수정·보완한 것이다(부록 1).즉,MLC의 9단계 학습 과

정을 우리나라 교육 실에 맞게 7단계로 축소하고,각 단계를 교사활동과 학생활동으

로 나 어 그 단계에서 이루어 져야 할 모형형성 략과 사회 구성 략을 제시하

다.

연구자는 수정·보완된 MLC를 바탕으로 실제 수업에 투입될 Modelling학습 략을

개발하 다(부록 2).

1.단원 선정

연구자는 Modelling학습 략을 용할 단원으로 물질의 물리 변화와 화학 변화를

선정하 다.화학을 학습하는데 있어 물질의 변화를 이해하는 것은 매우 요한 일이다.

Nakhleh(1992)는 학생들이 가지는 화학에 한 오개념 연구를 통해 학생들이 화학을 어

려워하는 이유 하나가 기본 인 화학개념들을 올바르게 이해하지 못하기 때문임을 밝

혔다.특히 물리변화와 화학변화를 제 로 이해하기 해선 분자,원자 수 에서의 근

이 필요한데 이러한 비가시 이고 추상 인 개념은 학습의 어려움을 오히려 증가 시킨다.

Modelling학습 략은 으로 확인 가능한 모형을 활용하는 학습 략이다.이 략

은 학습자가 직 모형을 형성하고,상호작용을 통해 모형을 수정·보완하는 활동을 제

공하기 때문에 물리변화 화학변화와 같은 추상 인 개념을 학습하는데 큰 도움이

될 것이라 상되어 이 단원을 선정 하 다.

2.연구 참여자 선정

본 연구는 정성 연구의 연구자 선정 방법(Merriam,1998)에 기 하여 남소재 N

재교육원 학교 1학년 학생들을 연구 참여자로 선정하 다.연구 참여자의 수업가
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능성을 악하기 해 물리변화와 화학변화 학습에 필요한 필수 선개념(부록 4)을 조

사하 다.그 결과 부분의 학습자(87%)들이 올바른 선개념을 가지고 있음을 확인하

고,이를 바탕으로 물리변화와 화학변화를 학습하는데 어려움이 없을 거라 단하 다.

재원에 소속된 학생들은 한국교육개발원(KEDI)에서 제공한 재선발시험과 재

교육원 자체에서 실시하는 인성 창의성 면 을 통해 선발된다. 재교육원에서 실

시되는 과학 수업은 주당 8시간으로,2차시씩 블록타임제로 운 되고 있으며,모든 수

업은 소집단 학습으로 이루어진다.수업은 주로 학습자 스스로 탐구과정을 제시하고,

실험을 통해 확인하는 문제해결식 학습으로 진행된다.

3.학습 략 개발

가.Modelling학습 략 개발

연구자는 과학 모형형성에 한 이론 연구 선행연구를 바탕으로 모형형성 기

반의 교수학습 략을 도출 하 다. 과학 개념의 사회 구성에 한 문헌연구를

실시하여 사회 구성을 진하는 교수 학습 략을 수집 분석 하 다.이 두 연구를 바

탕으로 ‘과학 모형의 사회 구성’을 강조한 Modelling학습 략을 개발하 다(부록 2).

나.1차 워크

연구자는 교과교육 문가 1인과 함께 수업에 참여할 교사와 1차 워크 을 실시하

다.1차 워크 은 연구자가 교사에게 본 연구의 배경과 개발한 Modelling학습 략을

소개하고,그에 해 서로 질의 응답하는 형태로 이루어졌다.참여 교사가 연구의 목

을 보다 잘 이해 할 수 있도록 과학 모형과 모형형성,사회 구성주의 개념 근

에서 시작하여 차 학습 략을 소개하는 순서로 워크 을 진행하 다.

다.2차 연구자-교사의 력 워크

2차 워크 에선 연구자와 교사가 력하여 Modelling학습 략을 재교육원 교육과
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정에 맞게 수정·보완하는 활동이 이루어 졌다. N 재교육원 교육과정에 따라

Modelling학습 략을 2차시씩 블록타임제 수업으로 수정하 으며,학습자의 특성을

고려한 수업 활동으로 수정·보완하 다.

라. 비 조사

참여 교사와 력하여 수정·보완한 Modelling학습 략을 실재 수업이 투입되지 않

을 다른 재 반 학생들에게 시범 용 하 다.연구자는 의도한 로 수업이 이루어지

검하기 해 수업을 찰하고 분석하 다.

마.Modelling학습 략의 수정 보완

연구자는 교사와 력하여 비조사 결과를 분석하고 의논하여 수업 차시 교사의

피드백 수 을 재조정 하고,활동지 등 미흡한 부분을 다시 수정·보완 하 다.연구자는

이를 바탕으로 실제 수업에 투입될 최종 Modelling학습 략을 개발하 다(부록 2).

제 3 용

1.물리변화 화학변화 학습에서 Modelling학습 략의 용

Modelling학습 략은 실험 2차시,모형형성 4차시 총 6차시에 걸쳐 용되었다.모

든 수업은 5개의 모둠으로 구성된 소집단활동으로 이루어졌으며, 재교육원의 교육과

정에 따라 2차시씩 블록타임제로 실시하 다.Modelling학습 략이 실시되는 동안,모

둠별 활동은 보이스 코더와 비디오 카메라를 통해 녹음/녹화되었다.연구자는 각 모

둠을 돌아다니며 학생들의 화 내용이나 태도 등을 기록하고,필요시 학생들의 질문

에 응답하는 등 피드백을 제공했다.매 차시가 끝날 때 마다 교사와 활발한 논의를 통

해 Modelling학습 략을 수정·보완하 고,연구자의 찰 결과가 맞는지 교사와 의논

하 다. 찰시 의문이 생길 경우 수업시간이나 쉬는 시간 등을 이용해 즉각 인 학생

면담을 실시하 다.
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2.Modelling학습 략에 한 학습자의 인식 조사

연구자는 Modelling학습 략에 한 학습자의 인식을 알아보기 해 설문조사(부록

6)를 실시하 다.설문 문항은 Modelling학습 자체에 한 반 인 이해정도를 확인

하기 한 문항,모형 만들기 조별 동 활동에 한 학습자의 인식 정도에 한

문항으로 구성되어 있다.Modelling학습이 끝난 이틀 후 수업에 참여한 학습자들에게

설문지 배부하여 충분한 시간을 주고 작성하도록 하 다.

제 4 자료 수집 분석

연구자는 수업이 진행되는 동안 학습자들이 제시하는 모형과 매 차시마다 작성한 활동지를

순차 으로 수집하 다.녹음 자료를 토 로 학생들의 모든 화 내용을 사(transcription)하

고,녹음 자료만으로 확인할 수 없는 내용은 녹화자료를 통해 보충하 다.수집된 자료를 근거

로 학습자의 모형형성 과정을 분석하고,조별 상호작용에서 서로 다른 특성을 지닌 3개의

모둠을 선정하여 담화분석을 실시하 다.이러한 담화분석을 바탕으로 조별 상호작용이

학습자의 모형형성에 어떠한 향을 미치는지 조사하 다.조별 활동에서 나타나는 사회

상호작용 분석은 최병순 외(2002)가 개발한 분석틀을 본 연구에 맞게 수정·보완한

표 2를 이용하여 실시하 다.

수정·보완한 분석틀은 인지 측면에 있는「응답」의 하 요소로 ‘이유’와 「의견받

기」의 하 요소로 ‘수용’과 ‘설명’을 첨가하 다.「응답」은 학습자의 의견이 포함되

지 않은 상호작용으로 이의 하 요소인 ‘이유’는 질문에 해 간단히 답만 응답하는

경우이다.「의견받기」는 학습자의 의견이 포함되어 있는 상호작용으로 ‘수용’은 동료

가 제안한 의견에 해 자신의 의견도 같음을 응답하는 경우이고,설명은 의견이 포함

되어 있지 않은「응답」하 요소인 ‘설명’과 달리 문제 해결에 한 자신의 의견을 설

명하는 상호작용이다.

자료 분석의 모든 내용은 물리,화학,생물,지구과학 역의 교과교육 문가 5명과

함께 논의하 으며,이를 통해 신뢰도와 타당도를 높 다.
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인
지

 

측
면

질문

의견이

포함되

지 않

는 상

호작용

⦁단순질문:활동지에 있는 문제를 크게 읽는 상호작용을 포함하여 실험

기구의 명칭을 묻거나 어휘의 의미를 묻는 수

⦁ 련질문:활동지 실험에 제시된 내용에 련된 질문

⦁확장질문:실험방법이나 실험조건,결과에 한 의문 제기나 내용에

한 새롭거나 창의 인 질문

응답

⦁단순응답:간단히 ‘응’,‘아니’라고 답하는 응답

⦁확인:실험상황에서 찰이나 측정을 하거나 실험 진행 상황을 검하

는 경우의 응답

⦁이유:질문에 한 답을 간단히 답하는 응답

⦁설명:과학개념이나 상호작용을 통해 해결된 문제의 답을 정리하여 설명하는

응답

의견제시

⦁반복:자신의 의견을 반복 으로 제시하는 것

⦁활동지 실험 진행에 한 의견 제시:활동지 실험 과정과 방법에 한 자

신의 의견을 제시함

⦁문제해결에 한 의견제시:문제해결에 한 자신의 의견을 제시함

⦁확장 인 의견제시:모둠원들과의 토론과정을 통해 자신의 의견을 명료화하거나

발 시켜 제시하는 것

의견받기

⦁반복:동료의 의견을 반복하여 말함.

⦁수용:제안된 의견을 수용함

⦁수용 확장:제안된 의견에 자신의 의견을 첨가

⦁반론제기:동료의 의견에 이유를 들어 반 함으로써 모둠의 의견을 발 시켜 나감

⦁설명:문제 해결에 한 자신의 의견을 설명하는 것

정
의
 

측
면

행동

참여

⦁자원:자발 인 참여

⦁권유:동료의 참여를 권유

⦁지시:동료가 참여하도록 지시

⦁제재:동료의 참여를 제재

⦁무시:동료의 참여를 무시

모둠의

분 기

⦁칭찬:조나 조원들에 한 칭찬

⦁자발 도움주기:상 방이 실험을 잘 할 수 있도록 독려

⦁소속감:자신이 속한 모둠이 잘 하여 교사에게 인정받으려 함

⦁자기만족:동료들의 인정이 없는데도 스스로 칭찬하는 것

⦁자신감 부족:교사에게 의존하여 문제를 해결하려는 것

⦁불만:동료의 태도나 능력에 한 불만

동료의

의견에

한반응

인지 측면이 포함

되지 않은 것

⦁수용:상 방의 의견을 수용

⦁반 :이유 없이 부정

[표 2]사회 상호작용 분석틀
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다음은 상호작용 유형 「응답」의 하 요소인 ‘이유’에 한 이다.

수연: 왜 이런 생각하면서 만들었어?얘는 왜 이 게 만들었어? 체를 왜 이 게

만들었어?모양을 왜 이런식으로 만들었어?

선:공이 이뻐서.(이유)

수연:그게 아니라 모양을 왜 이런 식으로 했냐구!

선:물 분자는 원래 이 게 생겼어.(이유)

다음은 상호작용 유형 「의견받기」의 하 요소인 ‘수용’에 한 이다.

동호:내껀 두 개(기분해 후 수소)가 붙어 있는데,니껀 한 개 가 붙어있어.다른애들

보면 다른애들은 다 한 개씩 개인별로 해놨는데 난 두 개를 붙여놨어

재민:그게 뭐가 이론 이야

동호:그러니까...니 것이 맞는 것 같아.그냥 이쑤시개 빼야 될 것 같아(수용)

다음은 상호작용 유형 「의견받기」의 하 요소인 ‘수용’에 한 이다.

선:얘네는 따닥따닥 붙어있고 얘는 이 게 살짝살짝 벌려져 있어?

승환:아까 들었는데.

수연:그니까 뭘 들었어?니 생각에 따라서 만들어라 했었잖아,니 생각은 어땠는데?

승환:온도가 올라가면서 팽창을 했어(설명)
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제 4장 결과 논의

제 1 MLC를 용한 Modelling학습 략의 개발

과학 모형의 형성과 사회 구성에 한 이해를 바탕으로 MLC를 용한 Modelling

학습 략을 구체화하여 개발하 다(부록 2).개발한 Modelling학습 략은 실험 2차시와

모형형성 4차시 총 6차시에 해당하는 내용이다.본 연구가 투입된 재교육원은 2차시씩

블록타임제를 운 하고 있어 Modelling학습 략과 활동지도 그에 맞게 수정하 다.학

습 략 각 단계의 주요 활동을 정리하면 다음 그림 3과 같다.

[그림 3]물리변화 화학변화의 Modelling학습
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1.1∼2차시:실험활동

가.흥미유발 선개념 확인단계

흥미유발은 다양한 방법으로 이루어질 수 있다.본 연구에선 흥미유발 뿐만 아니라 학습자가

변화의 과정을 보다 정확히 인식할 수 있도록 물리변화와 화학변화에 한 를 동 상으로

제공하 다.물리변화에 한 동 상으로 얼음이 녹는 과정과 각설탕이 으깨지는 과정을 제시

하 고,화학변화의 동 상으로는 과일이 썩는 과정과 달걀이 익는 과정을 제시하 다.

나.실험 활동

실험활동 선정에 앞서 학교 교과서 8종과 재교육원 교육 자료에 제시된 물리변

화 화학변화 실험을 조사·분석 하 다(표 3).연구자는 학습자에게 익숙하고,물질

의 구조가 간단하여 분자 차원의 근이 용이한 실험활동을 모색하 다.그 하나의

물질로 물리변화 화학변화 실험이 모두 수행 가능하고,각 변화의 차이를 보다 쉽

게 비교할 수 있는 실험 활동을 선정하 다.

선정한 실험 활동은 등학교부터 실험 재료 학습과정으로 빈번히 해왔던 ‘물’

을 이용한 물리변화와 화학변화의 실험활동이다.첫째,물의 물리변화 실험은 액체 상

태의 물을 알코올램 를 이용하여 기체 상태로 변화시키는 상태변화 실험이고,둘째,

물의 화학변화 실험은 호 만식 기분해 장치를 이용하여 물을 수소기체와 산소기체

로 분해하는 실험이다.

액체상태의 물을 끓여 수증기로 만드는 실험은 ‘실험 1’ 는 ‘물 끓이기 실험’이라

칭하 고,호 만식 기분해 장치를 이용한 물의 기 분해 실험은 ‘실험 2’ 는 ‘물

의 기분해 실험’이라 칭하 다.

각 실험은 조별로 학습자 주도하에 수행되었으며,실험 후 물의 성질변화를 확인

하기 해 반응 물과 반응 후 만들어지는 생성물 각각에 염화코발트 종이와 성냥

불을 가져다 어 변화를 찰하도록 하 다.
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물리변화 실험 활동 화학변화 실험 활동

∙물이 수증기로 될 때의 변화:물이 가

열될 때 생긴 수증기를 냉각시켜 다시

액체를 얻는 실험

∙막자사발에 황산구리 결정을 넣고 가

는 실험

∙유리막 를 토치로 가열한 다음 식히

는 실험

∙소 을 물에 녹인 후 가열하여 다시

소 가루를 얻는 실험

∙염산과 수산화나트륨의 반응 실험

∙동 을 식 에 담그는 실험

∙산성용액과 아연을 반응시키는 경우

∙산화구리와 탄소 가루를 섞어 가열하

는 실험

∙마그네슘을 연소시키는 반응

∙집기병속에 양 를 넣고 불을 붙인 다

음,양 가 꺼지면 다음 석회수를 넣고

흔들어 보는 실험

∙물의 기분해 실험

[표 3]물리변화 화학변화 실험

2.3∼4차시:모형형성

가. 시 학습 상기

3∼4차시는 실험에서 찰한 상에 해 학습자의 생각을 모형으로 표 하게 하는

활동을 포함하므로 시 학습활동을 상기시키는 일은 요한 과정이다.교사는 모형

만들기에 앞서 학습자들에게 지난 시간에 수행한 실험 1과 실험 2의 결과를 상기시킨

다.

나.명목상의 모형 형성 :개별 활동

이 단계에서 학습자는 찰한 상에 해 자신의 생각을 모형으로 표 한다.교사

는 학습자가 찰된 상에 한 자신의 생각을 정리할 수 있도록 도와주고,싸인펜,

스티로폼 공,부직포 등 다양한 재료를 제공하여 학습자 자신의 생각을 최 한 자세히

표 할 수 있도록 유도한다.
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다.타당할 것 같은 모형 선정 :조별

이 단계에선 각 모둠원이 제시한 모형이 조별 토의를 거쳐 가장 타당할 것 같은 하

나의 모형으로 선정되는 활동이 이루어진다.

교사는 “자신의 생각을 모둠 구성원들에게 설명해 보세요.”,“내가 형성한 모형은 다

른 친구들의 모형과 어떻게 다를까요?”등과 같은 질문을 제공하여 조별 토의가 원활히

이루어지도록 유도한다.

학습자는 모둠구성원 각각이 제시한 모형을 비교하고,토의를 거쳐 가장 타당하다고

생각되는 하나의 모형을 선정한다.

라. 체 학 발표

학습자는 자신의 조에서 선정한 모형을 학 체에 발표하고 동료 학습자 교사의

질문에 응답한다.

학습자가 모형을 설명하는 활동은 연구자로 하여 그러한 모형을 선정한 이유와 모

형 이면에 숨겨져 있는 의미를 악할 수 있게 한다. 이러한 활동은 제시된 모형만

으론 알기 힘든 학습자의 사고체계를 이해할 수 있게 한다.

교사는 학습자들이 다른 조의 발표내용을 경청할 수 있도록 하고,각 조의 모형이

갖는 특징을 활동지에 기록하도록 한다.이 활동은 다른 조의 모형과 자기 조의 모형

을 비교하게 하여 선정한 모형에 해 스스로 평가할 수 있는 기회를 제공한다.

3.5∼6차시:모형 수정 가장 합리 인 모형 선정

가. 시학습 확인

교사는 각 모둠에서 발표한 모형을 상기 시킨다.이는 다음 단계에서 이루어질 모형

평가 활동에 학습자들의 참여를 유도하기 함이다.
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나.선정한 모형 평가 :교사의 극 개입

이 단계에선 교사의 극 인 개입이 이루어진다.조별로 선정한 모형에 해 교사

와 동료학습자간의 활발한 피드백이 이루어지며,교사는 학습자로 하여 자신의 조와

다른 조의 모형을 비교하게 하고,다른 에 해 논의하도록 유도한다.필요할 경우

선정한 모형이 갖는 논리 비약 불일치 사례를 제시하여 학습자 모형을 평가할 수

있도록 한다.

다.모형 수정(가장 타당할 것 같은 모형 선정→ 체학 발표 토의)

이 단계는 교사와 동료학습자의 피드백을 바탕으로 조별 모형을 수정하여 다시 가장

타당할 것 같은 모형을 선정하고,이를 체학 에 발표하는 순환 과정이다.

이 과정은 학습자에게 과학 지식이란 불변의 진리가 아닌 사회 합의를 통해 형

성되고 수정 될 수 있음을 보여주어 학습자로 하여 과학지식에 한 본성을 깨닫게

해 다.

라.가장 합리 인 모형 선정

학습자는 조에서 선정한 모형을 수정·보완함으로써 실험 1(물을 끓이는 실험)과 실

험 2(물을 기분해 하는 실험)의 상을 설명할 수 있는 가장 합리 인 모형을 선정

한다.

교사는 학습자로 하여 두 실험의 모형이 갖는 차이 을 생각해 보게 하고,모형을

이용해 실험 1과 실험 2의 변화를 정의해 보도록 유도한다.만약 선정한 모형이 과학

모형과 다르다면 한 피드백을 제공하여 다시 수정할 수 있도록 돕는다.

마. 용 확장

교사는 학습자로 하여 우리 주변에서 볼 수 있는 물리변화와 화학변화를 찾아보게
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하고 모형을 이용하여 설명해 보도록 안내한다.

끝으로 모형이 갖는 장 과 단 을 생각해보게 하고,구성한 모형이 실제 상과 어

떻게 다른지 설명하여,모형에 의해 생길 수 있는 오개념을 방지한다.

제 2 ‘과학 모형의 사회 구성’ 심 탐구학습 략의

용과 학습자의 모형 사회 상호작용의 양상 분석

Modelling학습 략을 용하는 과정에서 학습자들이 제시한 개별 모형을 유형화하

고,제시된 모형이 학습자의 사고체계를 반 하는지 확인하기 해 면담을 실시하 다.

조별 활동에서 나타나는 사회 상호작용을 알아보기 해 5개의 조 서로 다른

상호작용 특성을 띄는 3개의 조를 선정하여 담화분석을 실시하 다.3개의 조를 각각

A조,B조,C조라 칭하고,모형 선정 수정과정에서 나타나는 사회 상호작용을 표 2

를 근거로 유형화하 다.이를 바탕으로 연구자는 사회 상호작용 양상이 모형을 선정

하고 수정하는데 어떠한 향을 미치는지 분석하 다.

연구에서 언 되는 모든 이름은 익명을 사용한 것이다.

1.학습자가 형성한 모형의 유형

모형형성 활동은 3차시부터 6차시 사이에 이루어 졌다.3∼4차시엔 상에 한 개

인별 모형을 형성하고,조별 토의를 거쳐 하나의 모둠 모형을 선정하는 활동이 이루어

졌다.5∼6차시엔 교사와 동료학습자의 피드백을 통해 모둠에서 선정한 모형이 수정되

었고,가장 합리 인 모형을 최종 으로 선정하는 활동이 이루어 졌다.

연구자는 학습자가 작성한 활동지와 조별로 촬 된 상을 바탕으로 학습자의 모형형성 과

정을 분석하 고 필요할 경우 학생 면담을 실시하 다.

실험 1과 실험 2에서 찰된 상에 해 학습자의 생각을 모형으로 이끌어내기

해 다음과 같은 문항을 사용하 다(표 4).
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표 모형 이유

2

차

원

모

실험에 한 표면 결과에 을 맞춘 경우

정모:(물이)끓어서 다 분해 되요

1.비이커 속 물이 끓으면 어떤 변화가 있을까요?

1-1.물을 끓이기 비이커 속의 물 분자를 모형을 이용해 4개씩 만들어 보세요.

1-2.비이커 속의 물을 끓이면 1-1에서 만든 모형이 어떻게 변할까요?모형을 이용해 만들어 보세요.

2.물을 기분해하면 어떤 변화가 있을까요?

2-1.물을 기분해 하기 비이커 속 물 분자를 모형을 이용해 4개씩 만들어 보세요.

2-2.물을 기분해 하면 2-1에서 만든 모형이 어떻게 변할까요?모형을 이용해 만들어 보세요.

[표 4]학습자의 모형을 유도하기 한 문항(활동지 2)

가.실험 1(물을 끓이는 실험)에 한 모형의 유형

학습자가 개인별로 제시한 모형을 유형화하여 나 어 본 결과 물을 끓이는 실험에

한 학습자 모형은 크게 2차원 모형과 3차원 모형으로 구분할 수 있다.각각의

차원은 다시 네 가지 유형과 한 가지 유형으로 구분하 다(표 5).

2차원 모형의 유형을 살펴보면 다음과 같다.첫 번째 유형은 실험에 의해 나타나는

표면 인 상에 을 맞춘 것으로 물이 끓으면 물 분자가 원자상태로 모두 분해됨을

표 한 것이다.두 번째 유형은 실험 결과 성질이 변하지 않음을 확인하고,이에 을

둔 모형을 형성한 경우이다.이 경우 실험 후 모형의 형태를 동일하게 표 하 다.세

번째 유형은 성질변화에 한 고려와 함께 물이 끓으면 상태가 변한다는 선지식을 활용

해 실험 후 분자간 사이를 다르게 표 한 것이다.네 번째 유형은 성질,상태변화에

한 고려뿐만 아니라 이쑤시개를 이용하여 분자 내 인력을 나타냈다.3차원 모형으로는

한 가지 유형이 나타났는데,이는 성질 상태변화에 한 고려에 더해 모형을 세워 3차

원 으로 표 함으로써 실험 후 분자 운동이 활발해졌음을 표 한 것으로 조사되었다.

표 5는 각 유형을 표하는 모형과 그 게 만든 이유에 해 면담한 결과이다.

[표 5]실험 1모형의 표 인 유형과 이유
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형

성질변화만 고려한 경우 한결:물 끓이기 에 분자의 모형이 산소하

나 수소 두 개로 이루어졌다는 것을 알게

되어서 이 게 만들었어요.(물을)가열하면

증발은 되지만 성질은 변하지 않기 때문에

같이 표 했어요.

성질변화와 상태변화를 고려한 경우 재윤:(물을 끓이는)실험을 해봤을 때 (염

화코발트 종이,성냥불을 가져다 결과)

성질이 바 지 않았고 (상태가)기체가

되었으므로 서로 멀어졌다고 생각했습니

다.

성질변화,상태변화 분자 내 인력을 고려한 경우

수연:분자 간 인력이 있어서 이쑤시개로

나타냈어요.

3

차

원

모

형

성질변화,상태변화 분자운동을 고려한 경우

원주:(물을)가열하면 분자 운동이 활발해

지기 때문에 모형을 세웠어요.

면담 결과 학습자들은 나름 로의 근거를 가지고 상을 설명할 수 있는 모형을 구

성하 고,물질의 상태변화,물 분자의 구조,분자의 운동 등과 같은 선지식을 활용하

여 자신의 생각을 표 했음을 알 수 있었다. 학습자의 선지식이 잘못 되었을 경우

(분자 내 결합과 분자 간 결합의 혼동),학습자가 모형을 설명하는 과정에서 그러한 오

개념이 드러나는 것을 확인 할 수 있었다.

나.실험 2(물의 기분해 실험)에 한 모형의 유형

이 실험에 한 학습자 모형은 크게 두 가지 유형으로 구분 할 수 있었다(표 6).첫

번째 유형은 실험 1의 1번 유형과 같이 실험을 통해 나타나는 표면 상에 을

맞춘 경우로 물이 기분해 되면 산소원자와 수소원자로 각각 분해됨을 나타냈다.두

번째 유형은 수소는 혼자 다니지 않고 두 개가 붙어 분자상태로 다닌다는 기존지식을
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표 모형 이유

실험 후 산소,수소를 원자상태로 나타낸 경우

승우:물(물 분자를 가리키며)은 기분해

가 되어 서로 뿔뿔이 흩어졌어요.

실험 후 수소 분자를 나타낸 경우

민환:수소 원자는 2개를 같이 붙어 다닌

다고 배웠어요.그래서 두 개를 붙여서 분

자로 나타냈어요.

활용하여 수소를 분자상태(H₂)로 나타냈다.하지만 산소에 해서는 첫 번째 유형과

마찬가지로 원자상태로 떨어뜨려 놓았다.이러한 두 가지 유형의 모형을 제시한 학습

자 부분은 산소와 수소를 (+)극과 (-)극으로 나 어 표 하 는데,그에 한 이유로

‘(+)극 실험(성냥불을 가져다 는 실험)은 잘 탔기 때문에 산소를 붙 고,(-)극은 불

을 붙 을 때 폭발했기 때문에 수소를 붙 어요.’와 같은 응답을 하 다.

연구자는 사 개념 검사를 통해 수업에 참여한 학습자의 87%가 물질의 성질을 띠

는 가장 작은 알갱이가 분자임을 알고 있음에도 불구하고 산소와 수소를 분자가 아닌

원자상태로 표 한 것을 확인할 수 있었다.이 결과는 학습자가 분자의 정의는 알고

있으나 그것을 근본 으로 이해하고 있지 못함을 보여 다.

[표 6]실험 2모형의 표 인 유형과 이유

2.사회 상호작용의 양상과 모형 선정

가.A조의 사례

A조는 4명의 학생들로 이루어진 모둠이다.사 검사 결과 4명 3명이 상태변화에

따른 분자배열을 알고 있었으며,분자의 개념 정의를 묻는 문항에 해선 4명 모두

정답을 선택하 다.이를 통해 조 구성원 부분이 상태변화에 따른 분자배열과 분자



- 28 -

모형의 유형
개별 모형 선정된

모형a b c d

실험에 한 표면 결과에 을 맞춘 경우

성질변화만 고려한 경우 ○ ○ ○ ○

성질변화와 상태변화를 고려한 경우 ○

성질변화,상태변화 분자 내 인력을 고려한 경우 ○

성질변화,상태변화 분자운동을 고려한 경우

모형의 유형
개별 모형 선정된

모형a b c d

산소,수소를 원자상태로 나타낸 경우

실험 후 수소 분자를 나타낸 경우 ○ ○ ○ ○ ○

의 개념 정의를 알고 있음을 확인하 다.

다음은 실험 1과 실험 2에 해 A조 모둠원이 형성한 개별 모형과 조별 토의 후 선

정된 모형을 유형화한 것이다(표 7,표 8).개별로 형성한 모형은 서로 유사하게 나타

났는데 이는 개별 으로 모형을 형성하면서도 서로의 의견을 교환한 결과로 보인다.

[표 7]실험 1에 한 A조의 개별 모형 선정된 모형의 유형

[표 8]실험 2에 한 A조의 개별 모형 선정된 모형의 유형

a:라 ,b:유천,c:미미,d:민환

[그림 4]A조의 모형형성 과정
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(1)모형 선정 수정 단계에서 A조의 상호작용

다음은 가장 타당할 것 같은 모형을 선정하는 단계에서 이루어진 A조의 상호작용 일부

분이다.

민환:야 구꺼 붙일까?

라 :하얀 공은 부 산소겠지? 란 공은 부다 수소야.

미미:머로 할까? 구꺼 하나 정해야 하잖아.

민환:그래,그럼 각자 자기꺼 2개씩 붙여.

교사:토의 하는게 아니라 각자 자기꺼 붙이는 거야?

각자 자기꺼랑 생각하는게 같아?자기꺼가 왜 좋은지 이유를 들어 친구한테

설명해 주세요.

민환:네 꺼보다 깔끔하잖아.

민환:자기꺼 잘된 거 2개씩 뜯어서 붙여.

라 :이거 좋은 거 같은데?아 H가 걸린다.

미미:이게 더 좋은 거 같은데?동그라미 있어서 크고 이거 써진게 비슷해.

라 :여기에 하나 만 붙여.

민환:야 니껀 동그라미가 어떻게 이러냐.

유천:이거 이거 둘 에 머로 붙일까?

라 :이거.이게 더 해 동그라미가 더 해.

A조는 서로 조 인 분 기 으나 “ 구 것을 붙일까?”,“둘 에 어느 것을 붙일

까?”,“이걸로 하자”등과 같이 모형을 완성하는 활동에 을 맞춘 소극 인 상호작

용이 주로 나타났다.상호작용 결과 선정된 모형은 모둠 구성원의 모형을 하나씩 떼어

다 붙인 형태 다.모둠 구성원이 제시한 모형의 형태만 고려하여 조별 모형이 선정됨

으로써 유천이가 나타냈던 상태변화(기화)와 분자 내 인력에 한 논의는 이루어지

지 않았다.선정한 모형에 한 A조의 발표 내용은 다음과 같다.

라 :먼 물을 끓이기 에 모형인데, 희는 물을 끓이기 에 분자의 모형이 산소

하나 수소 두 개로 이루어 졌다는 것을 알게 되어서,이런 식으로 산소 하나에

수소 두개가 붙어 있는 식으로 만들었습니다.두 번째로 가열을 했을 때 수증기

가 된 상태로 물의 모형을 만들었는데, 희가 이것을 만들 당시에는 만들기가

무 해서 거리가 멀어지는 것을 생각하지 못해 모형이 이 게 가까이 붙어

있는게 있습니다. 기분해 실험을 했을 때에는 기분해 에 물의 분자 모형
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을 나타낸 것이고,두 번째로 분해를 했을 때,말 했다 시피 물의 분자 모형은

산소하나 수소두개로 이루어 졌기 때문에,분해를 하게 된다면 산소와 수소로

분해가 될 것이라고 생각하 습니다.그래서 +극에서 분해한 것을 불씨를 갖다

었을 때,불꽃이 많이 살아나는 것을 보고서 산소라고 생각해서 산소 모형을

붙여 놓았고,-극에서는 불꽃을 었을 때, 희는 듣지 못했지만,펑 소리가 난

다 그래서 그것을 듣고 수소라는 생각이 들어서 수소 모형을 붙어 놓았습니다.

교사:질문 있나요?

정모:수소가 두 개 붙었는데..그거..

라 : 는 수업시간에 복습할 때,분리가 되긴 했지만, 희는 수소가 혼자 다닐 수가

없어서 둘이 붙어 다닌다길래.분해를 해서도 둘이 같이 붙어 다닐 거라 생각해

서 이 게 두 개를 붙여놓았습니다.

발표 내용을 통해 A조는 모둠원 각각이 제시한 모형에 한 충분한 논의 없이 모형의 형

태만을 고려하여 조별 모형을 선정하 음을 추론할 수 있다.

조별 발표 후 교사와 동료학습자의 피드백을 받은 A조는 조에서 선정한 모형의 문제

으로 물 분자의 상태변화와 산소의 원자화 상태를 들며 모형을 수정하 다.이 단계에서도

옳은 모형을 완성하는데 을 맞춘 소극 인 상호작용이 이루어졌다.다음은 모형 수정

단계에서 이루어진 토의활동의 일부분이다.

유천 :이걸(물을 끓인 후 분자모형)멀게 하고,이걸(물을 끓이기 분자모형)가깝게

해야돼.

유천 :뭘 하라 했지?

라 :수정 하라고

민환 :이걸(물 끓이기 분자모형)가까이 붙여야해.

양면테이 좀 때줘.

민환:가깝게 하라고?(실험1의 물을 끓이기 모형을 가리키며)

라 :멀리 퍼뜨리고(실험1의 물 끓인 후 모형을 가리키며),붙이라고(실험2의 기분해

후 모형을 가리키며)

미미 :O₂가 산소야?

라 :응,O₂가 산소야.

미미 :여기 2번에 내가 만든 모형이랑 조별 발표한 모형이랑 차이 있잖아,조별 발표

모형이 이거지?

민환 :응,
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민환 :(S4에게)산소 붙여.

표 2를 근거로 A조의 상호작용을 유형화한 결과 ‘문제해결에 한 의견 제시’가 12

회로 가장 많이 나타났다.본 연구에서 ‘문제해결에 한 의견 제시’는 모형을 형성하

거나 활동지에 제시된 문제를 해결하는 활동에서 자신의 의견을 제시하는 상호작용 유

형이다.이 상호작용은 학습자에게 문제해결에 있어 다양한 근이 가능함을 깨닫게

해주어 문제에 한 폭넓은 사고를 가능하게 한다.하지만,A조에서 제시된 ‘문제해결

에 한 의견’은 조별 모형을 형성하는데 구의 모형을,그리고 어떤 모양의 모형을

선정할 것인가에 이 맞춰짐으로써 기 되는 효과를 나타내지 못했다.그 외에

련 질문이 5회로 두 번째로 많았으며 나머지 유형의 상호작용은 아래 그림 5와 같이 나

타났다.

[그림 5]A조의 유형별 상호작용 빈도
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모형의 유형
개별 모형 선정된

모형a b c

실험에 한 표면 결과에 을 맞춘 경우

성질변화만 고려한 경우 ○
성질변화와 상태변화를 고려한 경우 ○ ○ ○

성질변화,상태변화 분자 내 인력을 고려한 경우 ○ ○ ○ ○
성질변화,상태변화 분자운동을 고려한 경우

모형의 유형
개별 모형 선정된

모형a b c

산소,수소를 원자상태로 나타낸 경우 ○ ○ ○ ○
실험 후 수소 분자를 나타낸 경우

나.B조의 사례

B조는 3명의 학생들로 구성된 모둠이다.사 검사 결과 1명을 제외한 나머지 2명은 물질

의 상태변화에 따른 분자배열을 묻는 문항에 정답을 선택하 고,분자의 개념 정의를 묻

는 문항에 해선 세 명 모두 정답을 선택하 다.다음은 실험 1과 실험 2에 해 B조 모

둠원이 형성한 개별 모형과 조별 토의 후 선정된 모형을 유형화 한 것이다(표 9,표 10).개

인별로 형성한 모형은 서로 유사하게 나타났는데,담화 분석을 통해 한 학생의 모형을 그

로 따라한 것임을 알 수 있었다.

[표 9]실험 1에 한 B조의 개별 모형 선정된 모형의 유형

[표 10]실험 2에 한 B조의 개별 모형 선정된 모형의 유형

a: 선,b:수연,c:승환

[그림 6]B조의 모형형성 과정



- 33 -

(1)모형 선정 수정 단계에서 B조의 상호작용

다음은 가장 타당할 것 같은 모형 선정 단계에서 이루어진 B조의 상호작용 일부분이다.

수연: 는 왜 이 게 붙 니?그럼 왜 이거 두 개는 붙었니?

승환:아슬아슬하게 안 붙었어.

선:얘네는 따닥따닥 붙어있고 얘는 이 게 살짝살짝 벌려져 있어?

승환:아까 들었는데...

수연:그니까 뭘 들었어?니 생각에 따라서 만들어라 했었잖아 니 생각은 어땠는데?

승환:온도가 올라가면서 팽창을 했어.

수연:근데 왜 얘네 크기가 변하냐고.

승환:공간이 넓어지는 거야

수연:얘네들이 팽창을 하면 더 커지겠다 이거네(스티로폼 공을 가리키며).

승환:서로 부풀어서 쪼그라들어.....

선:그냥 스티로폼공이 부족했다 그래 공이.

수연: 왜 이런 생각하면서 만들었어?얘는 왜 이 게 만들었어? 체를 왜 이 게

만들었어?모양을 왜 이런 식으로 만들었어?

이 조의 특성은 한 명의 리더가 토의활동을 주도 한다는 것이다.리더(수연)가 “왜 그런

데?”,“그 게 생각하는 이유가 뭔데?”라고 질문하고 나머지 모둠원들이 답하는 형식의

토의활동이 이루어졌다.하지만 리더에 의해 제시된 질문은 강압 이고 지시 인 특성을 띄

었다.이로 인해 리더의 질문에 답하기를 머뭇거리거나 자신감이 부족한 어투로 응답하는

경우가 종종 발견되었다.리더는 다른 조원이 답하지 못하는 부분을 지 하며,자신의 생

각을 설명했고 최종 으로 리더의 의견에 따라 조별 모형이 선정되었다.선정한 모형에

한 B조의 발표내용은 다음과 같다.

수연:먼 희가 1-2번째 모형을 이 게 만든 이유는 먼 물의 분자는 성질을 갖고

있는 가장 작은 단 인데.분자는 산소 하나와 수소 두 개를 가지고 있다고 들었

습니다.그래서 이것들은 결합시킨 뒤에 물이라는 성질을 가지고 있으므로 이것

의 규칙은 불규칙하며,서로 붙어있다는 생각을 하여서 이 게 하고,두 번째 모

형으로 넘어갔을 때에는 실험을 해봤을 때 성질은 바 지 않았습니다.성질이 바

지 않았다는 것은,분자의 변화가 없다는 뜻으로 희는 해석을 하여서 분자들

을 이 게 놓고, 기체상태가 되었으므로,서로 잡아당기는 힘이 약해져서 분
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자들이 서로 멀어졌다고 생각을 하 습니다.그럼 두 번째 실험을 하게 되었을

때 먼 첫 번째 실험과 같이 물은 같은 성질을 가지고 있다고 하여서 첫 번째

모형과 같고 이것으로 넘어갔을 때 왜 +극에선 산소가,-극에선 수소가 나오게

되었는지 희는 이 게 생각을 하 습니다.+극에 불씨를 어보았을 때 불이

살아났었는데,그 다면 연소의 조건 에서 산소가 충족되어서 불이 살아나지

않나 생각을 가지게 되었고,-극에서는 희미했지만 폭발하는 소리가 들리는 것으

로 보아서는 물이 가지고 있는 원자 에서 수소의 성질이 있으므로,+극은 산소

고,-극은 수소라 생각 하 습니다.

교사:질문 하세요

희경:왜 산소와 수소가 다 뿔뿔이 흩어져 있는지 궁 해요

수연: 희는 이 게 생각을 하 습니다. 기분해를 하 을 때,서로 분해가 되어서

나 어졌기 때문에 다 따로 따로 있지는 않을까 라는 생각을 하여서 이 게 나

타내었습니다.

교사:그러면 -극은 수소가 8개구요 +극은 산소가 4개 잖아요,왜 다른 이유가 있어

요?

수연:여기에 보시면 산소하나와 수소두개가 같이 결합되어있기 때문에 산소 4개가 있

으면 각자산소에 맞는 수소 8개가 따로 오지 않았을까 라는 생각을 하 습니다.

교사와 동료 학습자의 피드백을 바탕으로 선정한 모형을 수정하는 단계에서는 아무런 상

호작용이 나타나지 않았다.모형 수정은 리더(수연)에 의해 이루어졌으며 나머지 모둠구성

원은 구경을 하거나 심 없다는 듯 다른 곳을 보고 있었다.활동지 한 아무런 상호작용

없이 개인별로 작성해 나갔다.다음은 B조의 모형 수정 단계에서 이루어진 토의활동의 일

부분이다.

(수연이가 주도 으로 모형을 수정함. 선이는 수연이가 하는 것을 구경하고 있고,승

환이는 심 없는 듯 다른 곳을 보고 있음)

수연:선생님 다 붙 는데,어떻게 해요?

교사:다 했으면 보고서 쓰세요.

(아무런 상호작용 없이 개별로 활동지를 작성함)

표 2를 근거로 B조의 상호작용을 유형화한 결과 확장질문이 10회로 다른 조에 비해

많이 나타났다.이 외에도 「의견받기」의 하 요소인 ‘설명’등 총 17가지의 상호작용 유형

이 나타나 비교 다양한 상호작용이 이루어 졌음을 알 수 있다(그림 7).확장질문은 실험
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방법이나 실험조건,결과에 한 의문 제기나 내용에 한 새롭고 창의 인 질문을 말한다.

이 상호작용 유형은 조별 활동에 있어 모둠 구성원의 극 인 참여를 유도하고,활동지에

제시되어 있지 않은 다양한 문제 상황을 제공하여 보다 폭 넓은 사고를 가능하게 한다.하

지만,B조에서 나타난 부분의 상호작용은 리더(수연)에 의해 제시된 강압 이고 지시 인

질문과 질문에 답하는 모둠 구성원의 응답으로 이루어져 있다.리더에 의해 제시된 강압

인 질문은 모둠구성원의 소극 인 참여를 유발하 으며,이는 질문에 답하기를 머뭇거리는

상황과 자신감이 부족한 어투의 응답을 통해 확인할 수 있었다.이를 통해 효과가 기 되는

상호작용 유형이 나타나더라도 력 이고 지지 인 조 분 기가 형성되지 않는 한 그 효

과를 기 하기 어려움을 알 수 있다.

[그림 7]B조의 유형별 상호작용 빈도
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모형의 유형
개별 모형 선정된

모형a b

실험에 한 표면 결과에 을 맞춘 경우

성질변화만 고려한 경우 ○ ○ ○

성질변화와 상태변화를 고려한 경우

성질변화,상태변화 분자 내 인력을 고려한 경우 ○
성질변화,상태변화 분자운동을 고려한 경우

모형의 유형
개별 모형 선정된

모형a b

산소,수소를 원자상태로 나타낸 경우 ○ ○

실험 후 수소 분자를 나타낸 경우 ○

다.C조의 사례

C조는 2명의 구성원으로 이루어진 모둠이다.사 검사 결과 물질의 상태변화에 따른

분자배열을 묻는 문항에서는 한 명의 학습자만이 정답을 선택하 고,분자의 개념

정의를 묻는 문항에 해서는 두 명 모두 오답을 선택하 다.이를 통해 C조의 모둠구

성원은 공통 으로 분자의 개념 정의에 해 오개념을 가지고 있음을 확인하 다.

C조는 부직포를 사용하는 등 비교 다양한 형태의 모형을 제시하 다.다음 표 11

과 12는 실험 1과 실험 2에 해 C조 모둠원이 제시한 개별 모형 조별 토의 후 선

정한 모형을 유형화 한 것이다.

[표 11]실험 1에 한 C조의 개별 모형 선정된 모형의 유형

[표 12]실험 2에 한 C조의 개별 모형 선정된 모형의 유형

a:동호,b:재민

[그림 8]C조의 모형형성 과정
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(1)모형 선정 수정 단계에서 C조의 상호작용

다음은 가장 타당할 것 같은 모형 선정 단계에서 이루어진 C조의 상호작용 일부분이다.

재민:이론 근거를 .

동호:내껀 두 개(기분해 후 수소)가 붙어 있는데,니껀 한 개 가 붙어있어.다른 애

들 보면 다른 애들은 다 한 개씩 개인별로 해놨는데 난 두 개를 붙여놨어

재민:그게 뭐가 이론 이야

동호:그러니까...니 것이 맞는 것 같아.그냥 이쑤시개 빼야 될 것 같아

......................

동호:재민아 한 가지만 물어볼게. 기분해 실험할 때 수소기체 있는 곳 있지.

거기에 흘 을 때 성냥불 커졌잖아.

재민:불이 커진게 아니라 불이 거기에 붙지 않았어?

동호:아무튼 손 안 뜨거웠어?그러면 산소가 있던 곳은?그냥 뜨거웠어?

재민:둘 다 뜨거웠어.그러니까 산소는 불이 있잖아.불이 이만큼 커져서 깜짝 놀랐는

데,수소는 데니까 이 게 사라져.

동호:불은 아마 수소가 더 크겠지?

재민:야 머가 더 빨리 모 지?수소가 더 빨리 모 냐?

동호:어 수소가 더 빨리 모 어.

재민:수소가 더 많아서 그랬나?

C조의 모둠 상호작용은 활발히 이루어졌다.다른 조에 비해 특이한 은 조별 모형

을 선정하는 활동 보다 활동지를 작성하는 과정에서 더욱 활발한 상호작용이 이루어졌

다는 것이다.조별 모형 선정 단계에서 동호가 재민이의 모형에 동의함에 따라 최종

으로 재민이가 제시한 모형이 조의 모형으로 선정되었다.모형 선정에서 소극 인 모

습을 보이던 동호는 활동지를 작성하는 과정에서는 극 으로 토의 활동에 참여하는

모습을 보 다.선정한 모형에 한 C조의 발표내용은 다음과 같다.

재민: 희는 물을 실험하기 에 불을 넣었는데 불이 꺼지고 염화코발트 종이가 붉게

변했는데 가열한 후에 나오는 증기에도 같은 변화가 일어나서 물을 가열했을

때는 분자가 변하지 않을 거라고 생각 했습니다.그런데 기분해 하기 에는

그래서 물 분자와 생김새가 같습니다.그 다음 두 번째 기분해 실험에서는

기분해 실험 에 같이 하나는 불 꺼지고 염화코발트종이도 빨갛게 변했는
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데, 기분해는 하나는 아 불이 커져버렸고,하나는 불이 기체에 불이 옮겨 붙

어 버려서 게다가 염화코발트 종이도 란색으로 안 변해가지고~

교사: 란색으로 안 변해서~?

재민:아니, 란색으로 남아서.빨간색으로 변하지 않아서 근데 무언가 변화가 있을

거라 생각했는데 물은 산소와 수소로 이루어져 있는데,+극에는 불이 훨씬 커졌

으니까 +극은 산소만 있는 걸 확인했고,-극에서는 불이 옮겨 붙어서 나머지 수

소가 있는 거라 생각해서 이 게 만들었습니다.

교사:그러면 첫 번째 실험에서 1번의 모형과 두 번 모형의 차이 이 있나요?

재민:차이 이 있긴 있는데요.

교사:그럼 그게 뭔데요?

재민:아까 우 이가 말한거요

교사: 희 조에서도 발표해야지~

재민:이쪽에는 이 게 뭉치는데 이쪽에는 사이가 어느 정도 떨어져 있습니다.

교사:왜?

재민:가열하면 분자의 운동이 활발해서 인력이 떨어져가지고 액체가 기체로 변할 때

분자가 흩어지기 때문입니다.

조별 발표에서 C조는 실험 1에 한 모형에 나타내지 않았던 분자사이의 거리를 언

하 다.이는 활동지 3의 ‘조에서 선정한 모형의 문제 ’을 는 문항에 ‘가열 후 (분

자사이의)거리를 멀게 해야 한다’,‘가열 , 기분해 (분자사이의 거리를)좀 더

가깝게 해야 한다.’라고 응답한 것으로 보아 다른 조의 발표 내용을 통해 피드백을 받

은 결과라 볼 수 있다.

교사와 동료 학습자의 피드백을 바탕으로 선정한 모형을 수정하는 단계에서는 서로

력하여 모형을 수정하 다.다음은 C조의 모형 수정 단계에서 이루어진 토의활동의

일부분이다.

재민:이거 이 게 모으면 되나?(산소원자 두 개를 붙이며)

동호:이 게(산소 원자 모형 두 개를 붙이며)

동호:이건 물이잖아(실험2,실험 물 분자를 가리키며),이것도 이 게(가깝게)붙여

야지

재민:아~큰일 날 뻔 했다(실험 2의 실험 물 분자를 가깝게 붙이며)

재민: 무 많이 붙이면 안돼, 무 많이 붙이면 고체잖아 고체.

동호:고체..

재민:이건(물 끓이기 실험 후 물 분자모형을 가리키며)원래 엄청 넓다는데...좀 가까
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운 것 같다.

동호:공간이 없어,이게 젤 넓게 붙인거야.

재민:2번 쓰자(활동지를 집어 들며)

표 2를 근거로 C조의 상호작용을 유형화 한 결과 ‘련 질문’10회,‘확인’응답이 5

회로 다른 조에 비해 많이 나타났다(그림 9).‘련 질문’과 ‘확인’응답은 실험 활동

지 작성에 있어 그와 련된 내용을 질문 하거나 응답하는 상호작용 유형이다.이러한

상호작용 유형이 많이 나타난 이유는 조별 모형을 선정할 때 보다 활동지를 작성함에

있어 더욱 활발한 토의가 이루어졌기 때문으로 사료된다.C조에서 선정된 모형은 B조

와 같이 한명의 모형을 따라간 형태를 보 으나,B조와는 달리 어느 한명의 강압 인

주장에 의해 결정된 것이 아니라,한 명의 모둠원이 다른 한명의 모형을 수용하면서

나타난 결과이다. 한 활동지를 작성하면서 이루어진 토의 결과를 바탕으로 기분해

후 산소원자와 수소원자를 각각 따로 모아 표 하는 등 선정한 모형을 수정하는 모습

을 확인할 수 있었다. 력 인 분 기에서 이루어진 상호작용은 실험 결과에 한 다

양한 고려가 이루어지게 하고 선정된 조별 모형이 보다 많은 의미를 내포하도록 수정

시키는 결과를 가져왔다.

[그림 9]C조의 유형별 상호작용 빈도
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라.종합논의

A,B,C조는 조별활동에서 서로 다른 특성을 보여주고 있다.A조는 모형을 완성하

는데 을 맞춘 소극 인 상호작용이 나타났고,B조는 한명에 의해 주도되는 강압

이고 지시 인 상호작용이 나타났다.C조에서는 서로 력 으로 문제를 해결하는

극 인 상호작용이 이루어졌다.각 조의 특성에 따라 나타나는 상호작용 유형도 다음

과 같이 서로 다르게 나타났다.

A조는 모형 완성을 한 의견제시가 12회로 가장 많이 나타났는데,이것은 모형을

완성 하는데 을 맞춘 상호작용의 결과라 할 수 있다.이러한 상호작용 결과,A조

에서 선정한 모형은 모둠원의 모형 외 상 ‘그럴 듯한’것들을 하나씩 떼어다 붙이

는 형태로 나타났다.

B조는 확장질문이 10회로 다른 조에 비해 많이 나타났다.확장 질문은 구성원의 참

여와 폭넓은 사고를 유도할 수 있는 상호작용 유형이지만,리더에 의해 강압 이고 일

방 으로 제시됨으로 인해 그 효과가 제 로 발휘되지 못함을 확인하 다.결과 으로

조별 모형은 리더의 의견에 따라 구성되고 선정되었다.

C조는 서로 력 인 상호작용을 통해 문제를 해결하는 특성을 보 다.이 결과 실

험 과정과 활동지 작성에서 서로 질의 응답하는 련 질문(10회)과 단순질문(5회),확

인 응답(5회)상호작용이 많이 나타났다.이 외에도 확장 질문과 문제해결에 한 의견

제시 등이 고루 나타났다.비록 조에서 선정한 조별 모형은 한 사람의 유형을 따라 간

것이나,교사와 동료 학습자의 피드백 이후 서로 력하여 모형을 수정하는 것을 확인

할 수 있었다.

제 3 Modelling학습 략에 한 학습자의 인식 분석

1.Modelling학습 략에 한 인식

연구자는 Modelling학습 략에 한 학습자의 인식을 알아보기 해 설문조사(부록

6)를 실시하 다.Modelling학습이 끝난 이틀 후 수업에 참여한 학습자들에게 설문지

배부하여 충분한 시간을 주고 작성하도록 하 다.설문지의 첫 번째 지문은 ‘다른 반
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친구들에게 모형 만들기 수업에 해 설명하는 상황’을 주고 어떻게 설명할 것인가를

작성하도록 하 다.이 문항은 Modelling학습 략에 한 학습자의 이해 정도를 알아

보는데 목 이 있다.응답 결과는 크게 친구에게 설명하듯 진술한 경우와 자신이 교사

가 되어 수업을 진행하듯 진술한 경우가 있었다.이들 응답은 공통 으로 모형 만들기

수업의 과정과 장 에 해 언 하 고,‘도 모형 만들기를 해 ,아마 도움이 될

걸?’,‘직 만들어 보니 잼[재미]있어’등과 같이 수업에 한 자신의 느낌을 진술 한

경우도 있었다. 체 인 분석 결과 학습자는 Modelling학습 략을 체 으로 잘 이

해하고 있음을 알 수 있었다.

2.모형 만들기에 한 인식

두 번째 지문은 모형 만들기 수업의 장 과 단 을 게 하는 것이다.이 지문에

해선 다음과 같은 결과가 나왔다.

[그림 10]모형 만들기 수업의 장
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[그림 11]모형 만들기 수업의 단

모형 만들기 수업의 장 으로 가장 많이 나온 의견은 ‘이해에 도움이 된다’와 ‘재미

있다’로 각각 체 응답의 26.2%를 차지하 다.두 번째로 많이 나온 의견은 ‘오랫동안

기억에 남을 것 같다’로 체 의견의 14.3%를 차지하 으며,‘지식 습득이 용이하다’,

‘창의성을 기를 수 있다’가 각각 11.9%,9.5% 순서로 나타났다.그 외 ‘쉽게 만들 수 있

다’,‘자신의 생각을 좀 더 쉽게 표 할 수 있다’등이 나타났다.이를 통해 모형 만들

기 수업은 학습자의 흥미를 유발시키고 개념이나 상을 이해하는데 도움을 다고 볼

수 있다.수업 투입 2주 후 실시한 사후평가(부록 5)에서 모형형성 학습에 참여한 16명

의 학생 13명이 85% 이상의 정답률을 보여 이를 확인할 수 있었다.

모형 만들기 수업의 단 으로 가장 많이 언 된 것은 ‘아이들이 장난을 쳐 소란스러

웠다’로 체응답의 18.4%를 차지했다. ‘청소거리가 많다’,‘표 이 제한 이다’도 각각

13.2%씩 나타나 두 번째로 많은 응답률을 보 으며,그 외에 ‘만들기가 힘들다’,‘다칠

험이 있다’,‘잘못된 오개념을 가질 수 있다’등이 단 으로 언 되었다.

Modelling학습 략은 조별토의를 통해 모형을 선정하고 수정하는 과정을 포함하기
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때문에 이러한 과정에서 학습자들은 쉽게 산만해질 수 있다.모형 만들기 수업의 단

으로 가장 큰 비 을 차지한 ‘소란스럽다’는 학습자가 보다 극 으로 수업에 참여할

수 있도록 하는 근본 인 책이 마련되어야 함을 보여 다. ,‘표 이 제한 이다’라

는 의견을 통해,수업의 용이성을 해 제시한 모형 만들기 재료가 오히려 모형에

한 학습자의 생각을 제한한 것을 확인할 수 있었다.

3.조별 동학습에 한 인식

연구자에 의해 개발된 Modelling학습 략은 학습자의 모형을 사회 구성 심의

활동을 통해 과학 모형으로 변화시키는데 목표가 있다.본 연구에서 선택한 사회

구성 심의 활동은 조별 동학습이다.조별 동학습에서 이루어지는 학습자 사이의

상호작용은 교사와의 상호작용에 비해 자신이 모르는 것에 한 두려움이 감소한다.

이는 학습자가 의사소통에 보다 쉽게 참여하게 하고,서로에게 질문을 하거나 의견을

조정하는 활동 등을 진시킨다.연구자는 Modelling학습 략에서 선정한 조별 동

학습이 실제로 정 인 효과를 나타냈는지 확인하기 해 수업에 참여한 학습자들을

상으로 설문조사를 실시하 다.

설문지 조사를 통해 나타난 조별 동학습의 장·단 은 다음과 같다.

[그림 12]조별 동학습의 장
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[그림 13]조별 동학습의 단

조별 동학습의 장 으로 제시된 가장 많은 응답은 ‘다양한 의견을 공유할 수 있다’

로 체 응답의 23.7%를 차지하 다.‘보다 옳은 답을 찾을 수 있다’와 ‘오개념을 바로

잡을 수 있다’가 각각 18.4%,13.2%로 나타났으며,이외에도 ‘몰랐던 사실을 알 수 있

다.’,‘생각을 폭 넓게 할 수 있다’,‘동심이 길러진다’등이 제시되었다.이 결과를 통

해 학습자 한 조별 동학습의 장 을 느끼고 있음을 확인할 수 있었다.

하지만 조별 동학습의 단 으로 ‘소란스럽다’,‘의견 충돌이 일어날 수 있다’가 각

각 39.4%,24.2%씩 높게 나타났다.이는 학습자가 조별 동학습을 제 로 수행 하지

못함을 보여 다.이 외 무임승차 상,소수 의견의 무시 등이 단 으로 제시되었다.
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제 5장 결론 제언

본 연구의 목 은 과학 모형의 사회 구성을 강화한 탐구학습 략을 개발하고,

이를 물리변화 화학변화 개념학습에 용하여 학습자의 모형형성 사회 상호작

용의 양상을 이해하는데 있다.

개발된 Modelling학습 략은 남소재 N 재교육원에 6차시에 걸쳐 투입되었다.연

구자는 수업 찰,촬 ,활동지 분석을 기반으로 학습자의 모형형성 과정과 상호작용

양상을 분석하 고,설문조사를 실시하여 Modelling학습 략에 한 학습자의 인식을

조사하 다.이러한 연구내용을 바탕으로 내린 결론은 다음과 같다.

첫째,학습자 스스로 구성한 모형은 자연 상이나 과학 개념에 한 학습자의 사고

체계를 반 한다.따라서 학습자가 제시한 모형을 분석하는 활동은 학습자의 사고 체

계를 이해하고 과학학습의 방향을 설정하는데 필요한 정보를 제공하는 효과 인 방법

이라 할 수 있다.하지만,학습자가 제시한 모형이 학습자의 생각을 모두 반 하는 것

은 아님이 확인되었다.학습자의 생각을 보다 정확하게 이해하기 해서는 교사의

한 피드백과 다양한 방법으로 학습자의 생각을 표 할 수 있도록 해야 할 것이다.

둘째,모둠에서 모형을 선정하고 수정하는 활동은 사회 상호작용 양상에 따라 다

르게 나타난다. 극 이고 조 인 분 기의 상호작용은 학습자로 하여 자신이 만

든 모형에 해 스스로 평가하게 하고,보다 옳다고 생각되는 방향으로 모형을 환

시켰지만,강압 이고 지시 인 상호작용이 일어난 경우는 개인별로 형성한 모형에

한 한 논의 없이 한사람의 모형이 그 로 받아들여지는 상황이 나타났다.

사회 구성주의를 강조한 Modelling학습 략은 사회 상호작용을 바탕으로 과학

지식이 형성되고 수정되는 과정을 경험하게 함으로써 과학의 본성에 한 이해를 이끌

어 내는 학습 활동이다.학습자들이 실제 과학의 특성을 보다 잘 이해하기 해선 서

로의 생각을 충분히 논의하고 사회 합의를 통해 모형을 선정하는 활동이 이루어져야

한다.따라서 교사는 모둠 구성원 모두가 서로 력 으로 상호작용하여 합의된 모형

을 이끌어 낼 수 있도록 극 으로 도와야 할 것이다.

셋째,모형 만들기 수업에 한 학습자의 인식을 조사한 결과,Modelling학습 략이

자연 상 과학개념을 학습하는데 정 인 효과가 있음을 확인할 수 있었다.하지

만 많은 학습자들이 모형 만들기 수업의 단 으로 ‘소란스럽다’를 지 한 것으로 보아

Modelling학습이 보다 효과 으로 이루어지기 해선 다음과 같은 노력이 필요할 것
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으로 보인다.먼 Modelling학습 략 자체에 한 교육을 통해 학습자들이 수업에

한 필요성을 느껴 수업에 극 으로 참여할 수 있게 한다. 한 학생들에게 토론을

하는 구체 인 방법을 알려주어 토론학습에서 겪는 학습자들의 어려움을 감소시켜야

한다.

모형 만들기 수업의 단 으로 제시된 ‘제한 이다’,‘모형은 만들기 어렵다’,‘재료 구

입을 한 비용이 든다’의 의견은 수업의 용이성을 해 제공한 모형 재료가 오히려

모형에 한 학습자의 생각을 제한하는 것으로 분석된다.따라서 모형 만들기 활동에

있어 학습자가 직 그 방법과 재료를 선정하게 해야 할 것이다.

넷째,조별 동학습의 장 과 단 을 설문한 결과 장 으로는 ‘다양한 의견을 공유

할 수 있다.’,‘보다 옳은 답을 찾을 수 있다.’,‘오개념을 바로 잡을 수 있다.’등의 응답

이 나타나 학습자 한 동학습으로 기 되는 효과를 실질 으로 느끼고 있음을 말해

주었다.하지만 동학습의 단 으로 모형 만들기와 동일한 ‘소란스럽다’의견이 39.2%

의 높은 비율로 나타났고,‘의견 충돌이 일어날 수 있다’가 24.3%로 나타났다.원활한

조별 동학습이 이루어지기 해서는 안 하고 지지 인 력 학습 분 기를 조성하

고,교사와 학생,학생과 학생 사이의 상호존 ,유 ,신뢰 호감을 형성 할 수 있도

록 노력해야 할 것이다.
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부 록

<부록 1>MLC를 용한 Modelling 략

<부록 2>물질 변화에서의 규칙성 단원의 MLC 용 Modelling학습 략:6차시

<부록 3>수업 활동지:6차시 활동지

<부록 4>사 개념 검사지

<부록 5>사후 형성평가지

<부록 6>설문지
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단계 략 교사활동 학생활동

주요

상호

작용

1

단

계

흥미

유발

선개념

확인

▶학생들의 주의를 집 시키고 흥미를 유발

하여 학습 동기를 부여

▶학생들의 선개념 확인

▶필요할 경우 선수개념 도입

2

단

계

명목상

의

모형형

성

(개별)

Modelling

▶학생들이 개념 는 상에 해 다양한

사고를 할 수 있도록 안내

▶그림이나 도구 등을 사용하여 개념· 상

에 한 자신의 생각을 표 할 수 있게 유

도

▶개념이나 상에 한 자신의 생각을 최

한 구체 이고 명확하게 표

▶다양한 방법으로 자신의 생각을 표

교 사

- 학

생

사회 구

성주의

▶ 한 사고유도 질문과 피드백 제공;상

호작용 형성평가와 지연/재생 피드백

3

단

계

타당할

것 같은

모형선

정

(소집단)

Modelling

▶제시된 각각의 Model이 설명할 수 있는

것( 상,이론 등)과 설명할 수 없는 것을

생각해 보도록 함

▶제안된 각각의 Model의 장.단 고려

▶제안된 각각의 Model을 경험 ,합리 으

로 평가

학 생

- 학

생

사회 구 ▶학습자가 극 으로 참여할 수 있도록 ▶자신의 생각과 다른 학생의 생각 비교

<부록 1>MLC를 용한 Modelling 략
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성주의

분 기 조성

▶학생들의 견해 교환을 진

▶서로 다른 의견을 조율하여 합의된 Model

에 도달 할 수 있도록 안내

▶상호작용 형성평가와 지연/재생 피드백

제공

▶조 구성원간의 토론을 통해 수정 보완하

여 가장 그럴듯한 Model선정

4

단

계

체

학

발표

Modelling ▶다른 조가 선정한 Model의 장,단 악

학 생

- 학

생

사회 구

성주의

▶효과 인 발표가 이루어 질 수 있도록 안

내

▶학생들이 사고를 재구성할 수 있도록 충

분한 시간 여유 제공

▶상호작용 형성평가와 지연 피드백 제공

▶조별 토의을 통해 얻은 그럴듯한 Model을

학 체에 발표

5

단

계

모형

평가

(교사의

극

개입)

Modelling

▶다른 조가 선정한 Model과 비교하여 자신

의 조에서 선정한 Model을 평가 할 수 있도

록 유도

▶각 조에서 선정한 model이 갖는 문제 을

인식할 수 있도록 논리 비약 불일치

사례 등을 제시

▶필요할 시엔 Targetmodel형성을 한

필수 개념을 도입하거나 증거자료를 제시

▶다른 조가 선정한 Model과 자신의 조에서

선정한 Model을 비교 분석

▶선정한 Model에서 추측된 다양한 가설들

이 다른 것과 일 되는지 확인

▶선정한 Model이 갖는 문제 을 인식

▶증거를 기반으로 제안된 Model을 평가

교 사

- 학

생
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▶Targetmodel에 도달 할 수 있도록

한 Scaffolding제공

사회 구

성주의

▶학생들의 견해 교환 진

▶학생들이 사고를 재구성할 수 있도록 충

분한 시간 여유 제공

▶상호작용 형성평가와 지연/재생 피드백

제공

▶조 구성원 간 토의를 통해 선정된 Model

들을 평가

6

단

계

가장

합리

인

모형선

정

Modelling
▶과학 이고 논리 인 Model을 선정할 수

있도록 피드백 제공

▶Targetmodel을 설명하기 한 가장 합리

인 모델 선정.
학 생

- 학

생사회 구

성주의

▶학생들의 견해 교환 진

▶의견을 조율하여 Targetmodel에 도달 할

수 있도록 안내

▶조 구성원간의 토의를 통해 Targetmodel

을 설명하기 한 가장 합리 인 Model선

정

7

단

계

용

확장
Modelling

▶학생들이 습득한 Targetmodel을 다양한

상황에 용할 수 있도록 유도

▶목표 개념에 한 기 모델과 최종 선정

된 모델 간의 차이 에 해 생각해 보게

함

▶최종 선정된 모델이 갖는 제한 에 해

▶최종 으로 선정한 Model을 여러 다른 상

황에 용시켜 으로써 정교화 함

▶자신이 형성한 기 Model과 토의 교

사의 피드백에 의해 새롭게 형성한 Model을

비교

▶최종 으로 선정한 Model의 제한 에

학 생

- 학

생
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논의하도록 안내함 해 논의

사회 구

성주의

▶학생들이 다양한 사고를 할 수 있도록 개

방형 질문 제시

▶학 체 학생들이 참여할 수 있도록 분

기 조성
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단원 5.물질 변화에서의 규칙성 소단원 (1).물질의 변화

차시 3시간 수업모형 MLC를 용한 Modelling

학습목표
1.물리변화와 화학변화를 구별할 수 있다

2.물리변화와 화학변화를 모형으로 설명할 수 있다.

차
시
단
계

과학
모
형

교수 학습 활동
학생-학생 사회 구성

활동
교사-학생 상호작용

시
간

1,2

차
시

도

입

▶모형에 한 소개

▶모형은 에 보이지 않는

상을 나타내어 개념의 이해를

돕고,학습자 자신의 생각을 표

할 수 있는 수단임을 인식시

킨다.

흥미

유발

선개념

확인

▶흥미유발

우리 주변에서 볼 수 있는 화학 변화와 물리 변

화를 보여 (동 상으로).

▶개방형 질문 제공

T.변화란 무엇일까요?

▶일상생활과 과학 개념 연

결시키기

▶ PPT:물리변화와 화학변화

에 한 동 상을 제시하여 학

10‘

<부록 2>물질 변화에서의 규칙성 단원의 MLC 용 Modelling학습 략:6차시

◎수업모형:MLC를 용한 Modelling
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습자의 흥미를 유발시킨다.

T.다음 변화들을 네 개의 동

상을 보고 비슷한 것 끼리 분

류해 시다.왜 그 게 생각하

나요?

실

험

▶실험

물 끓이는 실험 & 물의 기분해 실험을 수행

한다.

실험1.물 끓이기 실험2.물의 기분

해

조별로 실험을 한다(조별)

활동지를 작성한다(개별)

▶ PPT:실험방법,유의사항,

염화코발트종이의 특성

▶분자에 한 선개념을 확인.

▶실험에 앞서 물은 수소 2개

와 산소 1개로 이루어진 입자

임을 언 한다.

▶조원들이 력하여 실험을

수행할 수 있는 분 기를 조성

한다.

▶불과 기를 다루는 실험으

로 실험 시 주의 사항을 확실

히 일러 다.

45‘

활

동

▶활동지 작성

실험 후의 반응물과 생성물의 특성 비교

수행한 실험을 바탕으로

활동지를 작성한다.

▶학습자가 활동지를 작성할

수 있도록 안내한다.
25‘
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지

작

성

-염화코발트 종이를 갖다 어 본다.

-성냥에 불을 붙이고 갖다 어 본다.

수

업

마

무

리

▶실험 정리

▶차시 고
10‘
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차
시
단
계

과학
모
형

교수 학습 활동
학생-학생 사회 구성활

동
교사-학생 상호작용

시
간

3,4
차
시

시

학

습

상

기

▶ 시 학습 상기

-실험 1의 물 끓이기 실험에서 실험 후 반응

물과 생성물엔 어떤 차이가 있는지 확인

-실험 2의 물의 기분해 실험에선 실험 후

반응물과 생성물엔 어떤 차이가 있는지 확인

▶선개념 확인

ex)물은 수소 2개와 산소 1개로 이루어진 것을

언 -H2O

▶학생들의 선개념 확인

T:실험 1,2결과가 어떤 차이

가 있었죠?

▶필요할 경우 선수개념 도입;

분자 개념과 물 분자에 한 개

념

10‘

명목상

의

모형

형성

(개별)

▶재료(스티로폼 공,이쑤시개,부직포 등)를

활용하여 모형 만들기

- 상에 한 자신의 생각을 여러 가지 재료를

이용하여 나타낸다.

-실험1,2에서 반응을 하기 의 물 분자를 다

양한 재료를 활용하여 나타내기

-실험1,2의 반응 후 만들어 지는 생성물을

에서 사용한 재료로 활용하여 나타내기

▶주 자 속의 물과 물을

끓임으로써 만들어지는 기

체 & 물과 기분해 후의

(+)극, (-)극에서 나오는

기체에 한 개인별 모형

구성

▶실험결과에 한 이유를 학습

자 스스로 생각해 볼 수 있도록

한 사고유도 질문과 피드백

제공:상호작용 형성평가와 지

연/재생 피드백

▶재료를 이용해 실험 1,2결

과를 분자 차원의 모형으로

나타내게 유도함 (재료 선택은

원하는 것으로 할 수 있도록 한

다.)

20‘
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▶활동지 작성

학습자는 4 지 에 자신이 만든 모형을 올려

놓고,교사는 조별로 이동하며 사진을 는다.

T:물 분자는 어떤 원소로 이루

어져 있나요?

T:실험 1,2에 의해 어떤 변화가

생길까? 이것을 앞서 만든 물

분자로 표 해 시다.

타당할

것

같은

모델

선정(

조별)

▶각 실험에 해 모둠원이 작성한 모형 비교

▶(모형 선정)모둠 구성원 토의를 통해 가장

타당하다고 생각되는 모형 선정

▶활동지 작성

▶제안된 각각의 Model

비교.

▶제시된 모형들 이

에 학습한 내용과 불인치

되는 은 없는지 논의

▶소집단 토의를 통해 가

장 타당할 것 같은 모형

선정

▶합의된 공동 모형 구성

▶견해 교환 진

T:자신의 생각을 친구에게 설명

해보세요.

T:나의 생각이 다른 친구의 생

각과 어떻게 다를까요?

30‘

체

학

발표

▶각 모둠에서 선정한 모형을 각 모둠의 표

가 발표한다.

▶모둠에서 선정한 모형을

학 체에 발표

▶활동지에 다른 모둠에서

선정한 모형의 장,단 을

간략히 는다.

▶상호작용 형성평가와 지연 피

드백 제공

T:oo모둠이 발표한 모형에 해

궁 한 것이 있나요?

20‘

수 다른 조의 에서 선정한 모형 발표를 보고 발표
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업

마

무

리

소감을 활동지에 작성해 오게함 10‘
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차
시
단
계

과학
모
형

교수 학습 활동
학생-학생 사회 구성

활동
교사-학생 상호작용

시
간

5,6
차
시

시

학

습

확

인

▶각 모둠에서 발표한 모둠 상기

(조별로 만든 모형을 PPT로 보여주기)
10‘

선정한

Model

평가

(교사

의

극

개입)

▶조별로 선정된 모형에 해 교사와 동료 학

습자의 피드백

▶학습자는 교사의 피드백을 참고하여 다른 모

둠에서 선정한 모형의 장단 을 모둠원들과 토

의한다.

▶다른 모둠이 선정한 화

학 변화&물리 변화 모형

과 자신의 모둠에서 선정

한 모형을 비교 분석

▶모둠에서 선정한 모형이

갖는 문제 인식

▶모둠 구성원 간 토의를

통해 선정된 모형의 평가

▶의견 교환 진

T:다른 모둠에서 선정한 모형이

갖는 문제 들은 없는지 생각해

보자

▶교사는 각 모둠에서 선정한

모형이 갖는 문제 을 인식할

수 있도록 논리 비약 불일

치 사례 등을 제시

▶필요한 개념 도입(계수비,이

원자분자 등)

15‘

모

델

타당할

것

▶모형 수정

-교사의 스캐폴딩과 다른 조와의 상호작용을

▶모둠에서 선정한 모형을

모둠원과 논의하여 수정한

▶각 모둠에서 선정한 모형에

한 수정이 히 일어 날 수
30‘
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수

정

모

델

수

정

같은

Model

선정

↓

체

학

발표

토의

바탕으로 기 선정한 모형을 수정.

-수정한 모형의 발표

▶활동지 작성

다.
있도록 피드백 제공

▶교사의 피드백 평가

가장

합리

인

Model

선정

▶최종 모형 선정

▶활동지 작성

선정한 모형을 이용하여 실험 1과 실험 2의 결

과를 설명

▶다른 조에서 수정한 모

델과 교사의 스캐폴딩을

바탕으로 모둠 원과의 논

의를 통해 최종 모형 선정

▶교사는 실험 1과 2에 해 각

조에서 선정한 최종모형이 갖는

차이 을 생각해 보게 한다(이

게 함으로써 실험 1의 경우 분

자의 배열이 변하고,실험 2의

경우는 원자의 배열이 변한 것

을 인지할 수 있도록 돕는다.분

자가 변한다는 것은 무엇을 의

미하는지 생각해 볼 수 있도록

15‘



- 64 -

함.)

▶수정된 모델을 바탕으로 실험

1과 실험2의 변화를 정의해보게

함

▶물리변화와 화학변화의 용어

도입- 앞에 흥미유발 선개념조

사에서 했던 활동 끌어내기.

용

확장

▶우리 주변에서 볼 수 있는 물리변화와 화학

변화에 어떤 것이 있을지 찾아보게 함(모형형

성과 련지어 다시 생각해 보자)

▶선정된 모형이 갖는 제한 논의

▶모형의 제한 논의

▶물리변화와 화학변화의 다양

한 사례를 제시하고 최종 선정

한 모형을 이용하여 사고하도록

유도함

▶모형이 갖는 제한 을 생각해

보게 함

15‘

수

업

마

무

리

▶ 증거를 바탕으로 모형을 형성하고 사회

합의를 통해 모형을 수정·보완 하는 활동은 실

제 과학지식이 형성되는 방법 하나임을 설

명하고,지 까지 한 활동이 과학에서 어떤 의

미를 갖는지 생각하게 한다.

5‘
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<부록 3>수업 활동지:6차시 활동지
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다음은 여러분이 어떤 생각을 갖고 있는지 알아보려는 질문들입니다.이것은 시험이 아니며,여러

분의 생각을 알아보는 데 외에는 어디에도 사용되지 않습니다.여러분이 생각하는 로 솔직하고

답변해 주세요.

<부록 4>사 개념 검사지

( )학교 ( )학년 이름( )

1.다음 그림은 상태에 따른 분자의 배열이다.A,B,C의 상태를 바르게 짝지은 것은?

① A:고체 B:액체 C:기체

② A:기체 B:고체 C:액체

③ A:액체 B:고체 C:기체

④ A:고체 B:기체 C:액체

⑤ A:액체 B:기체 C:기체

2. 물질의 고유한 성질을 가진 가장 작은 입자를 무엇이라 하는가?

①   ② 원        ③ 

④   ⑤ 전

3.다음 <보기> 성질이 비슷한 변화 것끼리 묶어보아라.

<보 기>

-(가)그룹 :

-(나)그룹 :

-(가)와 (나)그룹으로 구분한 이유는 무엇인가 ?
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<보기1>  경 를 고른 는?

<보기2>  경 를 고른 는?

<보기1>  경 를 고른 는?

<보기2>  경 를 고른 는?

① 김치가 시 다.                           ② 탕  물에 녹는다. 

③ 탁  에 놓  가 상했다.            ④ 리컵  바닥에 져  깨졌다. 

⑤   좀  래  졌다.        ⑥ 사과를 깎  놓 니 색  변하 다.

<부록 5>사후 형성평가지

확인해 시다^̂*

(        )조    름(                  )

1. 물  변 를 나타내는  가  배열(가, 나)  나타낸 다.

 과 같  변 가 나는 경 를 < 보기 1 >, < 보기 2 > 에  는   골라 쓰시 .

                  (가)                                              (나)

   <보기1>                                      <보기1>               

   <보기2>                                      <보기2>               

< 보기 1 >

< 보기 2 >
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래 4가  문   학 에  늘과 같  수  실행할 , 여러  생각   

보 는 문들 니다.  문  시험  니므  정답  습니다. 문  히 고, 여러

 생각 나 느낌  하게, 최 한 많 , 하게 적  주시길 바랍니다.

1. 다른 반 친 들에게  만들기 수 에 해 하 고 한다. 게  하겠는가? 

  (수  특징 등  포함하여 체적  적 주 .)

2.  만들기 수  점과 단점 ? (각각 3개  쓰시 .)

 ① 점:

 ② 단점:

3. 친 들과 함께 생각하고 논하는 동  점과 단점 ? (각각 3개  쓰시 .)

 ① 점:

 ② 단점:

4. 여러   만들기 수 시간에 한 동  과학 들  과학 식  만드는 방법  하나 다.  

만들기 수 에  여러  과학 식  게 다고 생각하는가? ( 체적  적 주 .)
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