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This study analyzes the verbal interaction patterns used in a social network activity analysis that appeared 
in a science inquiry activity of 31 small groups of science-gifted students consisting of 5 members each. 
The results of this study are as follows: The interaction patterns showed eight types. The most prevalent 
interaction pattern, type 1, is triangle-shaped, interacting with 3 members out of 5 without a central 
member. Type 2 is wye form, interacting with 4 members and with one alienated member. Type 3 is 
diamond-shaped, interacting with 4 members. Type 4 is ray form, interacting with 5 around a central 
member. Type 5 has an alienated member and interacts with 4 members around the central member. 
Type 6 is triangle-branched, 4 members linked to the central member. Type 7 is wye form linked all 
around the central member. Type 8 is wye form with a more complex link than type 7.
These can be classified in two. One is the participation-type where the rest of the 4 members are linked 
to the central member. The other is the alienation-type where a member/members is/are alienated without 
a central member. The participation-type appeared in 9 groups (29%), type 4, type 6, type 7, and type 
8.  The alienation-type showed in 22 groups (71%), type 1, type 2, type 3, and type 5. 
On the basis of this study, we propose that the best number of members in a group is three. It helps 
prevent a free-riding effect or isolation of members. Also, we deem it more fruitful if there is a member 
playing a central role in a group.
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Ⅰ. 서론

2009 개정 교육과정은 과학 개념의 통합적 이해 및 과학 탐구 능력 

향상을 목표로 문제 해결에 필요한 정보를 파악하고 소통하여 합리적

인 의사 결정을 할 수 있는 창의‧인성을 갖춘 인재 양성에 초점을 두고 

있다(Ministry of Education and Science Technology, 2010). 이에 따라 

타인과의 의사소통 능력 함양은 물론 자신의 의견을 명확히 표현하고 

상대방의 의견을 존중하는 태도를 기를 수 있는 학습자 중심의 소집단 

활동이 강조되고 있다(Ministry of Education and Science Technology, 
2011). 

과학 탐구 활동은 소집단 구성원들 간의 다양한 의견 교환과 협의를 

통해 문제를 해결해가는 과정으로 협력적인 상호작용이 전제되는 학

습자 중심의 활동이다. 특히, 탐구 실험은 문제를 인식하고 해결하기 

위하여 일련의 탐구 과정을 수행하는 동안 소집단 구성원들 간의 활발

한 상호작용이 이루어짐으로써 과학 개념의 이해(Park, Nam, & Yoo, 
2000), 과학 탐구 능력(Kim et al., 2001), 과학 성취도(Johnson & 
Johnson, 1985; Kim et al., 2002) 등에 효과적인 것으로 알려져 있다. 
이러한 활동은 구성원들 간의 다양한 견해와 주장을 점검하고 비판하

는 자연스러운 기회를 제공(Fox, 1995)하고, 자기 주도적인 학습 능력

을 향상(Slavin, 1995)시킬 뿐 아니라 동료 학습자의 학업 성취와 학습 

태도에 긍정적 영향을 미친다(Johnson & Johnson, 1985; O'Donnell 
& King, 1999). 

사회적 구성주의에 의하면 학습은 개인의 인지적 활동으로 보기 

보다는 성인이나 더 나은 능력을 가진 또래와의 상호작용을 통해 지식

을 내면화하는 과정으로 본다(Vygotsky, 1978). 즉, 개인의 성장은 그

가 속한 사회 및 구성원과의 상호작용을 전제로 하며, 구성원 간의 

상호작용은 개인의 인지 발달 뿐 아니라 지식 구성에서도 필수적인 

요소로 간주된다(Russell, 1993). 따라서 효과적인 학습을 위하여 자신

의 관점을 수정·보완하고 동료 학습자의 아이디어를 수용하는 상호작

용을 통해 지식이 공유되고 발전되는 과정을 경험할 수 있도록 학습자 

간 상호작용의 영향력을 고려할 필요가 있다(Hwang & Kang, 2004; 
Savery & Duffy, 2001).

이러한 측면에서 과학교육에서도 구성원들 간 협력적인 상호작용

을 통해서 과제를 해결하는 탐구학습이 강조되어 왔고, 이와 관련하여 

과학 탐구실험에서 나타나는 상호작용의 효과나 특성을 분석하는 연

구가 이어졌다(Bae, & Ok, 2009; Kim et al., 2001; Kim et al., 2002; 
Seong & Choi, 2007; Yang et al., 2006). 최근에는 학업 성취도나 

태도 등 인지적, 정의적 측면의 효과 분석과 같은 외적 결과보다는 

상호작용의 미시적인 특성에 초점을 두고 구성원들 간의 의사소통이

나 언어적 상호작용을 분석한 연구들도 진행되고 있다(Choi & Jhun, 
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2010; Han, Park, & Ryu, 2011; Jhun & Hwang, 2010; Kang et al., 
2012; Kim, Lee, & Kang, 2006; Lee et al., 2002; Lee et al., 2012; 
Park & Kim, 2012; Yoo, 2012; You & Noh, 2012). 이들은 주로 탐구 

실험에서 나타나는 상호작용의 특성이나 효과를 과학 성취도, 탐구능

력 및 만족도 등과 연관하여 파악하거나 인지 수준이나 팀 구성 방식 

등의 여러 가지 처지에 따른 상호작용의 효과를 분석하고 있다. 또한 

미시적 관점에서의 연구들도 주로 상호작용 과정에서 주고받은 대화 

내용을 언어적 분석틀을 근거로 양적으로 분석하는데 그치고 있어 탐

구 과정에서 일어나는 구성원들 간의 역동적인 상호작용의 특성을 쉽

게 파악하기 어렵다. 다시 말해 소집단 내에서 차지하는 개인의 지위나 

역할을 토대로 다른 구성원들과의 관계성을 고려하여 상호작용의 유

형을 구조화한 연구는 거의 찾아볼 수 없다.
구성원들과의 상호작용의 유형을 구조화하고자 최근 다양한 분야

에서 각광받고 있는 사회 연결망 분석(Social Network Analysis, SNA)
을 도입하고자 한다. 사회 연결망 분석은 정보 교류나 의사소통이 이루

어질 때 나타나는 구성원 간의 연결 관계를 정량적으로 분석하여 시각

화함으로써 집단의 의사소통의 유형을 가시화할 수 있는 방법이다

(Krackhardt, 1992; Storberg-Walker & Gubbins, 2007). 이는 어떤 현

상의 실체를 개인적인 속성 차원에서 그치지 않고 개인들 간의 관계 

속에서 표출되는 속성 파악에서 출발한다. 즉, 기존의 개별적 속성 

간의 인과 관계를 규명하는 통계적 방법론에서 벗어나 개별 구성원 

사이에 형성되어 있는 관계 분석에 초점을 두는 방법인 것이다

(Emirbayer, 1997). 따라서 집단의 전체 구조와 각 구성원의 위치나 

역할을 중심으로 상호 관계를 역동적이고 체계적으로 표현하는데 매

우 효과적이다(Chang, 1997). 그러나 과학교육 분야에서 사회 연결망 

분석을 적용한 예는 거의 없으며, 특히 과학 탐구 활동에서 나타나는 

언어적 상호작용의 구조적인 특성을 관계적 측면에서 분석하여 유형

화한 연구는 극히 드물다. 더욱이 오늘날의 과학 분야 연구가 동료 

과학자 간의 협력 활동이 매우 중요한 의미를 갖는 것을 고려할 때, 
미래의 잠재적인 과학자라고 할 수 있는 과학영재들의 탐구 활동에서 

나타나는 상호 협력과 활발한 토의 과정에 대한 분석을 통해 소집단의 

상호작용 유형을 파악해볼 필요가 있다.     
따라서 본 연구는 과학 탐구 활동에서 나타나는 과학영재들의 상호

작용의 특성을 사회 연결망 분석을 이용하여 시각적으로 유형화하여 

효과적인 집단 구성에 시사점을 얻고자 한다.    

Ⅱ. 연구 방법

1. 피험자

본 연구는 D광역시 K대학 부설 과학영재교육원 중학교 1학년 학생

을 대상으로 하였다. 
과학영재교육원의 5개 반을 무작위 선정하여 2개 반은 사전 적용을, 

3개 반은 본 연구의 대상으로 하였다. 본 연구에 참여한 남학생은 46명, 
여학생 14명으로 총 60명이다. 각 반은 5인 1조의 4개 조로 무작위 

배치하였고, 조원들 중 친분이 있는 구성원들은 다른 조와 교체하여 

모든 조원들이 사전 친분 관계가 없도록 구성하였다. 

2. 탐구 프로그램

탐구 프로그램은 조 구성원들이 적극적으로 상호작용하면서 전체 

실험 과정을 설계하고 협력적인 탐구 활동이 진행될 수 있도록 

Settlage & Southerland(2007)의 제 3 수준의 탐구 단계를 토대로 하였

다. 과학영재들의 특성을 고려하여 쉽게 접근할 수 있는 익숙한 주제를 

지양하고 정규 교육 과정에서 접할 수 없는 내용을 중심으로 학습 

동기를 촉진할 수 있는 ‘효소 반응에 영향을 미치는 조건’, ‘귀뚜라미 

서열’, ‘초파리 행동 특성’을 주제로 선정하였다. 
탐구 실험 프로그램은 8단계로 구분하였으며 각 단계별 내용은 다

음과 같다. 도입 단계는 교사 활동으로 과산화수소수에 감자를 넣었을 

때 일어나는 반응을 보여줌으로써 학습 동기를 유발하고 탐구심을 자

극한다. 이후 모든 과정은 학생 중심의 조별 활동으로 진행된다. 관찰 

단계는 시범 실험을 조별로 재현하여 다각도로 관찰하게 함으로써 탐

구의 출발이 되는 관찰의 중요성을 깨닫게 하고, 조원들의 의견 제시를 

통해 활발한 상호작용이 일어날 수 있는 분위기를 조성한다. 문제 인식 

단계는 조별로 관찰한 내용들을 토대로 탐구하고 싶은 문제들을 찾아

보게 한 후, 사전 적용에서 학생들이 제안한 공통적인 문제들 중 하나

를 교사가 제안하여 탐구 활동이 순조롭게 진행될 수 있도록 하였다. 
가설 설정 단계에서는 주어진 탐구 문제를 해결할 수 있는 다양한 

가설을 세우도록 하고, 이 때 고려해야 할 변인들을 찾아내는 과정에서 

조원들의 적극적인 상호작용을 기대할 수 있다. 
실험 설계 단계는 여러 가지 가설들 중 주어진 시간 안에 실험을 

통해 확인할 수 있는 내용을 선택하게 하고, 이를 증명할 수 있는 구체

적인 실험 방법과 절차를 설계하는 과정으로 구성원들 간의 다양한 

의견 교환을 기대할 수 있다. 자료 수집 단계는 실험을 통해 얻은 모든 

자료를 정량화하여 기록한다. 또한 실험 중 일어날 수 있는 예기치 

못한 변인이나 결과를 처리하고 자료를 수집하는 과정에서 구성원들

의 적극적인 상호작용이 수반될 것이다. 자료 변환 단계는 수집한 정량

적인 자료들을 표나 그래프로 전환하는 과정으로 다양한 의견이 제시

를 토대로 실험 결과를 명확하게 해석할 수 있도록 하였다. 결론 단계

는 실험 결과 수집한 자료를 토대로 가설에 근거하여 결론을 내리고 

전체 탐구 활동을 정리한다. 
조별 탐구 활동지도 이와 동일한 순서로 구성되어 있으며 조원들 

간 협의한 내용들을 빠짐없이 기록할 수 있도록 하였다. 선정한 탐구 

주제와 조별 탐구 활동지의 타당도는 생물교육 전문가 1인, 과학교육 

박사과정 3인의 의견을 종합하여 수차례 검증 과정을 거쳐 완성하였다.

3. 자료 수집 및 분석

본 연구를 위하여 3월부터 6월까지 과학영재들을 대상으로 주제 

당 3차시씩 세 가지 주제로 탐구 실험 수업을 실시하였다. 분석에 사용

한 수업은 각반 12개 조 총 36개 조를 대상으로 하였으나 연구 기간 

중 결시자가 발생한 5개 조를 제외한  31개 조의 수업을 최종 분석에 

이용하였다. 

가. 수업 녹음·녹화 및 전사

학생들에게 본 연구의 목적과 취지를 설명한 후 조원들의 목소리와 
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Table 1. Example of permuted matrix on the frequency of verbal 
interaction 

구성원 S1 S2 S3 S4 S5 계

S1   0 115  18  46  58 237
S2  98   0   9  40  72 219
S3  27   5   0   2   3  37
S4  30  38   0   0  24  92
S5  54  85   0  19   0 158
계 209 243  27 107 157 743

Table 2. Example of dichotomy matrix on the frequency of verbal 
interaction 

구성원 S1 S2 S3 S4 S5
S1 0 1 0 1 1
S2 1 0 0 1 1
S3 0 0 0 0 0
S4 0 1 0 0 0
S5 1 1 0 0 0

· S1~S5: 학생 1~학생 5
· → : 발화(단방향) 관계

· ← : 응답(단방향) 관계 

· ↔ : 발화 · 응답(양방향) 관계 

Figure 1. Example of verbal interaction graph

활동 모습을 담은 음원과 영상을 연구에 이용할 수 있도록 협조를 

구하였다. 그 후 매 시간 수업에서의 학생들의 탐구 활동은 녹음·녹화

되었다. 연구자와 실험 조교는 녹음과 녹화가 순조롭게 진행될 수 있도

록 수업에 방해되지 않는 범위 내에서 수시로 점검하면서 보조 역할을 

수행하였다. 전사한 자료의 정확성과 신뢰성 확보를 위해 내용 일치도

가 90%이상이 될 때까지 연구자가 수차례 확인하였고, 수업 담당 교

사, 과학교육 박사 1인, 과학교육 박사과정 2인에게 검토 받았다.  .  

나. 언어적 상호작용의 빈도 측정

과학 탐구 실험 활동에서 나타난 과학영재들의 상호작용의 대부분

은 언어적 형태가 주를 이루었고, 얼굴 표정이나 몸짓, 행동 등의 비언

어적 상호작용도 함께 나타났다. 본 연구에서는 수업 내용과 직접적인 

관계가 없는 언어적 상호작용이나 잡담을 포함한 비언어적 상호작용

은 선행 연구들(Hogan, 1999; Kim & Choi, 2009; Seong, 2005)을 

기준으로 제외하였고, 언어적 상호작용을 중심으로 상호작용의 빈도

를 측정하였다. 측정 기준은 한 구성원의 제안이나 의견에 대해 다른 

구성원이 응답한 경우를 1회, 여러 구성원들이 동시에 응답한 경우는 

응답한 모든 구성원들에게 각 1회씩 계산하였다. 동일한 내용을 반복

하여 말한 경우는 처음 1회만 인정하였고, 상대방이 응대하지 않는 

혼잣말, 알아들을 수 없는 말, 과제 해결과 무관한 내용 및 교사와의 

상호작용 등은 빈도 측정에서 제외하였다. 상호작용 빈도가 적절하게 

측정되었는지 확인하기 위하여 과학교육 전문가 1인, 과학교육 박사 

1인, 박사과정 2인의 검증을 받았다. 

다. 행렬(matrix) 변환 및 시각화

측정한 상호작용 빈도는 행렬에 표시하였다. 행렬은 사회 연결망 

분석을 위한 데이터를 표현하는 가장 기본적인 방법 중의 하나로 행과 

열이 만나는 셀에 특정 값을 표시하여, 행과 열 사이의 관계를 표시하

는 방법이다. 일반적으로 관계가 존재할 경우 1, 존재하지 않을 경우 

0으로 이분화하여 관계의 유무를 확인할 수 있다. 관계의 유무를 넘어 

관계의 질을 표현하고자 할 때는 관계의 정도를 계량화한 빈도로 나타

낸다. 하지만 계랑 행렬은 구성원의 수나 관계 빈도가 많을 경우 매우 

복잡해질 수 있기 때문에 연구 목적에 따라 적절한 절삭값(cut-off)을 

정하여 이 값을 기준으로 이상이면 1, 미만은 0으로 전환하여 나타낸

다(Sohn, 2010). Table 1은 상호작용의 빈도를 측정한 원자료를 계량 

행렬로 나타낸 예시이다. 여기에서 1행 2열의 숫자 115는 학생 1(S1)
의 제안이나 의견에 학생 2(S2)가 응답한 빈도를, 2행 1열의 숫자 98은 

학생 2(S2)의 제안이나 의견에 학생 1(S1)이 반응한 빈도를 의미한다. 
다섯 명의 구성원(S1∼S5)이 상호작용한 빈도의 총합은 743회였고, 

한 명의 구성원이 다른 구성원과 상호작용한 총 빈도의 평균은 148.6
회, 한 명의 구성원이 다른 네 명의 구성원과 각각 상호작용한 빈도의 

평균은 37.2회다. 
이를 토대로 조별 상호작용 유형을 구조화하기 위하여 평균(37.2회)

을 절삭값(cut-off value)으로 이분 행렬로 전환하였다(Table 2). 전환

한 이분 행렬에서 데이터의 해석은 일반적으로 이분 데이터가 갖는 

의미와 동일한 기준을 따라 1은 상호작용이 있는 것으로, 0은 상호작

용이 없는 것으로 간주하였다. 
이분 행렬로 전환한 자료는 NetMiner 4의 Spring-kk 모드를 이용하

여 시각화하고(Figure 1), 구성원들의 연결 정도, 밀도, 중심성의 수치

적 특성과 함께 소집단의 상호작용 양상을 분석하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 유형 분석

가. 유형 1

유형 1은 가장 많은 조에서 나타난 상호작용 유형으로 탐구 주제 

‘효소 반응에 영향을 미치는 조건’에서 2개 조(B4, G1), 주제 ‘귀뚜라미 

서열’에서 4개 조(A1, A2, G1, G2), 주제 ‘초파리의 행동 특성’에서 

3개 조(G1, G3, G4)로 모두 9개 조에서 나타나 전체의 29%를 차지하였

다. 유형 1의 연결망 구조는 다섯 명의 구성원 중 세 명이 삼각 구조를 

형성하면서 양방향으로 상호작용하고, 나머지 두 명은 상호작용에서 

소외되어 연결 관계없이 따로 떨어져있는 형태를 보인다(Figure 2).
삼각 구조를 형성하는 세 학생 1, 3, 4는 각각 두 명의 다른 구성원과 

연결 관계를 맺고 있으므로 연결 정도는 모두 2로 동일하다. 관계의 

방향성을 고려한 중심성 값 또한 세 학생 모두 양방향으로 상호작용하

고 있으므로 다른 구성원의 발화가 나에게 향하는 내향 중심성과 나의 

발화가 다른 구성원에게 향하는 외향 중심성이 0.5로 모두 같다. 소외

된 학생 2, 5는 연결 관계가 없으므로 연결 정도나 중심성 값이 둘 
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Figure 3. Pattern 2 Figure 2. Pattern 1 

다 0으로 어떤 구성원과도 상호작용을 하지 않음을 알 수 있다.
탐구 실험 활동의 초기 단계부터 전 과정을 거치는 동안 학생 1, 

3, 4 세 명의 구성원 위주로 대부분의 대화가 진행되었고 학생 2, 5는 

거의 등장하지 않음을 알 수 있다(사례 1). 이 유형은 과제 해결을 

위한 탐구 활동을 긍정적인 방향으로 주도하거나 소외된 구성원의 참

여를 유도하여 활발하게 상호작용할 수 있는 분위기를 조성하는 등의 

중심적 역할을 하는 구성원이 나타나지 않는다. 상호작용에 참여한 

세 명의 구성원들 중 활동지 기록을 맡은 학생의 경우 다른 구성원의 

의견을 단순히 받아 적기에 급급할 뿐 다양한 의견을 수렴하여 재해석

하거나 새로운 의견을 추가하는 등의 적극적인 모습은 볼 수 없다. 
또한 나머지 두 구성원들도 협력적인 관계를 형성하지 못하여 소외 

구성원을 돌아볼 여유를 가지지 못한 것으로 파악된다. 

(사례 1)

S3: 감자가 위로 뜬다. 감자가 위로 뜬다.

S4: 감자가 위로 뜬다. (웃음소리)

S1: 감자가 위로 뜬다. 

S3: 세 번째, 탄산음료처럼 기포가 생긴다. 탄산음료처럼 그 뭐지?

S1: 기포가?

S3: 감자가 물위로 뜬다지. 물위로 뜨면서 뭐 뜨는데? 과산화수소수가 뜨나?

S1: 과산화수소수?

S3: 감자의 그 뭐지? 탄산음료에 보면 왜 이렇게 탄산 그...

S1: 탄산가스?

S3: 여기 탄산가스가 왜 있는데? (웃음소리) 탄산음료처럼 기포가 생긴다.

S1: 감자가 물 위로 뜬다.

이처럼 세 명의 구성원이 참여한 유형 1이 가장 많이 나타난 것은 

소집단 토론 과정에서 나타나는 언어적 상호작용의 양상을 분류한 

Kang, Kim, & Noh(2000)의 연구와도 동일하였다. 즉, 네 명으로 구성

된 소집단 토론에 참여한 인원을 기준으로 분류했을 때 두 명의 구성원

이 참여한 부분 참여형이 60% 내외로 가장 많이 나타났다. 또한 세 

명 이상이 참여하는 다수 참여형은 30∼40%였으며 그 중 일인 주도형

은 4∼8%에 불과하여, 소집단에서의 상호작용은 대부분 두 명이 소외

되는 부분적인 참여형으로 유형 1과 비슷한 형태로 진행되고 있음을 

알 수 있다.   

나. 유형 2

유형 2는 두 번째로 많았던 유형으로 탐구 주제 ‘효소 반응에 영향

을 미치는 조건’에서 4개 조(A4, G2, G3, G4)와 주제 ‘귀뚜라미 서열’
에서 2개 조(G3, G4)로 모두 6개 조에서 나타나 전체 19.4%를 차지한 

유형이다. 유형 2의 연결망 구조는 다섯 명의 구성원 중 세 명의 학생 

1, 2, 3이 양방향으로 삼각 구조를 이루고, 이 중 학생 2와 4가 양방향 

연결 관계를 형성하면서 학생 2가 상호작용의 중심에 위치하는 형태이

다. 반면 학생 5는 연결 관계없이 소외되어 있어 네 명의 구성원이 

상호작용하는 유형이다(Figure 3).
네 명의 연결 관계에서 중심적 지위를 차지하는 학생 2는 세 명의 

구성원과 연결되어 있으므로 연결 정도는 3으로 가장 높았고, 학생 

1, 3은 각각 두 명의 구성원과 연결되어 2, 학생 4는 학생 2와만 연결 

관계를 형성하여 연결 정도는 1로 나타난다. 방향성을 고려한 중심성

을 살펴보면, 학생 2는 세 명과 양방향으로 연결 관계가 있으므로 내향, 
외향 중심성이 모두 0.75로 가장 높았고, 한 명과 연결 관계를 보인 

학생 4는 0.25, 연결 관계가 하나도 없는 학생 5는 0이었다. 따라서 

학생 2는 가장 탐구 실험 과정 중 나눈 대화 중 가장 많이 등장하고, 
학생 5는 대화에서 배제되어 있다. 

유형 2의 특성을 반영하는 대표적 대화 예시를 보면, 상호작용 관계

에 있는 네 명의 구성원 중 학생 2는 먼저 자신의 생각을 제안하면서 

구성원들의 의견을 물어본 후 학생 4와 학생 3의 응답에 대하여 자신

의 논지를 또다시 설명하지만 주장하는 자세를 취하지 않고 동료들의 

의견을 존중하는 모습을 볼 수 있다. 곧이어 다시 질문 형태의 제안을 

하면서 다른 구성원의 참여를 자연스럽게 유도함으로써 대화의 단절

을 막고 동료들이 의견을 제시할 수 있는 분위기를 형성하면서 상호작

용의 중심적 역할을 하고 있다(사례 2). 

(사례 2)

S2: 울퉁불퉁한 거랑, 매끈한 거랑 넣어볼까?

S4: 이거랑 이거.

S2: 아니, 어. 그거랑 그거.

S3: 둘 다 똑같아!

S2: 내가 보기에는 울퉁불퉁한 게 더 먼저 떠올랐는데? 다른 거랑 차이가 

있지 않나? (한숨 소리) 이거 우리 꺼야?

S4: 왼쪽이 넓은 거랑, 좁은 거랑.

(중략)

S2: 근데 궁금한 게, 물에 넣으면 기포가 나나? 아니면 과산화수소랑 물에 

따로따로 넣으면 기포가 나나? 아니면 합쳐서 넣어야지만 기포가 나나?

S3: 물을 많이 넣으면 기포가 나지 않을텐데...

S1: 기포가 빠지면 액체도 없어야 하는데!

S3: 그러게. 그러면은 가라앉아야 되는 거 아니야?
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Figure 4. Pattern 3 Figure 5. Pattern 4 

S2: 그러니까! 근데, 처음에는 떠오르잖아.

S1: 어, 물에서도 약간씩 나. 여기서 더 많이 나. 물에서도 효소가 나긴 

하지만, 많이 나진 않는다.

S3: 기포 알갱이도, 이게 더 큰 거 같은데.

다. 유형 3

유형 3은 세 번째로 많은 유형으로 모두 다섯 개 조에서 나타났다. 
탐구 주제 ‘효소 반응에 영향을 미치는 조건’에서 2개 조(A1, A2)와 

주제 ‘초파리의 행동 특성’에서 3개 조(A1, B2, B3)로 17%를 차지한 

유형이다. 구조적 특징은 학생 1, 2, 4, 5 네 명의 구성원이 마름모꼴을 

형성하면서 학생 1과 2가 연결 관계를 맺고 있어 두 개의 삼각 구조로 

구분되며, 학생 4, 5 사이에는 연결이 없는 상태로 학생 3은 소외되어 

있는 형태이다(Figure 4). 
학생 1과 학생 2는 각각 세 명의 구성원과 연결되어 있으므로 연결 

정도는 3으로 동일하다. 하지만 방향성을 고려한 중심성 지수를 보면 

학생 2는 세 명의 구성원과 양방향으로 상호작용 하고 있으므로 내향, 
외향 중심성이 모두 0.75로 가장 높았다. 이에 비해 학생 1은 외향 

중심성은 세 명의 구성원과 연결되어 0.75이나, 내향 중심성은 두 명의 

구성원과 연결되어 0.5로 나타나 내적으로 차이를 보인다. 또한 학생 

4와 5도 각각 두 명의 구성원과 연결되어 있어 연결 정도는 2로 같지만 

학생 5는 양방향으로 관계를 맺고 있어 내향, 외향 중심성 지수가 모두 

0.5로 나타난다. 하지만 학생 4는 내향 중심성은 두 명의 구성원과 

연결되어 있어 0.5이지만, 외향 중심성은 한 명과만 연결 관계를 맺고 

있어 0.25로 나타나 차이를 보인다.   
유형 3의 특성을 반영하는 대표적인 대화 내용을 제시하면 다음과 

같다. 감자 조각에서 기포가 일어나는 현상을 관찰하는 과정에서 다른 

구성원과의 연결 정도가 가장 많았던 학생 1과 학생 2의 상호작용을 

중심으로 대화가 시작된다. 이들은 이어지는 대화에서도 거의 동등한 

위치에서 서로 활발히 의견을 주고받음으로써 탐구 분위기를 조성하

는 역할을 한다(사례 3). 

(사례 3)

S1: 껍질 한 번 넣어봐. 

S2: 근데 한 개 갖고 되나? 감자 조각 한 갠데?

S1: (기포가) 나오는데? 

S2: 어? 진짜네! 근데 밑에 이게 좀 붙어있어서 그럴 수도... 

S1: 음 그렇네. 

S2: 이거 뭐라고 해야 돼? 과일은 과육이라고 하는데 속? 감자 속? 뭐라고 

해야 되지?  

S1: 뭐라고 써야 되지? 껍질보다 속에 그게 많다?

S2: 껍질과 서로 비교해서. 

(중략)

S1: 진짜? 거기 같이 같은 양을 넣었을 때 거품이 더 많이 나온다.

S5: 카탈레이스가 더 많이 나온다.

S2: 양파처럼 껍질을 다 벗겨내. 

S1: 거품이... 한 번 넣어 봐라.

S2: 거의 안 나와. 

S1: 안 일어나네. 조금이라도 안 나와. 속과 조금 다르네. 

S2: 밑에 아예 안 나오게 할 수는 없어요? 

S1: 껍질은 좀 반응이 잘 일어나는데 거의 일어나지가..

S2: 이 기체 이게 관찰될 것 같은데. 어떻게 관찰해?

S1: 냄새 맡아 봐라. 

라. 유형 4 

유형 4는 모두 다섯 개 조에서 나타났다. 탐구 주제 ‘효소 반응에 

영향을 미치는 조건’에서 2개 조(B1, B2)와 주제 ‘귀뚜라미 서열’에서 

1개 조(A3), 주제 ‘초파리의 행동 특성’에서 2개 조(A3, B1)로 전체 

중 17%를 차지한 유형이다. 유형 4의 구조는 이전의 유형들과는 달리 

소외된 구성원이 없이 다섯 명 모두 단방향 또는 양방향으로 연결된 

형태이다(Figure 5). 학생 1은 중심 위치에서 나머지 네 명의 구성원들

과 연결 관계를 형성한다.
기본적으로 유형 3과 같이 마름모꼴 형태를 취하지만 차이점은 마

름모꼴에서 소외된 위치에 있었던 한 학생이 여기에서는 중심 학생과 

연결 관계를 가지므로 전체적으로는 Sohn(2010)이 제시한 관계 모양

에 따른 네트워크 유형 중 Y형과 유사한 구조라고 할 수 있다. 이는 

다섯 명으로 구성된 과학 영재들의 의사소통의 구조를 분석한 연구에

서 모든 구성원들이 연결된 구조에 해당하는 공유형과 연결 관계 측면

에서는 동일한 것으로 볼 수 있다(Chung & Yoo, 2013).
이 중 학생 1과 2, 학생 1과 3, 학생 3과 4는 서로 양방향으로 상호작

용하고 있으며, 학생 1, 2, 5는 각각 학생 4, 3, 1과 발화 관계를 형성하

며 단방향으로 연결되어 있다. 따라서 연결 정도는 학생 1이 4로 가장 

높았고 학생 5가 1로 가장 낮았으며, 평균적으로 각 구성원은 2.4명과 
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Figure 6. Pattern 5 Figure 7. Pattern 6

연결 관계를 맺어 모든 유형 중에서 연결 정도가 가장 높게 나타났다. 
방향성을 고려한 중심성의 경우 학생 1은 내향, 외향 중심성 모두 세 

명의 학생과 연결되어 있으므로 0.75로 가장 높았고, 외향 중심성은 

학생 1이 0.75로 가장 높게 나타났다. 
과산화수소수에 감자를 넣어 관찰하는 단계에서 상호작용의 중심 

위치에 있던 학생 1의 대화를 시작으로 학생 3과 4가 이에 반응을 

보이며 참여하고 모습을 볼 수 있다. 즉, 감자의 껍질을 벗겨야 되는지, 
얼마나 잘라야 하는지 등을 궁금해 하는 학생 3에 대해서 학생 1은 

적절한 답변으로 방향을 잡아주는 역할을 한다. 학생 4도 학생 3의 

질문에 응답하면서 활발히 참여하고 있으며, 학생 1은 학생 4의 응답

에 추가 설명까지 상세히 덧붙이는 적극적인 자세에서 연결망에서 중

심적인 역할을 하고 있음을 실감할 수 있다. 이는 Martin 등(2006)의 

분류에서처럼 과제 해결에 대한 의견 제시가 가장 빈번하고 구성원들

의 의견이나 질문에 활발한 피드백과 대답을 해주는 ‘적극적 참여자’
의 모습과 일치한다. 

마. 유형 5 

유형 5는 탐구 주제 ‘효소 반응에 영향을 미치는 조건’의 A3조와 

주제 ‘초파리의 행동 특성’의 A4조 두 조에서 나타났는데, 이 중 주제 

‘효소 반응에 영향을 미치는 조건’의 A3조를 중심으로 유형 5의 특성

을 살펴보았다. 유형 5의 연결망은 한 구성원 학생 4가 소외된 상태에

서 학생 1을 중심으로 다른 세 명의 구성원이 연결 관계를 가진다

(Figure 6). 
학생 1은 학생 2, 3과는 양방향으로 연결되어 있고 학생 5와는 응답 

관계를 형성하고 있다. 즉, 학생 1의 연결 정도는 3으로 세 명의 구성원

과 연결되어 있고, 학생 4는 연결 관계가 없이 소외된 형태로 나타난다. 
방향성을 고려한 중심성 수치를 보면 학생 1의 경우 내향 중심성은 

0.75, 외향 중심성은 0.5로 가장 높은데 비해 연결 관계가 빈약한 다른 

구성원들은 상대적으로 낮은 수치를 보여 연결망의 밀도 또한 0.25로 

전체 평균 0.36보다 낮았다. 
따라서 유형 5에서 나타난 아래 대화를 살펴보면, 대부분 학생 1을 

중심으로 학생 2, 3이 상호작용하고 있으며, 학생 5도 간간이 등장하나 

학생 4는 찾아보기 어렵다. 감자에서 발생하는 기포의 양이 달라질 

조건을 제시하는 가설 설정 단계에서 학생 1은 자신의 의견을 적극적

으로 제시하는 한편 조 활동을 주도적으로 이끌어가기보다는 다른 구

성원들의 의견도 들어가면서 학생 2, 3과 충분히 논의하는 모습을 볼 

수 있다. 그에 비해 학생 5는 상대적으로 저조한 참여율을 보이고 있으

며, 학생 5의 제안에 대해 주로 학생 1이 응답해주는 구조를 취한다. 
학생 2와 학생 3도 서로 상호작용하기 보다는 주로 학생 1을 중심으로 

대화가 이어지고 있음을 확인할 수 있다(사례 4). 

(사례 4)

S1: 근데 그 각각 몇 ㎖로 할래? 이게 왜냐하면 저기 삼각 플라스크에 넣고 

나면 좀 많잖아, 이거는. 

S2: 어, 맞추기도 어렵다.

S1: 그냥 한 50, 50 으로 할래?

S2: 이거 50 맞추기 어려울 텐데...

S1: 아~ 100 이니까?

S2: 어, 더 작은 걸로 해야 될걸 비커.

S1: 음... 넣는 양을

S2: 저저저저거로 하면

S1: 그럼 50㎖, 50㎖ 로 해서 총 100㎖로 할래?

S2: 응

S3: 50㎖ 50㎖

S1: 50㎖ 맞출 수 있어?

S2: 할 수 있어?

S5: 이거 100㎖ 씩 나눠져 있는 거 없나? 이건 200인데...

S1: 200이면 너무 많다. 감자가 세 개 밖에 없는데. (중략)

바. 유형 6 

유형 6은 탐구 주제 ‘귀뚜라미 서열’의 A4조와 주제 ‘초파리의 행동 

특성’의 B4조 두 조에서 나타났으며 연결망 구조는 유형 4에서와 같이 

소외된 구성원이 없이 학생 1을 중심으로 다섯 명이 연결 관계를 형성

하는 형태이다(Figure 7). 
중심 학생 1은 학생 3, 4, 5와 양방향으로 상호작용 하고, 학생 2와 

5는 학생 1과 4와 응답자의 관계로 단방향으로 연결되어 있다. 그러므

로 연결 정도는 학생 1이 4로 네 명의 구성원과, 학생 2, 3은 1로 각 

1명의 구성원과 연결되어 있으며, 각 구성원은 평균 2명과 연결 관계

에 있다. 방향성을 고려한 중심성 수치 또한 중심 학생 1은 내향 중심

성이 1로 다른 모든 구성원의 발화 대상이었고, 세 명에게 발화하고 

있어 외향 중심성이 0.75로 가장 높게 나타나 연결망의 중심에 위치함

을 확인할 수 있다. 
유형 6에서 나타난 대표적인 대화 내용 중 귀뚜라미의 행동 특성을 

관찰하는 단계이다. 학생 2의 암수 구별에 관한 질문에 대해 중심 위치
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Figure 8. Pattern 7

에 있는 학생 1이 암수 구별 기준을 설명하면서 응답하는 모습을 볼 

수 있다. 이에 학생 5도 학생 1에 반문하는 형식으로 동조하면서 두 

학생이 양방향으로 상호작용하고 있다. 이어서 학생 1은 자세한 관찰

을 위해 귀뚜라미를 들어서 보는 적극성을 보이자 일부 학생은 놀라기

도 하지만 모든 구성원들이 흥미를 가지고 집중하는 모습을 읽을 수 

있다(사례 5). 이 과정에서 학생 2의 발화는 학생 1과 연결되며, 학생 

3 또한 학생 1과만 대화를 나누고 있어 둘 다 다른 학생들과 상호작용 

하는 모습은 나타나지 않는다. 

(사례 5)

S4: 없는 게 수컷이다.

S1: 거의 다 암컷인데... 암컷 한 마리 잡아보자. (핀셋으로 귀뚜라미 한 

마리들 들어본다.)

S2: 하지 마라! 뜯긴다. 뜯긴다.

S1: 다리를 좀 잡아줘라. 얘가 산란관이 있는지 없는지 보자. 

S3: 움직인다.

S1: 얘가 암컷인 것 같애. 

S3: 요게 수컷 아니가?

S1: 수컷을 함 흔들어 볼게.

S5: 요것 요것.

S4: 신기하다 전부.

S1: 이게 수컷이다

S2: 다리 뜯기겠다. 다리 뜯긴다니까.

S1: 다리가 없다.

S4: 얘는 다리 한개 한 개가 없어요. 죽었는 것 같다.

S1: 살아있다.

S4: 다리가 하나 없어. 다리 어디 갔어?

S5: 애는 원래 하나 없어. 죽은 것 같은데...

사. 유형 7 

유형 7은 탐구 주제 ‘귀뚜라미 서열’의 B2조에서 나타났으며 연결

망 구조는 다음과 같다(Figure 8). 기본 구조는 유형 5와 비슷하나 유형 

5에서 한 학생이 소외되어 떨어진 것과는 달리 유형 7은 연결 관계를 

형성하고 있어 전체적으로는 Y자와 비슷한 구조로 나타났다.
학생 1이 중심 위치에 존재하지만 밀도나 중심성의 수치가 상대적

으로 낮아서 구성원들이 중심 학생과 양방향으로 상호작용하는 관계

는 나타나지 않았다. 중심 학생 1은 학생 3, 4와는 발화자로, 학생 

2와는 응답자로서 상호작용하고 있으며, 학생 5는 중심 학생이 아닌 

학생 2와 양방향으로 상호작용이 이루어지는 관계이다. 따라서 연결 

정도는 학생 1이 3으로 세 명과 연결되어 있고, 학생 3, 4, 5는 1로 

각 1명과 연결되므로 전체 밀도는 0.25로 전체 평균 0.36보다 낮았다. 
방향성을 고려한 중심성의 경우 학생 1, 2는 내향 중심성이 0.25, 외향 

중심성이 0.5로 같았고, 학생 3, 4의 외향 중심성은 0으로 전체적으로 

상호작용이 원활한 편은 아니었다.  
이러한 특성을 반영하는 유형 7에서 나타난 대화 내용을 제시하면 

다음과 같다. 귀뚜라미의 행동 특성을 관찰하는 과정에서 구성원들이 

소리를 지르기도 하면서 매우 적극적으로 참여하는 모습을 보이지만 

다른 유형과는 달리 주거니 받거니 대화가 이어지기보다는 끊어지는 

경향이 있다. 이는 연결망 구조에서 나타난 것처럼 학생 5와 2를 제외

하면 구성원들의 연결 관계가 주로 단방향이기 때문으로 보인다. 또한 

학생 4는 학생 1의 발화에 반응을 보이나 다른 구성원과 상호작용하는 

모습은 보이지 않는다. 오히려 학생 2와 5가 서로 협력하면서 상호 

관계를 형성하는 모습이 나타나며 이는 이어지는 다음 대화에서도 어

느 정도 계속된다(사례 6). 연결망 구조의 중심에는 학생 1이 있어서 

자주 등장하는 편이나 학생 1의 발화에 학생 3이, 학생 2의 발화에 

학생 1이, 학생 1의 발화에 학생 4가 반응을 보이며 단방향으로 상호작

용하는 모습을 볼 수 있다. 이처럼 전체적으로는 중심 학생 1과 양방향 

상호작용하는 학생 2, 5의 대화 장면이 주로 나타남을 알 수 있다. 

(사례 6)

S5: 야! 3, 4㎝! 뭐하는데? 다리로 올라가!

S2: 너무 가파르다. 자~ 대고 있어봐라.

S1: 다리가 좀 가파르다. 

S2: 확 올라와! 야아~ 안 올라오는데... 

S1: 야! 위에 올리지 마라. 

S4: 이제 안 올라가.

S2: 야, 니가 잡고 있어봐. 내가 올려줄게. 

S5: 올라갈까, 내려갈까?

    (모두들 우 야아~~)

S5: 야 난 닿는 줄 알았네.

S2: 뛰어내릴 생각을 안 해. 

(중략)

S5: 떨어질 생각을 안 한다. 밑으로 안내려가.   

S2: 살짝 쳐봐! (톡톡톡) (다들 놀라 소리 지름) 

S5: 위로 올라가 밑으로 안내려가.

S2: 야! 만약에 이렇게 되어 있으면 어디로 갈까? (톡톡톡)

S5: 그럼 빛도 싸볼까?

S2: 야아~ 여기 올라온다. 하하.

아. 유형 8 

유형 8은 탐구 주제 ‘초파리의 행동 특성’의 G2조에서 나타났고 

연결망 구조는 다음과 같다(Figure 9). 유형 8의 특징은 상호작용 빈도

가 가장 많았던 학생 1이 중심 위치에 있고 학생 2, 4와는 삼각 구조를 
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Figure 9. Pattern 8

Table 3. Classification of alienation/participant types
구분 참여 인원(명) 소외 인원(명)

소외형
3 2
4 1

참여형 5 0

형성하면서 양방향으로 상호작용이 이루어진다. 또한 학생 3과도 서로 

의견을 주고받는 관계로, 학생 5와는 주로 응답 관계로 상호작용 하고 

있으며, 모든 구성원들과 전체적으로 응답 관계를 유지하면서 연결되

어 있다. 따라서 연결 정도를 보면, 학생 1이 4로 네 명과, 학생 3과 

5가 1로 각 한 명과 관계를 맺고 있어 소외된 구성원이 없이 모두 

연결 관계를 보여 전체 밀도는 0.45로 높은 편이었다. 방향성을 고려한 

중심성은 학생 1의 경우 내향 중심성이 1, 외향 중심성이 0.75로 가장 

높은 반면 학생 5는 내향 중심성이 0, 외향 중심성이 0.25로 가장 낮게 

나타났다. 
중심성이 가장 높은 학생 1은 모든 구성원과 연결 관계를 맺으며 

조별 활동에도 가장 많이 등장하였다. 학생 1을 중심으로 삼각 구조를 

형성하였던 학생 2, 4의 상호작용이 초반부에 나타나고, 이어 학생 

3은 관찰을 제의해보지만 다른 구성원의 동조를 얻지 못하고 단절되어 

있다가 학생 1과만 상호작용하는 모습을 볼 수 있다. 또한 학생 5의 

발화에도 학생 1이 주로 반응을 보이고 있고, 학생 4가 다른 장면에 

대해 화제를 돌리면서 학생 5의 대화가 이어지지 못하고 끊어져 단절

되는 경향을 나타내고 있어 연결망의 구조적 특징이 드러나고 있음을 

알 수 있다(사례 7).     

(사례 7)

S5: 뭐라고 적어요?

S1: 아까 그거 적어라. 얼굴을 비빈다.

S3: 밑에 쓰레기 같은 거. 뭐지?

S4: 근데 진짜 징그럽다. 

S2: 못 만치겠다.

S5: 이거 먼데? 나도 볼래. 

S1: 나도 볼래.

S4: 이거 위로 올라가려고 하잖아. 이거도 써야 안 되나?

S2: 그거 썼어. 이미 썼다고! 

S4: 증명을 하라고! 지금도 위로 올라가잖아, 꾸물꾸물.

S1: 으~ 너무 징그럽지 않냐?

S2: 근데 뭐하면 죽는다고 했지?

S1: 뒤집으면 죽는다고. 뒤집어. 이렇게 죽는다. 이렇게 해도 죽는다.

S2: 뒤집어 버려. 어, 저거 있다.  

S1: 들고 와 봐. 

S5: 저거는 신기하게...

S1: 징그럽다.

S2: 특징이 엄청나다. 

2. 유형 정리

과학 탐구실험 활동에서 나타난 과학영재들의 언어적 상호작용 유

형을 분석한 결과 모두 여덟 가지 형태로 나타났다. 유형 1은 가장 

많이 나타난 형태로 모두 9개 조에서 나타나 전체의 29%를 차지하였

고, 다음은 6개 조에서 나타난 유형 2로 19.4%를 차지하였다. 유형 

3과 4는 각각 5개 조, 유형 5와 6은 각각 2개 조, 유형 7과 8은 각각 

1개 조에서 나타났다. 
이는 상호작용에 참여한 구성원의 수와 소외된 구성원의 수를 기준

으로 다음과 같이 구분할 수 있다. 즉, 다섯 명의 구성원 중 세 명이 

상호작용에 참여하고 두 명이 소외된 경우, 네 명이 상호작용에 참여하

고 한 명이 소외된 경우, 다섯 명 모두가 상호작용에 참여한 경우이다. 
이는 다시 소외 구성원의 유무에 따라 일부 구성원이 소외된 상태로 

상호작용이 이루어지는 소외형과 모든 구성원이 연결 관계를 가지며 

서로 상호작용하는 형태인 참여형으로 구분할 수 있다(Table 3).
소외형은 유형 1, 유형 2, 유형 3, 유형 5의 네 가지 형태로 모두 

22개 조에서 나타나 전체의 71%를 차지하였고, 참여형은 유형 4, 유형 

6, 유형 7, 유형 8의 네 가지 형태로 모두 9개 조에서 나타나 29%로 

나타났다. 
따라서 과학영재들의 언어적 상호작용은 한 구성원을 중심으로 모

든 구성원이 연결되어 상호작용이 이루어지는 경우보다는 일부 구성

원이 소외된 상태에서 나머지 구성원들이 상호작용하는 경우가 대부

분임을 알 수 있다. 이는 중학교 1학년 학생을 대상으로 소집단 토론 

과정에서 언어적 상호작용을 분석한 Kang, Kim, & Noh(2000)의 연구 

결과와도 유사하였다. 즉, 네 명의 구성원 중 두 명이 동등한 역할로 

참여하는 부분 참여형이 60% 내외로 가장 많았고, 세 명 이상이 참여

하는 다수 참여형은 30∼40%로 나타났다. 이 중 네 명의 구성원 모두

가 참여하는 경우는 10% 내외인 것을 감안하면 대부분 두 명 또는 

세 명의 구성원이 참여하고 한 두 명이 소외되는 형태로 본 연구과 

유사한 결과를 보였다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 소집단 탐구 실험 활동에서 나타나는 과학영재들의 상호

작용의 유형을 관계적 특성을 고려하여 시각화한 것으로 다음과 같은 

결론을 얻었다.
먼저, 과학영재들의 상호작용 유형은 모두 여덟 가지로 나타났다. 

이 중 가장 많은 상호작용 유형은 전체 31개 조 중 모두 9개 조에서 

나타나 29%를 차지한 유형 1이었다. 유형 1은 다섯 명의 구성원 중 

두 명이 소외된 상태에서 나머지 세 명의 구성원이 상호작용에 참여하

는 형태이다. 이는 소집단의 크기를 달리하여 중학교 과학 실험 수업의 

효과를 분석한 김정일과 김범기(2004)의 연구와도 비슷하였다.
즉, 두 명이나 네 명으로 구성된 소집단보다 세 명으로 구성된 소집

단에서 과학 탐구 능력 향상에 유의미한 효과가 있음을 보여주었다. 
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세 명으로 구성된 집단의 경우 소외되는 구성원이 없이 서로 긴밀하게 

상호작용함으로써 과학 실험 수업 과학 탐구 능력에 긍정적인 성과가 

나타난 것으로 해석할 수 있다. 이러한 결과는 다섯 명 이상으로 구성

된 소집단에서는 무임승차 가능성이 있으며 집단의 합의점 도달에 어

려움이 있다고 밝힌 Chan과 Galton(1999)의 연구와도 같은 맥락으로 

볼 수 있다. 
하지만 소집단 활동의 학습 성과나 상호작용의 효과가 집단의 크기

에만 전적으로 좌우된다고 할 수는 없을 것이다. 집단을 구성하는 개인

의 능력이나 성향, 구성원 간의 친밀도, 학습 내용이나 이에 대한 준비

도 등의 인지적, 정의적, 학습 환경적 요소도 간과할 수 없는 부분이다. 
이는 일반적으로 협력 학습에 적절한 소집단의 크기는 2∼6명이지만 

협력 학습의 경험이 없거나 시간이 부족할 때 또는 학습 자료가 적을 

경우는 2∼3명의 크기가 적절하다는 김동일과 정문성(1998)의 연구 

결과를 보더라도 짐작할 수 있다. 
따라서 소집단을 구성할 때 학습자의 특성이나 학습 여건 등을 고려

하여 집단의 크기를 적절히 조절할 필요가 있다. 특히 친분이 없는 

상황에서 긴밀한 상호작용으로 협력적인 과제 해결이 요구되는 경우 

소외되는 구성원 없이 각자의 역할에 충실하면서 조별 탐구 활동에 

참여할 수 있도록 집단의 크기를 세 명으로 구성하는 것도 하나의 

대안이 될 수 있을 것이다.  
이외에도 소집단의 구성원들이 상호작용하는 유형은 다양하게 나

타났다. 이 중 소외된 구성원 없이 다섯 명 모두 상호작용에 참여하는 

참여형은 전체 31개 조 중에서 9개 조(29%)에서 나타났고, 한 두 명이 

소외된 상태에서 나머지 구성원들끼리 상호작용하는 소외형은 모두 

22개 조(71%)에서 나타나 소외형이 대부분을 차지하였다. 즉, 소집단 

탐구 실험 활동 과정에서 과제 해결을 위하여 과학 영재들이 주고받은 

발화, 응답 상호작용의 형태는 대부분 일부 구성원이 소외된 유형이 

주를 이루었다. 이는 과학 영재는 아니지만 본 연구와 동일한 중학교 

1학년 학생을 대상으로 소집단 토론 과정의 언어적 상호작용을 분석한 

강석진 등(2000)의 연구에서 네 명의 구성원 중 두 명이 참여하는 부분 

참여형이 60% 내외로 가장 많았다는 결과와도 동일한 맥락으로 생각

할 수 있다. 
하지만 과학 영재들의 소집단 활동 성과와 구성원들의 상호작용을 

분석한 결과 정적인 상관을 보인다는 정덕호와 유대영(2013)의 연구

를 보면 소집단의 성과에 상호작용이 중요한 요인이라는 것을 의미한

다. 특히 팀 전체가 고르게 상호작용한 경우 팀의 점수가 더 높게 나타

났다는 임규연 등(2009)의 연구를 보더라도 효과적인 소집단 활동을 

위해서는 소외된 구성원 없이 모두가 협력적인 태도로 상호작용에 참

여할 수 있는 분위기를 조성할 필요가 있을 것이다. 왜냐하면 소집단 

학습이 학습 능력 향상에 유익한 학습 방법이긴 하지만 구성원 모두가 

활동에 참여하지 않으면 학습 효과는 기대하기 어렵기 때문이다(김경

순 등, 2007). 이는 상호작용이 많이 일어난 모둠일수록 과제 성취도와 

탐구 능력이 높았다는 구양삼(2007)의 연구 결과를 반영하는 것으로 

볼 수 있다.
다음으로 중심적 지위를 갖는 구성원의 존재 여부에 따라 상호작용 

유형은 세 가지로 구분할 수 있다. 중심성이 있는 한 명의 구성원을 

중심으로 상호작용이 이루어지는 경우는 유형 2, 4, 5, 6, 8에 해당하며 

모두 16개 조(52%)에서 나타난 형태로 가장 많은 수를 차지하였다. 
두 명이 구성원이 동등한 중심적 지위를 가지면서 상호작용하는 경우

는 유형 3, 7의 두 가지로 모두 6개 조(19.4%)에서 볼 수 있었다. 반면 

중심적 지위가 나타나지 않는 경우는 유형 1로 모두 9개 조(29%)에서 

나타났다. 
이는 소집단의 역할 구성의 유형에 따른 상호작용의 양상을 분석한 

결과 다수 의장형과 일인 의장형에서는 정교화 상호작용이 일어났지

만 의장 부재형의 경우는 정교화 상호작용이 일어나지 않았다는 결과

를 바탕으로 바람직한 상호작용이 일어나기 위해서 의장 역할이 중요

함을 시사하는 한도욱(2014)의 연구와도 일맥상통한다고 볼 수 있다. 
또한 리더가 없는 모둠의 경우 상호작용의 빈도가 낮았으며, 실험 활동 

자료에 있는 질문 내용에 대해서도 제대로 답을 못하는 등 저조한 

결과를 보였다는 구양삼 등(2005)의 연구를 뒷받침하는 것으로 해석

할 수 있다. 따라서 중심적 지위를 가지는 구성원이 포함된 소집단을 

구성하는 것이 성공적인 소집단 활동에 효과적임을 알 수 있다.

국문요약

과학 탐구 활동은 학습자들 간의 협동학습을 통해 문제를 해결하는 

학습 방법이다. 학습자 중심의 상호작용을 전제로 한 과학 탐구 활동을 

구조적 차원에서 분석하는 것이 필요하다. 사회네트워크 분석법은 구

성원들의 상호작용을 분석하는데 주로 사용되는 방법이다. 본 연구는 

5인 1조 31개 조로 구성된 과학영재들을 대상으로 소집단 과학 탐구 

실험 활동에서 나타난 구성원 간의 상호작용의 양상을 수치적 특성을 

바탕으로 유형화하였다. 이 연구의 결과는 다음과 같다. 과학영재들의 

상호작용 유형은 모두 여덟 가지로 나타났다. 이 중 가장 많은 상호작

용 유형은 전체 31개 조 중 모두 9개 조에서 나타나 29%를 차지한 

유형 1로 세 명의 구성원이 상호작용 하는 경우였다. 이들 유형은 다시 

한 구성원을 중심으로 나머지 구성원들이 모두 연결 관계를 형성하는 

참여형과 중심적 역할을 하는 구성원이 없이 소외된 구성원이 존재하

는 소외형으로 구분할 수 있다. 참여형은 유형 4, 유형 6, 유형 7, 유형 

8로 모두 9개(29%) 조에서, 소외형은 유형 1, 유형 2, 유형 3, 유형 

5로 모두 22개(71%) 조에서 나타났다. 즉, 한 구성원을 중심으로 모든 

구성원이 상호작용에 참여하는 형태보다는 중심적 역할을 하는 인물 

없이 일부 소외된 구성원이 존재하는 가운데 나머지 구성원들이 상호

작용하는 유형이 대부분을 차지하였다. 이 연구를 바탕으로 과학 탐구 

활동에 적절한 집단의 크기는 무임승차효과나 소외된 학생이 없을 것

으로 생각되는 3명이 가장 효과적이라고 할 수 있다. 또한 중심 구성원

의 유무에 따라서는 있는 경우가 더 효과적일 것으로 사료된다. 

주제어 : 과학 탐구 활동, 언어적 상호작용 유형, 과학영재, 사회네트워

크분석, 소집단 
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