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ABSTRACT

Since open inquiry of science was formally introduced at the 2007 Revised Science Curriculum Course, the 
purpose and effect of it has been positively evaluated, and it is underlined continuously until the revised science 
education course in 2015. However, through many previous studies, there is still a lack of awareness of open 
inquiry of both students and teachers in the field, and it was revealed they are continually appealing confusion 
and difficulties. Therefore, in this research, we analyzed the causes that make it difficult to execute open inquiry, 
and developed differentiated open inquiry guide materials that can contribute to the realization of teachers and 
students. They were developed by the brain-based evolutionary approach to provide students with authentic science. 
The brain-based evolutionary approach is reflecting the evolutionary attributes and the brain functions associated 
activities of scientists. It was revealed that, in the same way as the pilot test results, the usefulness of the 
differentiated guide materials were very high, and there was a statistically significant difference in the science 
attitude. It was found that the application of the brain-based evolutionary approach had positively influenced the 
stage of determining the inquiry themes, and self-confidence that could be able to do as a scientist. Analysis of 
top and sub group types on the basis of inquiry ability showed that both groups are improved at science attitude 
by the differentiated guide materials. There was a positive effect on change in the self-perception of scientific 
creativity. We were able to see a positive change in the post survey for open inquiry-efficacy. The developed 
differentiated open inquiry guide materials contributed to the improvement of open inquiry-efficacy for both the 
teacher and student.

Key words: brain-based evolutionary approach, open inquiry, differentiated guide materials, science attitude, 
inquiry ability, authentic science
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I. 서 론

앞으로의 과학교육에서는 정보화 시대가 요구하

는 구성주의적 학습자 중심의 교육환경, 즉 학습자
가 자율성과 선택권을 가지고 자신의 흥미와 관심, 
수준 등을 고려하여 능동적으로 지식을 스스로 생

성할 수 있는 환경을 마련해 주어야 한다(강인애, 
1997). 이를 위해서는 탐구 중심의 과학 학습을 통
해 지식이 형성되는 과정을 경험하도록 하는 것이

필요하며(김재우 등, 1998), 학생들이 자유탐구와

같은 실제적인 과학 탐구(authentic scientific inquiry) 
활동을 수행하도록 하는 것이 중요하다.
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탐구는 추론 능력을 길러주고, 높은 수준의 사고
를 할 수 있게 도와주기 때문에 오랫동안 학교 과

학교육에서 중요하게 여겨왔다(German & Odom, 
1996). 우리나라 과학과 교육과정에서도 과학교육
의 중요한 목표로 과학적으로 탐구하는 능력을 꾸

준히 강조해 왔다. 이처럼 탐구의 중요성을 강조하
면서 2007년 개정 과학과 교육과정에서는 ‘자유탐
구’를 도입하였다(교육과학기술부, 2008). 나아가
2015 개정 과학과 교육과정에서는 과학교과 역량
을 도입하면서 ‘과학적 탐구 능력’을 더욱 강조하
였고, 탐구 역량 강화를 시도하였다(교육부, 2015). 
그러나 오랜 기간 탐구를 강조해왔음에도 교육현

장에서 잘 실천되지 않는 현실에 대한 해결방안으

로써 가장 우선시 되는 것이 교수학습 자료의 개발

과 지원이다(김현경과 나지연, 2017).
PISA나 TIMSS의 교육 성취도에 관한 국제 비교

연구에서 우리나라 학생들이 과학에 대한 자신감, 
가치인식, 흥미에서 최 하위권을 차지하고 있다(김
경희 등, 2008). 자유탐구는 이를 극복하기 위해 과
학에 대한 학생들의 흥미를 높이고, 과학적 창의력
을 신장하기 위해 도입된 것으로 학생 스스로 흥미

있는 탐구주제를 선정하고, 탐구 계획을 세워 자기
주도적으로 탐구하는 것을 말하며, 자유탐구 과정
을 통해 과학 탐구 능력과 태도, 과학적 소양을 함
양하는 것을 목적으로 한다.
초등 과학 자유탐구는 도입된 이래 현재까지도

그 교육적 취지와 효과가 긍정적으로 평가 받고 있

지만(권현영, 2016; 박미경, 2016; 이형철과 이정화, 
2010), 기존의 여러 연구를 통해 초등 현장에서는
아직도 학생과 교사 모두 자유탐구에 대한 인식이

부족하고, 자유탐구를 실시하거나 지도하는 데 혼
란과 어려움을 지속적으로 호소하고 있는 것으로

밝혀졌다(권현영과 김효남, 2016; 신현화와 김효남, 
2010; 임성만 등, 2010; 전영석과 전민지, 2009).
이에 본 연구를 위한 사전조사로서 초등 과학 자

유탐구 지도경험이 있는 교사들을 대상으로 설문

을 통해 그 어려움의 원인을 분석하였다. 그 결과, 
자유탐구를 효과적으로 지도하기 위해서는 교사와

학생을 위한 안내자료가 가장 우선적으로 필요한

것으로 나타났다. 신현화(2010) 역시 자유탐구와 관
련된 구체적인 자료 개발이 시급함을 언급하면서

교사들과 학생들에게 실질적인 도움이 되는 연구

가 필요하다고 하였다.
개방도에 따른 탐구수준에 대해서 탐구문제까지

모두 열려있는 경우 가장 높은 수준으로 보았는데

(Buck et al., 2008; Herron, 1971; Schwab, 1962). 높
은 수준의 탐구형태가 학생들에게는 더 실제적이

며 매력적이기 때문에(Bulunz et al., 2012) 가능한
탐구문제까지 열린 자유탐구 형태로 실시하였다.
그러나 지도 없이 최소로만 유도된 교육 접근법

이 오히려 덜 효과적이며, 인지 작용 과정에 도움
을 주도록 설계된 학생 학습 과정 안내에 중점을

둔 수업 접근 방식이 더 효율적이므로(Kirschner et 
al., 2006) 성공적인 탐구가 이뤄지기 위해서는 적
절한 안내자료가 필요하다. 초등학생들의 탐구기능
또한 학생들의 수준에 따라 차등적이고 단계적인

지도가 필요하며(신동훈 등, 2006), 학생들이 이해
할 수 있는 수준의 자료를 제시하여야 하며(최종현
과 송상현, 2005; Spencer, 1864), 학생이 독립적으로
자유탐구 활동을 위한 탐구주제를 발견할 수 있도

록 학습자 수준에 맞는 비계(scaffolding)을 놓아주는 
전략 수립이 필요하다는 것(변광태 등, 2011)을 참
고하여 안내자료는 수준별 안내자료로 구성하였다.
초등 과학 자유탐구 활동이 모든 학생들에게 효

과를 얻기 위해서는 학생의 수준에 따라 교사의

지속적이고 적절한 안내가 필요하며(임채성 등, 
2012), 한 학급에는 다양한 수준의 학생들이 있고, 
교사는 학생들의 수준에 맞게 탐구주제와 활동을

효율적으로 안내하기 위한 방안을 모색해야 한다

는 제언도 있었다(장진아 등, 2009). 안내자료는 수
업에 바로 활용할 수 있거나 재구성이 용이한 활동

지에 대한 교사들의 요구가 높은 것을 감안하여(김
효남 등, 2003; 강석진 등, 2011) 활동지 형태로 개
발하였다.
뇌기반 진화적 접근법(임채성, 2009)은 정의적

(A), 행동적(B), 인지적(C) 영역에서 각각 다양화(D) 
→ 비교․추정․평가(E) → 적용․확장(F)하는 과
정으로 이루어지며(ABC-DEF), 과학자들이 탐구과
정에서 거치게 되는 보편적 과정대로 학생에게 실

제적인 과학을 효과적으로 가르치기 위한 것이므

로 초등 과학 자유탐구에 효과적이라고 판단된다

고 하였다. 이와 관련하여 뇌기반 진화적 접근법이
학생 자신의 과학 자유탐구에 도움에 되었다고 인

식하고 있음을 밝혔다(백자연 등, 2015).
뇌기반 진화적 접근법이 과학 창의성 교육 등 다

양한 분야에 적용할 수 있을 것이라고도 하였는데

(임채성, 2009), 4차 산업 및 인공지능에 대한 사회
적 관심이 높아지고 있는 오늘날, 창의력 함양은
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모든 수준의 교육과 모든 교과에서 공통적으로 중

시되는 교육 목적이다(Newton, 2010; Walker & 
Gleaves, 2008). 2015 개정 과학과 교육과정에서도
‘과학’교과를 ‘모든 학생이 과학의 개념을 이해하
고 과학적 탐구 능력과 태도를 함양하여 개인과 사

회의 문제를 과학적이고 창의적으로 해결할 수 있

는 과학적 소양을 기르기 위한 교과’라고 하였다

(교육부, 2015). 임채성(2014)이 개발한 과학창의성
평가 공식을 적용하여 과학창의성을 분석하였고, 
학생 자신이 생각하는 스스로의 창의성 정도에 관

한 부분도 함께 살펴보았다.
본 연구에서는 교사와 학생에게 실질적으로 도

움이 될 수 있는 과학자의 활동 영역과 그에 수반

되는 뇌 기능 및 과학의 진화적 속성을 반영하여

개발된 ‘뇌기반 진화적 접근법(ABC-DEF)’(임채성, 
2009)을 토대로 초등학생 수준별 자유탐구 안내자
료를 개발하고 그 효과를 검증하고자 하였다. 본 연
구의 목적에 따라 설정한 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 초
등학생 수준별 자유탐구 안내자료가 과학태도에

어떤 효과가 있는가?
둘째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 초

등학생 수준별 자유탐구 안내자료가 과학탐구능력

에 어떤 효과가 있는가?
셋째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 초

등학생 수준별 자유탐구 안내자료가 과학창의성에

어떤 효과가 있는가?
넷째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 초

등학생 수준별 자유탐구 안내자료가 과학 자유탐

구 효능감에 어떤 효과가 있는가?

II. 연구 방법 및 절차

1. 연구절차

본 연구는 기초연구, 문헌 및 조사, 사례연구의
과정을 거쳐 자료를 개발하고, 이를 투입함으로써
결론을 도출하는 단계를 거쳐 수행되었다. 먼저 문
헌연구와 더불어 자유탐구 지도경험이 있는 교사

11명을 대상으로 설문지 조사를 통해 자유탐구 지
도 실태와 어려움의 원인, 자유탐구를 위한 수준별
안내자료의 필요성 등을 분석하였다. 다음으로 실
제 6학년 학생들이 선정한 자유탐구 주제와 제출한

보고서 150여개 및 발표내용을 분석한 것을 바탕으
로 일반수준(단순, 추상적, 평범, 교과서 관련, 기초
탐구)과 상위수준(복잡, 구체적, 독창적, 교과서 외
STS, 통합탐구)의 두 수준으로 학생용 자유탐구 안
내자료를 개발하였다. 이와 함께 수준별 안내자료
를 활용하는 데 도움을 제공하는 교사용 안내자료

를 별도로 개발하여 연수 시 제공하였다. 개발한
자료는 5, 6학년 학생 21명과 교사 5명을 대상으로
예비 투입하여 그 결과를 바탕으로 예시내용과 수

준 및 사진과 영상 제시 방법 등의 측면들을 보완

하였고, 과학교육전문가를 포함한 대학원생들과의
세미나를 통해 수정하였다. 마지막으로, 완성된 자
료는 1개월 동안 5∼6학년 학생을 대상으로 비교
반, 실험반 1, 실험반 2로 나누어 자유탐구 활동에
적용한 뒤 그 결과를 분석하였다. 자유탐구 진행

및 집단 구성 여부와 방식에 대해서는 교사 재량에

따라 자유롭게 실시하도록 하였고, 자유탐구의 지
도는 주로 과학시간에 이루어질 수 있도록 하였다.

2. 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 초등학생

수준별 자유탐구 안내자료및교사용지도자료

개발

학생자유탐구 보고서 150여개를 분석한 결과

(Table 1)를 바탕으로 뇌기반 진화적 접근법(ABC- 
DEF)을 적용하여 구성한 Table 2의 틀과 내용에 맞
춰 Fig. 1과 같이 수준별 안내자료를 개발하였다. 
Fig. 1은 자료의 일부이다.
안내자료의 내용이 너무 어렵거나 정확하면 학

생들은 오히려 어렵다고 생각하여 거부감을 느끼

고 할 수 있다는 자신감을 잃는 경향이 있으므로, 
완벽한 예시보다는 실제 학생들의 탐구보고서에서

나타나는 형태를 활용하여 도전하고자 하는 의지

를 가질 수 있도록 제시하였다. 대상이 5∼6학년이
긴 하나 자유탐구를 처음 접하는 학생들을 위한 안

내자료로서 최대한 많은 학생들이 자유탐구에 대

한 성공경험을 갖도록 하는 데 초점을 두고 안내자

료를 구성하였다. 안내자료가 너무 적으면 충분히
이해되지 않을 수 있고, 반대로 너무 많으면 제대
로 읽지 않거나 오히려 겁을 먹고 포기해 버리려는

모습을 보이므로 다년간의 학생지도 경험을 바탕

으로 안내자료는 4쪽을 넘지 않도록 하였다. 학생
들에게 친근한 만화 캐릭터의 이름과 그림들을 활

용하여 쉽게 다가갈 수 있도록 하였다.



초등과학교육 제37권 제3호, pp. 233∼253 (2018)236

Table 1. Student’s open inquiry reports and activity process analysis results

학생 자유탐구보고서대상
서울시 소재 D초등학교 6학년 7개 학급(2010년, 2011년)
서울시 소재 N초등학교 6학년 7개 학급(2013년, 2014년)

보고서 선정 학생이 최종 선정한 자유탐구 주제와 제출한 보고서(150개) 및 발표내용을 바탕으로 분석

학생 수준 구분
학생의과학 학업성취도를 기준으로 수준을 일반(보통, 노력요함)과상위(잘함, 매우 잘함)의 두 수준으
로 나누어 비교 분석

분석결과 일반 수준 상위 수준

주제 선정 시

6학년 과학교과서에서 배운 내용과 관련된 주제나
인터넷 등에 소개된 주제를 주로 선택하였으며 동

일 주제를 중복하여 선택하는 경우도 많았음.

교과서 외에 훨씬 다양한 실생활에서의 주제나 기

존의 학생탐구발표대회에서 수상한 주제들을 변형

하여 선택
* 다만, 주제를 표현하는 방법에는 두 집단 모두 자세한 안내가 필요하였음.

탐구 계획 시
과학교과서에 제시된 실험이나 인터넷 등에 소개

된 계획을 재구성 없이 그대로 따라 함. 상황과 주제에 맞게 재료나 방법을 달리하여 계획

탐구 실행 시

 계획된 대로 수행하는 데에 어려움을 느끼며 예
상되는 결과가 잘 나오지 않거나 실행방법에 문제

가 있을 때 포기하거나 혹은 수정하지 않은 채 알

맞지 않은 탐구를 계속 수행

탐구 도중 방법을 수정하거나 다양한 시도를 통하

여 원하는 결과를 얻고자 노력하는 모습

탐구 결과 분석과 정리 시

탐구주제와 부합하는 결과를 분석해 내는 데 어려

움을 느끼며, 특히 보고서를 쓰는 데 부담감을 갖
고 있었으며, 스스로 발표까지 하는 경우는 극히
드묾.

보고서를 작성하는 데에는 다소 어려움을 호소하

였으나, 예시자료를 활용하면 간단히 문제를 해결
할 수 있었으며 결과 분석도 양호

Table 2. Configuration and content of differentiated open inquiry guide materials for elementary students applying a brain-based 
evolutionary approach

영

역
단계

일반수준(뽀로로의 자유탐구)
단순, 추상적, 평범, 교과서 관련, 기초탐구

상위수준(에디의 자유탐구)
복잡, 구체적, 독창적, 교과서 외 STS, 통합탐구

A
정

의

적

D
탐구주제 탐색

∙ 과학교과서에서 배운 내용과 관련된 주제 예시

∙ 인터넷 등에 일반적으로 소개된 자유탐구 주제 예시

∙ 실제로 일반수준 학생들이 주로 선택한 주제 예시

∙ 일반 학생들이 쉽게 생각하는 주제표현 형태인 물음

표 형식(탄산음료가 정말 이를 썩게 할까?)을 주로 하
되 다양한 형태로 제시

∙ 주제표현이 덜 완벽한 형태로 제시

∙ 탐구동기(이유)에 대해서는 단순한 형태로 제시

∙ 교과서 외에 훨씬 다양하고 유용한 실생활 주제 예시

∙ STS를 고려할 수 있는 주제 예시
∙ 기존 학생탐구발표대회에서 수상한 주제들을 변형하

여 제시

∙ 좀 더 많은 수의 예시자료 제공

∙ 주제표현 형태를 좀 더 완벽한 형태로 제시

∙ 물음표 형태보다는 진술형태로 제시

∙ 탐구동기(이유)가 보다 구체적이고 독창적으로 진술
공통적으로 다양한 주제 표현 방법 제시. 학습동기 측면에서 학생들에게 이 과정이 매우 중요하다고 판단(선행
연구 참고 및 현장 경험)하여 안내자료의 많은 부분을 할애함

E
탐구주제 선정

∙ 선택한 이유 간단히 안내

∙ 꾸준히 일상생활에서 흔히 접할 수 있으며, 일반적인
관심 분야의 주제 선택

∙ 선택한 이유 자세히 안내

∙ 최근 일상생활에서 새롭게 접할 수 있으며, 독창적이
고 유용한 주제 선택

탐구 주제를 표현하는 방식 정확히 제시하여 모범적인 주제표현 예시를 제공함 (올바르지 않은 예시는 차라리
안 주는 것이 나음)

F
탐구주제 확장

∙ 개인의 차원에서 더 생각해볼 수 있는 내용 제공

∙ 의문문 형태

∙ STS로 확장된 내용 제공
∙ 진술문 형태

공통적으로 F단계를 학교수업에서 많이 생략하게 되거나 학생들도 이 단계를많이 어려워하는 경향이 있으므로
부담을 갖지 않도록 이런 것도 있다는 식으로 가볍게 제시

B
행

동

적

D
탐구방법 탐색

∙ 관찰, 측정과 관련된 탐구요소에 변인통제를 약간 포
함한 내용

∙ 쉽게 구할 수 있거나 생각할 수 있는 재료를 제시

∙ 재구성 없이 그대로 따라 할 수 있게끔 제시

∙ 관찰, 측정, 예상, 추리, 분류 등 다양한 기초탐구요소
와 변인통제를 많이 포함한 내용

∙ 주변에서 구할 수 있는 새로운 대체재료들을 생각해

보게 함

∙ 다소 위험한 방법까지도 생각하는 경우가 있으므로

안전요소 포함시킴

책을 찾아보거나 인터넷을 찾는 등 실제 과학적인 실험을 포함하지 않는 탐구방법은 제외하도록 하여 실제 과

학적인 탐구가 될 수 있도록 유도. 선생님께 빌리거나 주변에서 재료를 구할 수 있는 방법을 안내함
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Table 2. Continued

영

역
단계

일반수준(뽀로로의 자유탐구)
단순, 추상적, 평범, 교과서 관련, 기초탐구

상위수준(에디의 자유탐구)
복잡, 구체적, 독창적, 교과서 외 STS, 통합탐구

B
행

동

적

E
탐구방법

선택 후 실행

∙ 주변에서 쉽게 구할 수 있는 재료와 매우 간단한 방

법 선택

∙ 변인통제를 어느 정도 포함하지만 수정 보완할 점

이 많도록 제시하여 F단계를 제대로 경험할 수 있
도록 유도

∙ 현실적으로 가장 좋은 방법을 선택하라고 함

∙실행결과를사진과설명만으로자료를정리하도록함

∙ 실험 도중 어려움이 있어도 포기하지 않도록 하는

내용 포함

∙ 주변에서 쉽게 구할수 있으면서도 보다 완벽한 변인통

제 방법이 포함된 방법 선택

∙ 여러 방법 중 시간, 비용, 현실성 등을 고려하여 가장
적합한 방법을 고르도록 함

∙ 실행결과는 준비물, 표, 그래프 등으로 표현할 수 있도
록 하여 자료변환까지 유도함

∙ 실험도중 방법을 수정할 수 있다는 것을 제시

실험을 포함한 탐구방법으로 제시하되 단기간에 할 수 있는 비교적 간단한 실험방법과 쉽게 재료를 구할 수 있

는 방법을 선택하여 학생들이 자유탐구를 끝까지 포기하지 않도록 유도. 구체적인 사진 자료 제시

F
보완 및 적용

∙ 변인통제 방법에서 보완할 점 제시

∙ 실험재료의 확장 적용 제시

∙ 변인통제 방법 및 보다 현실에 가까운 실험방법 제시

∙ 실험재료의 확장 및 실생활에 적용 가능한 확장 사례

제시

C
인

지

적

D
탐구 통해

알게 된 점

∙ 알게 된 점을 일기 쓰듯이 단순히 짧게 나열하는 수

준으로 제시

∙ 탐구하면서 알게 되었으면 하는 내용들로 최대한

많이 제시

∙ 자료해석 능력을 키울 수 있도록 제시

∙ 좀 더 긴 문장형태로 구체적으로결과들을자신의 생각

과 함께 정리하도록 함

E
가장 의미

있는 결론

∙ 개인적으로 의미 있는 결론 찾기
∙ 개인뿐만 아니라 사회적으로도 의미 있는 결론 찾기

∙ 탐구주제와 부합하는 결론 정리

결론을 되도록 간단하게 한 문장으로 정리할 수 있도록 함

F
더 알고 싶은

점

∙ 좀 더 많은 예시를 주어 앞으로도 자유탐구를 하고

자 하는 의지를 갖도록 도움

∙ 일기 쓰는 것처럼 “∼하고 싶다” 형태로 제시
∙ 간단하면서도 확장된 예시를 주어 도전정신 고취

인지적 요소뿐만 아니라 자유탐구 전 과정에 대해 자유롭게 써 보도록 함

탐구보고서

작성 및

발표

∙ 탐구보고서에 들어갈 내용을 안내하고 4쪽 정도 분
량을 제시함

∙ 기초탐구 및 통합탐구 요소가 조금 포함된 실제 슬

라이드 8개 정도의 파워포인트 자료 예시를 줌
∙ 꼭 발표는 하지 않더라도 발표연습을 해보자고 함

∙ 탐구보고서에 들어갈 내용을 안내하고 10쪽 정도 분량
을 제시함

∙ 기초탐구 및 통합탐구 요소가 많이 포함된실제 슬라이

드 12개 정도의 파워포인트 자료 예시를 줌
∙ 발표자료를 만들어 발표하도록 함

탐구보고서 작성하는 데 공통적으로 부담을 느끼므로 실제 매우 간단한 예시를 주어 어렵지 않다는 인식을 줌. 
직접적으로 참고할 수 있는 사이트를 안내함. 반드시 실제 실험한 인증사진이 들어가도록 하여 남의 자료를 가
져다 쓸 수 없도록 함

Fig. 1. An example of differentiated open inquiry guide materials.
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3. 연구 대상 및 적용

본 연구는 자유탐구를 실시하는 3∼6학년 학생
중, 형식적 조작기로 접어드는 비교적 고차 사고가
가능한 5∼6학년을 연구 대상으로 선정하였고, 5학
년 학생 117명, 6학년 132명을 대상으로 실시하였
다. 사후설문에는 학생뿐만 아니라, 지도교사 6명
도 대상으로 포함하였다. 안내자료의 특성상 집단
간에 출력물을 통해 내용을 공유할 가능성이 있기

때문에, 집단 간 변인통제가 제대로 이루어질 수

있도록 하기 위해 각각 다른 학교에서 집단을 선정

하고자 최대한 노력하였다. 5학년의 경우, 비교반
은 서울시 소재 H초등학교 1개 반, 실험반 1은 서
울시 소재 N초등학교 2개 반, 실험반 2는 서울시
소재 B초등학교 2개 반에 적용하였다. 6학년의 경
우, 비교반은 경기도 소재 O초등학교 2개 반, 실험
반 1은 서울시 소재 E초등학교 2개 반, 실험반 2는
비교반과 같은 초등학교이지만 다른 반 2개 반에
적용하였다. 자유탐구의 경우, 교사의 지도의지가

중요하므로 지도교사는 모두 자유탐구 실시에 관

심이 높아 스스로 지원하여 실험에 참가한 경우이

며, 5학년 비교반을 제외하고는 모두 과학과 교과
전담 교사이다. 2명의 교사가 기존에 한 번의 자유
탐구 지도경험이 있다고 답했고 나머지는 처음이

었으며, 모두 과학 석사과정 중이거나 석사 이상이
며, 대학에서 과학관련 전공이나 심화과정을 이수
하였다. 경력은 1∼5년, 남자 2명, 여자 4명이다. 안
내자료 없이 교과서와 지도서를 기반으로 자유탐

구를 실시한 비교반, 일반수준 안내자료를 이용하
여 자유탐구를 실시한 실험반 1, 일반수준과 상위
수준 안내자료 중 하나를 자율적으로 선택하여 자

유탐구를 실시한 실험반 2로 나누어, 2학기 초 1개
월 동안 6차시의 자유탐구 활동을 실시하였다. 안
내자료가 투입되는 실험반 1과 실험반 2의 경우 안
내자료를 학생들에게 배부하고 간단히 설명하는

것 외에 비교반과 다른 점은 없도록 하였다.

4. 검사도구

1) 과학태도 검사

과학태도 검사지는 일반적인 과학태도 검사지로

널리 쓰이고 있는 Fraser (1978)가 개발한 TOSRA 
(Test Of Science-Related Attitudes)를 바탕으로 김효
남 등(1998)이 개발한 과학태도 검사지를 본 연구

에 맞게 수정․보완하여 사용하였다. 과학에 대한
인식(4가지: 과학에 대한 인식, 과학교육에 대한 인
식, 과학자와 과학관련 직업에 대한 인식, 과학기술
사회의 상호관련성에 대한 인식), 과학관련 흥미(5
가지: 과학에 대한 흥미, 과학학습에 대한 흥미, 과
학과 관련된 활동에 대한 흥미, 과학과 관련된 직
업에 대한 흥미, 과학 불안), 과학적 태도(7가지: 호
기심, 개방성, 비판성, 협동성, 자진성, 끈기성, 창의
성) 48문항에서 과학관련 흥미 중 부정형 질문으로
만 구성된 ‘불안’요인과 관련된 3개 문항을 제외하
고, 15가지 항목에 각각 두 문항씩 30문항으로 수
정하였다. 또, 대학생용으로 제작된 Keller (2000)의
교수자료동기검사 IMMS(Instructional Materials Moti-
vation Survey) 중 자신감 총 8문항(자신감, 예상, 노
력)을 초등학생대상 과학학습동기로 수정한 것(이
수영, 2001)과 초등부진학생을 대상으로 타당화하
여 최종 개발한 자신감 5문항(민수진, 2014)을 참고
하여 다시 4문항으로 수정․보완하여 추가하였다. 
또한, 실제 과학자 경험 및 실제 과학자 같은 자신
감과 관련된 2문항을 제작하였다. 요인분석 실시결
과, 인식, 흥미, 태도, 자신감, 과학자의 5개 요인으
로 나타났으나, 두 요인에 각각 비슷한 수준으로

분류된 7개 문항에 대해서는 과학교육 전공자 및
대학교수에게 의뢰하여 검사지의 타당도를 검증하

였고, 최종 수정 후 각각 4점 리커트척도(매우 그렇
다, 그렇다, 아니다, 매우 아니다)로 총 36문항으로
최종 투입하였다. 검사 시간은 제한 없이 충분히

주어 36문항을 빠짐없이 답할 수 있도록 하였다. 
과학 태도 검사 도구를 자유탐구 활동의 사전, 사
후에 동일한 검사지를 투입하여 과학태도 변화

를 비교하였으며, 본 검사지의 전체 문항에 대한

Cronbach’s α 값은 0.935이다.

2) 과학탐구능력 검사

과학 탐구 능력 검사지는 권재술과 김범기(1994)
에 의해 만들어진 우리나라 초등 5학년에서 중학교
3학년을 대상으로 하는 TSPS(Test of Science Process 
Skill) 검사지를 수정하여 사용하였다. 원래 4지 선
다형 30문항 40분으로 구성되어 있는 것을 초등학
교 5∼6학년 수준에 더 적합하다고 판단되는 20문
항을 선별하여, 각각 기초탐구 5문항과 통합탐구 5
문항으로 총 10문항씩 A(사전)와 B(사후)의 두 세
트로 수정하였다. 15분 동안 문제를 풀었다.
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3) 과학창의성 검사

과학창의성 검사지는 창의성의 특성을 고려하여

비슷하지만 다른 주제로 사전과 사후 검사지를 각

각 다르게 직접 제작하여 사용하였다(부록 참고). 
자연에서 쉽게 접할 수 있는 동식물 중 사전검사는

매미를 주제로, 사후검사는 귀화식물을 주제로 하
여 20분간 서술형 3문항을 해결하도록 구성하였다. 
또한, 학생 스스로 과학창의성이 어느 정도라고 생
각하는지, 왜 그렇게 생각하는 지에 대한 문항을

추가하여 자유탐구 후 과학창의성이 스스로 변화

했다고 생각하는 정도(자기지각 과학창의성)를 알
아보고자 하였다.

4) 사후 설문지

자유탐구의 유용성, 효용성, 효능감, 이전 경험, 
어려움, 실시과정, 즐거움 등을 알아보기 위한 사후
설문지는 선행연구를 참고하여 자체 개발하였으며, 
교사용, 학생용 각 1장씩이고, 비교반, 실험반 1, 실
험반 2에 따라 공통적인 질문을 포함하되, 안내자
료와 수준별 안내자료의 유용성 등 집단의 특성을

고려한 질문을 포함하여 제작하였다. 또한, 4점 리
커트 척도를 포함하여 문항과 함께 응답한 이유를

설명하는 개방형 문항(예-그 이유는 무엇인가요?)
을 구성하였다.

5. 자료 분석

1) 과학태도 분석

과학태도 사전검사에서 동질집단으로 나타난 반

으로 5학년 3개반 70명[24명(비교반) + 22명(실험반 1) 
+ 24명(실험반 2)], 6학년 6개 반 132명[45명(비교반) 
+ 40명(실험반 1) + 47명(실험반 2)] 자료를 분석하
였다. 수집된 데이터는 i-STATistics 2014를 활용하
여 독립표본 t-검증 및 일원변량분석과 공변량분석
등을 통해 정량적 분석을 실시하였다. 직접 제작하
여 추가한 과학자 관련 두 문항은 별도로 분석하였

고, 두 문항을 제외한 34문항의 점수를 과학태도

점수로 분석하였다. 또한, 정량적 검사지로 드러나
지 않는 특성들을 알아내기 위해 교사 면담 및 사후

설문지를 분석하는 등 정성적 연구를 병행하였다.

2) 과학탐구능력 분석

과학탐구능력 사전검사에서 동질집단으로 나타

난 반으로 5학년 3개 반 71명[24명(비교반) + 23명
(실험반 1) + 24명(실험반 2)], 6학년 6개반 132명
[45명(비교반) + 40명(실험반 1) + 47명(실험반 2)] 
자료를 분석하였다. 5학년의 경우 실험반 1과 실험
반 2의 과학태도 분석반과는 또 다른 반이다(과학
태도는 N초 5학년 2반과 B초 5학년 2반, 과학탐구
능력은 N초 5학년 1반과 B초 5학년 3반). 일원변량
분석을 통해 정량적 분석을 실시하였다. 총 203명
에서 사후설문지를 성실히 답변한 162명 중 실험반
2의 5, 6학년 51명의 설문지에 대해 상하위집단 정
성적 분석도 실시하였다.

3) 과학창의성 분석

과학탐구능력 분석 대상인 5학년 3개 반 71명, 6
학년 6개 반 132명 중 일부 답변이 누락된 학생을
제외한 5학년 69명[23명(비교반) + 22명(실험반 1) + 
24명(실험반 2)], 6학년 130명[45명(비교반) + 38명
(실험반 1) + 47명(실험반 2)]의 자료를 분석하였다. 
과학 창의성은 평가하는 방법이 매우 다양하지만, 
일반창의성과 마찬가지로 공통적으로 독창성과 유

용성을 포함한다(Sternberg, 1998). 이에 따라 과학
창의성을과학적으로독창적(다른사람들은잘생각
하지 못함)이면서도 유용적(현실적으로 가치가 있
음)인 것을 만들어내는 것으로 정의하였다. 과학창
의성(SC, Scientific Creativity)을 100점 만점으로 평
가하는 다음의 평가 공식(임채성, 2014)을 적용하여
분석하였다. SC=[{1—(n—1)÷(N—1)}×10]×U, 여기
서 n은 집단에서 특정한 아이디어나 산물을 제시한
학생의 수이고, N은 집단 구성원 수로서, 그 아이디
어의 희귀성, 즉 고유한 정도를 나타내는 창의성의
독창성 요소로 0∼10 사이의 값으로 계산된다. U는
아이디어나 산물이 과학적으로 유용하거나 타당한

정도를 나타내는 창의성의 유용성 요소이다. 다만, 
U값은 평가자가 1∼10점 범위에서 결정하므로 평
가자의 전문적 주관이 개입될 수밖에 없다는 한계

가 있어, 평가자에게 채점기준과 지침을 미리 제시
하고, 연구자를 배제한 2명의 평가자(초등과학교육
및 초등영재교육 석사과정 이상)의 평균값을 입력
함으로써 객관화 할 수 있도록 노력하였다.

4) 사후설문 분석

사후설문분석에는 전체 대상 학생 5학년 학생

117명, 6학년 132명 중 답변내용이 충실한 192명[5
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Table 3. Results of 5th graders’ science attitude post-test

종속변수 집단 평균 표준편차 사례수 F p

과학에 대한 인식

비교 2.7 0.34 24

12.438*** 0.000실험 1 3.2 0.40 22

실험 2 3.0 0.37 24

과학에 대한 흥미

비교 2.5 0.34 24

 6.250** 0.003실험 1 3.0 0.46 22

실험 2 2.8 0.48 24

과학적 태도

비교 2.7 0.33 24

 1.209 0.305실험 1 2.9 0.47 22

실험 2 2.8 0.58 24

과학 자신감

비교 2.6 0.73 24

 7.907*** 0.001실험 1 3.3 0.53 22

실험 2 2.8 0.56 24

** p<0.01, *** p<0.001.

학년 83명; 24명(비교반) + 38명(실험반 1) + 21명(실
험반 2), 6학년 109명; 44명(비교반) + 26명(실험반
1) + 39명(실험반 2)]과지도교사 6명[ 2명(비교반) + 2
명(실험반 1) + 3명(실험반 2)]을 대상으로 하였다. 지
도교사 6명 중 1명은 6학년 비교반과 실험반 2를
모두 지도했기 때문에 비교반용 설문과 실험반 2용
설문을 둘 다 실시했다. 그래서 교사는 6명이지만
실제로는 7부의 설문지를 분석하였다. 설문 자료의
분석은 리커트 척도를 통한 정량적 비교와 추가 서

술형 질문에 대한 정성적 분석을 병행하였다. 또한, 
설문 응답으로 드러나지 않은 부분에 대해서 추가

로 지도교사 면담을 진행하였다. 

III. 연구 결과 및 논의

뇌기반 진화적 과학 교수학습 접근법을 적용하

여 개발된 수준별 자유탐구 안내자료를 바탕으로

수행된 초등학생 과학 자유탐구 과정과 결과에서

과학태도 및 과학탐구능력, 과학창의성, 사후 설문
과 관련된 결과를 제시하고, 그 효과를 분석, 논의
한다.

1. 자유탐구 활동 후 정의적 특성 변화

사전 검사 결과를 일원변량분석을 실시하였고, 
과학태도 총점에서는 5, 6학년 집단 모두 동질집단

으로 나타났으나, 하위영역 중 과학에 대한 흥미에
서 5학년만 이질집단으로 나타남에 따라 그 영역의
영향을 제거한 후 조정된 점수로 공변량분석을 실

시하였다.
그 결과, 과학태도 사후점수는 5학년의 경우 세

집단 사이에 통계적으로 유의한 차이가 나타났다

[F(2, 66)=3.737(p<.05)]. 하위영역 중 과학에 대한

인식, 과학에 대한 흥미, 과학 자신감은 통계적으로
유의한 차이가 있었다(Table 3). Scheffe 검증에서
단일 안내자료를 활용한 실험반 1이 과학에 대한
흥미, 과학에대한인식, 과학자신감을포함한과학
태도 평균에서 모두 비교반보다 유의하게 높았고, 
과학에대한인식과과학자신감에서는수준별안내

자료를 활용한 실험반 2보다도 의미 있게 높았다.
5학년 분석에서 특이한 점은 실험반 1과 실험반

2가 과학태도 사후 점수 평균이 모두 증가한 것과
달리 비교반은 오히려 감소했으며(Fig. 2), 네 가지
하위 영역 모두에서 감소했다는 점이다. Fig. 2에서
처럼 5학년 비교반은 실험반에 비해 과학탐구능력
이 크게 증가한 반면, 과학태도는 실험반에 비해

크게 감소하였다. 비교반 지도교사의 설문 및 면담
내용으로 볼 때 탐구기능 사용이나 향상에 지나치

게 편중하여 교과서의 내용을 요리책처럼 기계적

인 방식으로 지도하다보니, 탐구능력은 향상되었으
나, 오히려 그것이 과학태도에는 부정적으로 영향
을 끼친 것이 아닐까 판단된다. 또한, 탐구주제를 
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Table 4. Results of 6th graders’ science attitude post-test

종속변수 집단 평균 표준편차 사례수 F p

과학에 대한 인식

비교 3.1 0.41 45

3.864* 0.023실험 1 2.9 0.40 40

실험 2 3.2 0.45 47

과학에 대한 흥미

비교 2.6 0.66 45

0.468 0.627실험 1 2.6 0.59 40

실험 2 2.7 0.68 47

과학적 태도

비교 2.9 0.52 45

0.974 0.380실험 1 2.9 0.76 40

실험 2 3.0 0.55 47

과학 자신감

비교 3.0 0.57 45

3.122* 0.047실험 1 2.7 0.53 40

실험 2 3.1 0.68 47

* p<0.05.

과학태도 과학탐구능력

Fig. 2. 5th graders’ science attitude and inquiry ability pre-post-average score comparison.

정하는 과정에서도 실험반은 모두 학생주도로 이

루어졌다고 한 반면, 비교반은 교사가 제시한 경우
도 많았다고 답했다. 이처럼 안내자료 없이 자유탐
구를 지도하는 경우, 학생들의 정의적 영역에 부정
적 영향을 미쳤다고 볼 때, 학생의 과학태도 향상
을 위한 자유탐구 지도에 안내자료의 도움이 필요

하다고 할 수 있겠다. 다음은 자유탐구에서 안내자
료가 필요함을 보여주는 사례이다.

심*민 (5학년 비교반 지도교사) : 스스로 탐구주제를 정

할 수 있는 학생은 스스로, 하루 이상 시간을 주

었는데도 탐구주제를 못 정한 학생은 탐구주제 예

시를 제시하여 그 중에서 선택하도록 지도하였다. 

1/3이상의 학생이 탐구주제를 정하는 데 어려움

을 겪었다. 그리고 자유탐구를 어떤 절차를 거쳐 

수행해야 하는지를 알지 못해 어려움을 겪었다. 

실험관찰을 바탕으로 지도하였으나, 자세한 설명

이 있는 안내자료가 있다면 더 좋을 것 같다.

6학년의 경우, 과학 태도 총점에는 유의한 차이
가 없었으나, 하위 영역 중 과학에 대한 인식과 과
학 자신감에서 통계적으로 유의한 차이가 있었고

(Table 4), 특히 과학에 대한 인식의 경우 Scheffe 검
증에서 실험반 2가 실험반 1보다 유의하게 높았다.
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5학년

5학년

6학년

6학년

Fig. 3. Average score comparison of 5∼6th grade pre-post test about scientist.

과학에 대한 인식은 과학과 과학학습, 과학진로, 
STS 등에 대한 인식을 말하는 데 수준별 자유탐구
안내자료를 활용한 실험반 2가 과학에 대한 긍정적
인식을 갖게 하는 데 도움을 준 것이라 하겠다. 하
위영역 중 5, 6학년 공통적으로 과학적 태도에서는
유의한 차이가 없었는데, 이는 이전 연구 결과와

일치한다(박종호 등, 2001; 이형철과 이정화 2010).
‘나는 실제 과학자처럼 과학을 할 수 있다’와 ‘나

는 실제 과학자처럼 과학을 해 본 경험이 있다’에
서 통계적으로 유의한 차이는 없었으나, Fig. 2에서
와 같이 비교반의 경우 평균점수가 낮아지는 경향

을 보였다. 특히, ‘나는 실제 과학자처럼 할 수 있
다’는 검사 문항에서 실험반은 6학년 실험반 2를
제외하고 전반적으로 상승한데 반해, 비교반에서는
5, 6학년 동일하게 감소하여 뇌기반 진화적 접근법
을 적용한 자유탐구 안내자료가 자유탐구를 실제

과학적 탐구 활동으로 효과적으로 수행하게 하는

데 기여할 수 있음을 보여주었다. 
또, Table 6과 같이 실험반 2의 경우 탐구능력 하

위집단과 상위집단 모두 과학태도에서 전체평균보

다 높은 향상을 보여 수준별 안내자료가 효과가 있

음을 확인했다. 특히, 실험반 2 하위집단에서 과학
이 더 좋아지고 재밌고 어렵지 않고, 자유탐구 또
하고 싶고, 자유탐구 자신감도 늘어나 상위집단에
비해 전체 평균과 더 큰 차이를 보이며 의미 있는

결과를 나타냈다. 하지만 ‘자유탐구를 실제로도 할
수 있을 것 같은가요?’라는 질문에 실험반 2 하위
집단은 평균 3점(그렇다)으로 2.51(보통) 전체 평균
보다도 높은데 반해, 상위집단은 평균 2.33으로 전
체평균(2.97)보다도 낮고 2점(아니다)에 가까워 수
준별 안내자료가 전반적으로는 상하위 집단 모두

에게 효과가 있지만, 자유탐구가 상위집단 학생들
이 실제로도 자유탐구를 실행할 수 있도록 돕기 위

한 상위수준 안내자료의 보완이 필요하다.
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마지막으로 자유탐구의 중요한 목적 중에 하나

인 과학에 대한 흥미 영역에서는 비교반, 실험반
관계없이 자유탐구 사전/사후에 따라 통계적으로

유의한 증가를 보였는데, 이를 통해 자유탐구 경험
자체가 학생의 흥미 향상에 긍정적인 영향을 주는

것으로 해석할 수 있을 것이다. 과학 수업 방법이
과학에 대한 태도에 영향을 미치므로 학생들이 과

학에 대해 긍정적 태도를 가질 수 있도록 교사가

흥미를 유발할 수 있는 생활과 관련된 주제 및 실

제 흥미도에 따른 차별화된 수업방법을 적용하여

야 한다는 연구(이미경과 정은영, 2004)와 연결 지
어 볼 때, 수준별 자유탐구 안내자료를 활용한 자
유탐구는 긍정적인 과학태도에 효과적인 과학수업

방법이라 할 것이다.

2. 자유탐구 활동 사전․사후 과학탐구능력

변화 양상

사전 검사에서 5, 6학년 집단 모두 과학탐구능력
수준이 동질적인 것으로 나타나 일원변량분석을

실시하였고, 하위영역 중 5학년은 관찰, 6학년은 분
류와 측정에서 이질적인 것으로 나타나, 각 학년의
사전 점수를 공변인으로 하여 공변량분석을 실시

하였다. 그 결과, 5, 6학년 모두 사전에 비해 사후
과학탐구능력 평균에서는 비교, 실험 1, 실험 2에
따라 통계적으로 유의한 차이가 없었다.
그러나 집단에 관계없이 과학탐구능력은 사전에

비해사후가통계적으로유의하게높았다[F(1, 258)= 
6.0105(p<0.05)]. 이는 자유탐구가 과학탐구능력에

서유의하게향상되었다는것(이국환과김효남, 2014)
과는 일치하나, 기초탐구능력 향상에 효과가 있다
는 것(이형철과 이정화, 2010)과 달리 본 연구에서
는 통합탐구능력이 통계적으로 유의하게 높은 향

상을 보였다[F(1, 258)=44.9235(p<0.001)]. 5학년은
가설설정, 일반화, 6학년은 가설설정, 변인통제, 일
반화에서 특히 유의하게 높았다. 이를 통해 자유탐
구가 학생들의 과학탐구능력, 특히 통합탐구능력에
긍정적인 영향을 미쳤다는 것을 알 수 있다. 다만, 
Table 5에서와 같이 통합탐구능력과 달리 기초탐구
능력에서는 5학년 실험반 2와 6학년 모든 집단에서
평균이 하락한 것을 볼 수 있었는데, 이에 관해서
는 더 심층적이고 체계적인 후속연구가 필요하다.

Table 6과 같이 실험반 2의 51명에 대한 상하위
(과학탐구능력 사전점수 평균 6.36 기준) 집단 분석

Table 5. Results of 5 and 6th grade basic inquiry ability pre- 
post test

집단 시기
5학년 기초탐구능력
평균(10점 만점)

6학년 기초탐구능력
평균(10점 만점)

비교

사전 6.3 8.0

사후 6.4 6.6

소계 6.4 7.3

실험 1

사전 5.9 7.8

사후 7.0 7.3

소계 6.5 7.5

실험 2

사전 7.0 8.7

사후 6.3 7.2

소계 6.7 7.9

에서 하위집단에서는 수준별 안내자료를 더 많이

활용하고 더 유용했다고 답했고, 상하위 집단 모두
수준별 안내자료가 보통 이상으로 효과적이며, 안
내자료는 유용했다고 하였다. 이를 통해 수준별 안
내자료의 효과가 상하위 모든 수준의 학생들에게

도움이 될 수 있으며, 특히 하위집단 학생들에게

더 효과가 있었음을 확인했다.
그리고 실험과 별개로 비교반이나 실험반과 관

계없이 이전의 자유탐구 경험에서 과학탐구능력

상집단의 전체 평균이 하집단보다 높은 것이 자유

탐구 자신감과 실제 자유탐구 실행가능성에서도

같은 결과가 나오는 것과 관련이 있어 보인다. 즉, 
탐구능력이 높은 집단은 자유탐구를 이전에 여러

번 경험하였고, 자유탐구 자신감이 높으며, 실제 자
유탐구 실행 가능성도 높아진다는 것이다. 이는 자
유탐구 횟수가 많은 학생들이 더 긍정적 인식, 자
유탐구 횟수가 많을수록 과학탐구능력과 과학적

태도가 유의하게 높다는 권현영과 김효남(2016)의
연구 결과와 일치한다.

3. 자유탐구 활동 사전․사후 과학창의성 변

화 양상

자유탐구 활동 후에 과학창의성에 대한 학생 자

기평가, 즉 자기지각 과학창의성을 분석하였다. 분
석에 앞서 더 신뢰할 수 있는 검사방법을 찾기 위

해, Table 7과 같이 사전과 사후에 자신의 창의성
정도를 표시하게 한 것과 사후에 과학 자유탐구를

통해 자신의 창의성이 변화한 정도를 제시하게 한



초등과학교육 제37권 제3호, pp. 233∼253 (2018)244

Table 8. Comparison of self-perception on scientific creativity by groups (n=199)

자기지각 과학창의성
5학년 6학년

비교반 실험반 1 실험반 2 평균(%) 비교반 실험반 1 실험반 2 평균(%)

사전
상위 빈도(%) 4(17.4)  8(36.4)  6(25.0) 26.1  8(17.8)  5(13.2) 16(34.0) 22.3

하위 빈도(%) 19(82.6) 14(63.6) 18(75.0) 73.9 37(82.2) 33(86.8) 31(66.0) 77.7

사후
상위 빈도(%) 7(30.4)  5(22.7) 10(41.7) 31.9 11(24.4) 10(26.3) 12(25.5) 25.4

하위 빈도(%) 16(69.6) 17(77.3) 14(58.3) 68.1 34(75.6) 28(73.7) 35(74.5) 74.6

Table 6. Comparison of post surveys according to students’ inquiry ability level

탐구능력 상(93명) 탐구능력 하(69명)

실험반 2 상
평균(33명)

모든집단 상

평균(93명)
실험반 2 하
평균(18명)

모든집단 하

평균(69명)

안내자료 유용성(2.5가 보통) 3.2 3.2 3.5 3.3

수준별 안내자료 효용성(2.5가 보통) 2.6 2.7

안내자료 많이 활용(나머지는 조금 활용) 13명 (39.4%) 10명 (55.6%)

과학 더 좋아짐 2.8 2.6 3.2 2.8

자유탐구 재미있다 3.1 2.9 3.5 3.1

자유탐구 또 하고 싶다 2.5 2.4 2.7 2.5

지금도 자유탐구 어려움(부정형) 2.0 2.1 2.0 2.2

실제 자유탐구 실행가능성 2.3 2.7 3.0 2.5

자유탐구 자신감 3.0 2.9 3.2 2.9

자유탐구 이전 경험 0.7 1.0 0.6 0.6

Table 7. Comparison of self-perception on scientific creativity 
between pre-post-separation and post-integration

(n=84)

사후에 한 번에 검사 사전/사후 따로 검사

사후(%) 사전(%) 사후(%)

매우 높아졌다(6)

높다(22.6)
낮다(77.4)

높다(29.8) 
낮다(70.2) 

높아졌다(46)

변화 없다(45)

낮아졌다(0)

매우 낮아졌다(2)

결과를 비교하였다. 두 검사결과가 일치하는 않는
비율이 5학년 13%, 6학년 8%로 나타났고, 변화를
묻는 경우, 겨우 2%만이 낮아졌다고 답했을 뿐 대
부분은 변화가 없거나 높아졌다고 답했다. 변화를
묻는 경우, 쉽게 선택이 가능한 중간 값이나 의도
적으로 보다 긍정적인 답변을 하고자 하는 심리적

가능성 때문에 신뢰하기 어렵다고 판단하였다. 그
래서 여기에서는 변화를 묻는 질문보다는 따로따

로 검사한 결과를 분석하기로 하였다.
Table 8과 같이 5, 6학년 모두 자유탐구 실시 후

전체평균에서 과학창의성이 높다고 인식하는 비율

이 높아졌고, 5학년에서 좀 더 큰 폭으로 상승했다. 
그러나 학년별 집단 간에는 차이가 있었는데, 5학
년은 비교반과 실험반 2가 증가하고 실험반 1은 오
히려 감소했으며, 6학년은 비교반과 실험반 1이 증
가하고 실험반 2는 감소했다.
집단 간 과학창의성 자기인식에 따른 차이를 보

다 깊이 있게 분석하기 위해 Table 9와 같이 유형별
로 나누어 보았다. 하상(높아짐), 상하(낮아짐), 하
하(하상태 그대로), 상상(상상태 그대로)으로 분석
한 결과, 집단 공통으로 적게는 45.8%에서 많게는
66.7%가 하하유형이었으며, 대부분의 학생이 평소
스스로를 과학창의성이 낮다고 생각하며, 자유탐구
후에도 여전히 낮다고 생각하는 것으로 나타났다. 
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Table 9. Comparison of change types of self-perception on scientific creativity

자기지각 과학창의성

하 → 상 상 → 하 하 → 하 상 → 상

5학년
명(%)

비교  5(21.7) 2( 8.7) 14(60.9) 2( 8.7)

실험 1  0( 0  ) 3(13.6) 14(63.7) 5(22.7)

실험 2  7(29.2) 2( 8.3) 11(45.8) 4(16.7)

6학년
명(%)

비교  7(15.5) 4( 8.9) 30(66.7) 4( 8.9)

실험 1 10(26.3) 3( 7.9) 23(60.5) 2( 5.3)

실험 2  5(10.6) 9(19.2) 26(55.3) 7(14.9)

Table 10. Categorization of students’ responses in pre- and post-test

사전 검사

1. 매미 한 마리의 행동 비교 및 관찰

2. 매미 두 마리 이상의 행동 비교 및 관찰(암수비교, 한 마리와 무리 비교 등)

3. 매미 자체의 성질 이용하여 실험(해부, 통역기 등)

4. 주변 환경을 달리하여 관찰(온도, 습도 등)

5. 매미의 주변 변화를 관찰(매미가 아닌)

6. 구체적 내용 없이 그냥 찾아봄(인터넷 조사, 그냥 관찰 등)

7. 문제 이해 못하고 그냥 우는 이유를 씀(실험설계 아님)

사후검사

1. 물리적 제거(뽑기 태우기 등) 

2. 동물이용(곤충 박테리아 등)

3. 사회적 대처(뽑기의 날 지정 등) 

4. 약 이용함(제초제 등)

5. 기술을 이용함(유전자 조작 등) 

그러나 5학년에서는 실험반 2가 6학년에서는 실험
반 1이 하상(높아짐) 비율이 가장 크고, 상하(낮아
짐)는 가장 적었다. 이를 통해 안내자료를 활용한
실험반이 비교반에 비해 과학창의성 자기지각 변

화에서 효과가 있었다는 것을 알 수 있었다. 또한
5, 6학년 모두 자유탐구 전과 후에 자신의 과학창
의성이 낮다고 인식하는 비율이 높다고 인식하는

비율보다 두 배 이상 높았는데, 5학년보다 6학년이
더 스스로를 과학창의성이 낮은 것으로 인식하고

있었다. 이로부터 6학년보다는 5학년에서 자유탐구
후 과학창의성 자기지각 변화가 더 뚜렷하고 긍정

적으로 변화한 것을 알 수 있다.
그렇다면 이들의 실제 과학창의성 점수는 어떠

한가? 앞에서 분석한 과학창의성에 대한 자기지각
결과와 평가공식<SC=[[1—(n—1)÷(N—1)]×10]×U>을 
적용한 창의성 검사지 채점 결과를 비교하였다. 자

유탐구 후에 자기지각 과학창의성이 변화한 사례의

특징을 분석하기 위하여 Table 9의 하 → 상, 상 →
하 유형에 해당하는 5학년 학생 19명, 6학년 38명만
을 대상으로 하였다. 독창성을 채점하기 위해 먼저
창의성 검사지에 대한 학생들의 답변을 분류하였

는데, 최대한 타당성을 확보하기 위해 2회의 세미
나를 거쳐 논의 후 범주화하였다. Table 10에서와
같이 사전검사는 7개의 범주로, 사후검사는 5개의
범주로 하여 독창성 점수를 산출 공식에 따라 10점
만점으로 계산하였다. 유용성 점수는 초등학교 교
사 2명이 10점 만점으로 평가한 점수의 평균으로
하였다. 이렇게 산출된 각 학생의 독창성 점수와 유
용성 점수를 곱하여 과학창의성 점수를 계산하였다.
참고로 Table 11에서 보듯이, 독창성 점수를 범

주화 하지 않고 곧바로 점수를 주는 방식의 교사채

점 과학창의성 점수는 독창성 점수를 범주화 하는
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Table 11. Comparison of scientific creativity test scores between formula scoring and teacher scoring

집단 평균 표준편차 사례수 t p

교사채점 과학창의성 점수 23.2 17.43
114 —3.792*** 0.0001

공식적용 과학창의성 점수 26.1 14.62

*** p<0.001.

Table 12. Comparison of scientific creativity test scores between pre- and post-test

평균 표준편차 사례수 t p

사전 27.4 14.97 57
0.913 0.341

사후 24.8 14.27 57

Table 13. Comparison of scientific creativity test scores among groups

집단 평균 표준편차 사례수 F p

사전

비교반 26.9 14.18 18

0.795 0.457실험반 1 24.0 13.81 16

실험반 2 30.1 16.39 23

사후

비교반 25.5 14.30 18

1.141 0.327실험반 1 20.3 13.09 16

실험반 2 27.2 14.92 23

Table 14. Levels of self-perceived and actual scientific creativity

불일치 일치

스스로 높아졌다고 생각하나

실제는 낮아짐

스스로 낮아졌다고 생각하나

실제는 높아짐

스스로 생각하는 정도와

실제가 일치함

5학년 (%)  5(26.3)  4(21.1) 10(52.7)

6학년 (%) 11(28.9)  8(21.1) 19(50.0)

합계 16(28.1) 12(21.1) 29(50.8)

방식의 공식적용 과학창의성 점수보다 통계적으로

유의하게 낮았다(t=−3.7924, df=113, p=0.0001). 여
기서는 보다 객관적인 방식인 공식적용 과학창의

성 점수를 분석하였다.
자유탐구 활동 후 학생들의 과학창의성 점수는

사전에 비해 통계적으로 유의한 차이가 없었다

(Table 12). 또한, 비교반, 실험반 1, 실험반 2의 집
단에 따라서도 유의한 차이가 없었다(Table 13). 더
정확한 과학창의성 평가를 위한 방법 모색과 더불

어 과학창의성과 자유탐구와의 관계를 알아내기

위한 추가적인 연구가 필요하다.

마지막으로 Table 14에서 자기지각 과학창의성

과실제 과학창의성점수를비교했는데, 평균적으로 
50% 정도의학생들이 생각과실제가 불일치하는 것
으로 나타났다. 평가에 있어서 고등학생의 자기평
가보다 교사평가가 낮다는 연구(Chang et al., 2012)
와 자유탐구 활동에서 과학창의성 분석 결과, 초등
학생과 교사가 일치되는 부분이 적고, 학생들이 교
사보다 창의성 점수를 높게 평가하는 경향을 보인

다는 연구(김기쁨, 2014)와 일치한다. 특히, 과학창
의성이 높아졌다고 생각했으나 실제로는 낮아진

경우(28.1%)가 그 반대의 경우(21.1%)보다 많았다. 
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Table 15. Reasons about self-perceived level of scientific creativity

과학창의성이 낮다고 생각하는 이유 과학창의성이 높다고 생각하는 이유 중간이라고 생각한 이유

- 문제(과학창의성 검사지)를 잘 못 풀었다. 
많이 못썼다.

- 상상력이 없다. 생각이 잘 안 난다.
- 생각하는 데 시간이 오래 걸린다.
- 과학 공부를 못한다. 과학 성적이 낮다. 
시험을 못 본다. 과학상식이 없다.

- 과학에 흥미가 없다. 과학에 관심이 없다.
- 누구나 생각할 수있다. 다른 친구들이 생각한
것과 같다. 평범한 생각이다. 아이디어의 질이
떨어진다.

- 원래부터 과학창의성이 없다.
- 과학창의력은 없다.
- 겸손해야 한다.
- 생각을 깊게 안했다. 대충했다.
- 주변 사람들이 그렇게 말한다.

- 창의적인 생각이 많이 든다.
- 여러 가지 생각이 많다.
- 문제(과학창의성 검사지)를 잘 풀었다. 빈칸을
많이 채웠다.

- 평소 호기심이 많다. 궁금한 게 많다. 관심이
많다. 과학이 재밌다.

- 독창적인 생각을 한다. 현실적인 생각을 한다.
- 아무도 생각지 못하는 독특한 생각을 한다.
- 다양한 상상을 잘하고 많이 한다.
- 탐구하는 것을 좋아한다. 실험을 해 본다.
- 높지 않아도 노력하면 되기 때문.
- 과학지식이많고사랑하기때문. 책을많이봐서.
- 답이 순식간에 생각난다.
- 나는 완벽하다. 천재다. 옛날부터 그랬다.
- 주변사람들이 그렇게 말한다.

- 높지도 낮지도 않다.
- 잘 모르겠다.
- 생각은 많은데 잘 표현을
못한다.

- 뭔가 중간은 안정적이다.
- 갑자기 하려니까 잘 안
된다.

즉, 자유탐구 후 자기지각 과학창의성은 높아져 긍
정적인 효과로 볼 수 있으나, 실제 과학창의성 점
수와는 차이가 있을 수 있음을 고려하여야 한다. 
학생들이 자기지각 근거로 제시한 내용은 Table 15
와 같다. 이 표에서 알 수 있는 바와 같이, 학생의
과학창의성에 대한 이해와 해석에 따라 인식이 달

라질 수 있고, 과학에 대한 흥미와 같은 정의적 특
성, 주변 사람들의 평가, 자기평가 방식에 대한 심
리적 동요 등이 결과에 미치는 영향에 대한 논의가

필요할 것으로 보인다.

4. 학생 및 교사의 사후설문 결과와 자유탐

구 효능감

학생들이 본 연구에 참여하기 이전에 과학 자유

탐구를 해 본 경험을 조사한 결과, 5학년 83명 중 3
학년 시절에 9명(11%)이, 4학년 시절에 17명(20%)
이 자유탐구를 경험했고, 6학년 109명 중 3학년 시
절에 15명(14%)이, 4학년 시절에 25명(23%)이, 5학
년 시절에 69명(63%)이 자유탐구를 경험한 것으로
나타났다. 고학년으로 갈수록 자유탐구 경험 비율
이 증가하고는 있지만, 5학년도 40%에 가까운 학생
들이 자유탐구를 경험하지 못하고 있는 실정이다. 
또한, 영재원이나 학원 등 학교 밖에서 배웠다는

학생은 11명(5%) 뿐이고, 대부분은 자유탐구를 과
학시간에 배웠다고 응답한 것으로 미루어 볼 때, 
학교에서 과학 자유탐구를 체계적으로 지도할 필

요가 있다. 
자유탐구를 하는 과정에서 주변의 도움을 받았

는지에 대한 설문에서 나 혼자 다함 39.6%, 조금 도
움 받음 52.6%, 많이 도움 받음 7.8%로 나타나 도
움을 필요로 한다는 것을 알 수 있었다. 특히 친구
의 도움을 받았다는 학생이 65.5%, 부모님의 도움
을 받았다는 학생이 27.6%, 선생님의 도움을 받았
다는 학생이 2.6%로 적절한 소집단 구성과 교사의
안내가 필요함을 시사한다.
예비 투입 결과, 개발된 자료에 대하여 교사와

학생 모두 매우 긍정적으로 평가하고 있었는데, 평
균적으로 안내자료의 유용성은 5점 만점에 학생

4.7, 교사는 5, 수준별 안내자료 유용성은 학생은

4.6, 교사는 5로 수준별 안내자료에 대한 만족도가
높았다. 안내자료 활용 후 자유탐구 자신감 변화는
학생이 4.1, 교사가 4.8로 나타나 안내자료를 통해
교사의 자유탐구 지도의지 및 자신감이 증가하고, 
학생 역시 교사의 도움을 덜 받고도 스스로 자유탐

구를 실행할 수 있다는 자신감이 증가하였다.
이러한 결과는 본 연구에서도 마찬가지였다. 교

사와 학생 모두 자유탐구 및 수준별 안내자료의 유

용성과 효과에 대해 매우 긍정적인 의견을 보였고, 
자신감도 증가했다고 답하였다. 이는 앞서 분석한
과학태도 검사 결과와 일치하는 것이다. 과학교수
관련 자기효능감에 대한 연구는 종종 있는 편이나

(박성혜, 2006), 본 연구에서처럼 자유탐구 활동에
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Table 16. Post-survey results for identifying affective area changes related to open inquiry

리커트 4점 척도

비교반 실험반 1 실험반 2

5학년
(24명)

6학년
(44명)

5학년
(38명)

6학년
(26명)

5학년
(21명)

6학년
(39명)

자유탐구 재미도 증가 2.83 2.86 3.32 2.73 3.38 3.10

자유탐구가 아직도 어려움(부정형) 2.17 2.32 2.00 2.58 2.29 2.00

과학이 더 좋아짐 2.50 2.5 3.2 2.38 3.19 2.82

자유탐구 자신감 증가 3.00 2.75 3.29 2.69 3.05 3.03

향후 자유탐구 의욕 증가 2.42 2.43 2.92 2.12 2.76 2.51

향후 자유탐구 가능성 증가 2.29 2.18 2.71 2.23 2.86 2.41

서 교사와 학생의 자유탐구 효능감 증가와 관련한

연구는 찾아볼 수 없었다. 
자유탐구에서 가장 어려웠던 점에 대해 비교반

의 경우 학생의 44%가 ‘탐구주제정하기’라고 응답
하였고, 교사들도 모두 이 단계를 지도하기가 어렵
다고 응답하였다. 이는 교사와 학생 모두 ‘탐구주제
정하기’를 가장 힘들어 하였다는 이전 연구 결과와
일치한다(김재윤과 임희준, 2011; 신영민 등, 2010). 
이에 비해 실험반 1에서는 학생의 14%, 실험반 2에
서는 학생의 10%만이 탐구주제정하기라고 응답한
것으로 보아, 수준별 안내자료가 자유탐구에서 탐
구주제정하기 단계(A-DEF)에 영향을 미쳤다고 할
수 있다. 탐구주제의 출처도 비교반은 교사주도(2
명)였고, 실험반(4명)은 모두 학생주도라고 답하여
안내자료의 유무가 자유탐구 실행에 영향을 미쳤

음을 알 수 있었다.
안내자료의 유용성에 대해서 안내자료를 제공하

지 않은 비교반은 4점 리커트 척도에서 평균 3.05 
정도로 도움이 될 것 같다고 응답하였고, 안내자료
를 제공한 실험반 1은 평균 3.29, 실험반 2는 3.36 
정도로 도움이 되었다고 하여 안내자료가 유용했

고, 실험반 2로 갈수록 더욱 유용성이 높아지는 것
을 알 수 있었다. 수준별 안내자료의 효용성에 대
해서는 비교반은 3.02, 실험반 1은 2.88 정도의 효
과에 대한 기대가 있었고, 실제로 수준별 안내자료
가 투입된 실험반 2에서는 기대보다는 낮았지만 보
통이 넘는 2.78 정도로 수준별 안내자료가 더 효과
적이었다고 답하였다. 그러나 통계적으로 유의하지
는 않았다.
과학태도와 관련된 설문 결과(Table 16), 역시 통

계적으로 유의하지는 않았으나, 5학년의 경우 실험

반이 비교반에 비해 자유탐구가 더 재밌고, 덜 어
렵게 느끼고, 자신감과 의욕이 증가하며 향후 자유
탐구 가능성도 증가했다고 하였고, 무엇보다 과학
이 더 좋아진 것으로 나타났다. 그러나 자유탐구를
하고는 싶지만 실제로 실행하는 것에는 부정적으

로 답한 학생들의 이유에 대해서는 주목할 필요가

있다. 재미없다, 귀찮다, 시간이 없다, 힘들다, 할
필요가 없다, 어렵다, 선생님이 안 시킨다 등의 이
유였는데, 아직도 재미나 필요성을 못 느끼고, 힘들
고 어렵다고 느끼거나 선생님이 지도를 하지 않을

것 같다는 부분에 대해서는 더 개선할 방안을 모색

할 필요가 있다. 이는 교사를 대상으로 한 설문에
서도 제기된 내용으로서, 과학 자체에 흥미가 부족
한 학생들에게 과학 자유탐구 의지를 갖게 할 필요

성이 있음을 시사한다. 6학년은 전반적으로 집단

간에 특별한 경향성을 발견할 수는 없었으나, 자유
탐구 향후 가능성에 대해서는 5, 6학년 모두 공통
적으로 비교반, 실험반 1, 실험반 2의 순서로 향후
실제로 자유탐구를 할 가능성이 높아졌다.
실험반 2에서 자신의 자유탐구를 수행할 때 두

수준의 안내자료를 모두 선택했다고 답한 2명을 제
외하고 일반수준 선택은 49명(81.7%), 상위수준은 9
명(15%)으로 일반수준을 선택한 비율이 상당히 높
았다. 일반수준을 선택한 이유에 대해서는 ‘쉽고 내
수준에 맞아서’가 15명(30.6%)으로 가장 많았고, 다
음으로 ‘예시 주제와 실험이 재밌고 흥미로워서’가
9명(18.4%)으로 많았다. 상위수준을 선택한 이유로
는 ‘정확하고 이해가 잘 돼서’가 4명(44.4%)으로 가
장 많았다. 이것으로 볼 때 수준별 안내자료가 비
교적 효과적이라고 할 수 있다. 다만, 단순히 뽀로
로가 좋아서(8명)와 에디가 똑똑하고 좋아서(3명)라
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고 답한 경우, 친근감을 주기 위해 도입한 캐릭터
가 수준별 안내자료 선택에 영향을 미친 것인지, 
아니면 그 캐릭터가 들어간 안내자료가 좋다는 것

인지 더 정확히 확인해볼 필요가 있어 보인다.
이외에도 교사를 대상으로 한 설문에서 안내자

료에 제시한 예시 주제를 그대로 따라 하려는 경향

등과 같이 주제 선정에 관한 우려가 있었다. 지도
교사 중 유일하게 비교반과 실험반 2를 동시에 지
도한 교사(배*선)의 설문에서 비교반과 실험반을

모두 지도한 소감이나 의견 중 주제선정 과정에 대

한 내용은 아래와 같다. 그 외 다양한 다음 사례들
에서 알 수 있는 바와 같이 주제선정을 포함한 자

유탐구에 대한 관심과 연구가 더 필요하다는 것에

공감하였다.

배*선 (비교반과 실험반 2 동시 지도 교사): 주제 정하

는 것이 어렵다는 관점에서 두 반에서 주제 선정

에 있어 진정한(주제선정) 의미의 자유탐구가 되

었는지 알아볼 때, 실험반과 비교반이 엉뚱한 주

제를 얼마나 (몇% 비율) 정했는지를 알아보는 것

도 안내자료가 주제 선정에 얼마나 영향을 미쳤는

지도 알 수 있을 것 같아요.

오*지: 학생들이 탐구하기에 적절한 주제를 선정할 수 

있도록 지도하는 것과 학생들이 탐구방법을 스

스로 생각 해내게 하는 것이 어려웠어요.

안*정: 이미 방학과제로 자유탐구보고서를 여러 차례 써 

본 적이 있는 학생의 경우, 소재 고갈로 학생의 

참여를 독려하는 점이 어려웠다.

박*민: 학생들에게 과학적으로 사고하는 것을 가르치는 

것이 가장 어려웠어요.

IV. 결론 및 제언

본 연구는 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 수준

별 자유탐구 안내자료를 개발하고, 수업에 적용하
여 초등학생들의 자유탐구 활동 사전․사후에 과

학태도, 과학탐구능력, 과학창의성의 변화 및 자유
탐구 효능감 등을 분석하였다. 이 연구 결과를 바
탕으로 내린 결론은 다음과 같다.
첫째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 수

준별 자유탐구 안내자료 적용 후 과학태도 검사 결

과, 5학년에서는 유의한 차이가 나타났고, 실험반
의 과학태도 점수가 증가한 것에 비해 오히려 비교

반은 감소하였다. 6학년에서는 과학태도 총점에는
유의한 차이가 없었으나, 하위 영역 중 과학에 대

한 인식과 과학자신감에서 통계적으로 유의한 차

이가 있었다. 특히 과학에 대한 인식에서 실험반 2
가 실험반 1보다 의미있게 높다는 결과가 나왔다. 
실제 과학자처럼 할 수 있다는 검사문항에서 뇌기

반 진화적 접근법의 적용이 자유탐구를 실제 과학

적 탐구 활동으로 효과적으로 수행하게 하는 데 기

여할 수 있음을 알 수 있다. 수준별 안내자료가 상
하위집단 전체의 과학태도에 긍정적인 효과가 있

으며, 특히 하위집단에서 더 큰 효과가 있는 것으
로 나타났다. 과학태도와 관련된 설문결과, 실험반
2, 실험반 1, 비교반의 순서로 자유탐구를 덜 어렵
게 느끼고, 과학이 더 좋아진 것으로 나타났으며, 
향후 자유탐구를 실제로 할 가능성에 대해서도 같

은 결과를 보였다. 이처럼 수준별 안내자료가 학생
들의 자유탐구 효능감 및 과학태도에 큰 영향을 끼

친다는 것을 알 수 있다.
둘째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 수

준별 자유탐구 안내자료 적용 후 과학탐구능력 검

사 결과, 5, 6학년 모두 총점에서는 통계적으로 유
의한 차이가 없었다. 다만, 집단과 관계없이 과학탐
구능력은 자유탐구 후 유의하게 향상되었고, 특히
통합탐구능력의 향상이 매우 높은 것으로 나타나, 
기존 여러 연구에서처럼 자유탐구가 학생들의 통

합탐구능력에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 알

수 있다.
셋째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 수

준별 자유탐구 안내자료 적용 후 과학창의성 검사

결과, 자기지각 과학창의성 분석에서는 자유탐구

실시 후 과학창의성이 높다고 인식하는 비율이 높

아졌고, 5학년에서 좀 더 그 변화가 두드러졌다. 자
유탐구에 대한 자기지각 과학창의성 변화에 따라

학생을 유형화하여 살펴보면, 모든 집단에서 전후
모두 부정적으로 생각하는 유형이 대부분으로 나

타났다. 안내자료를 활용한 실험반이 비교반에 비
해 자기지각 과학창의성 변화에서 효과가 있었다

는 것을 알 수 있다. 실제 과학창의성 분석에서는
사전에 비해 사후 점수뿐만 아니라, 집단에 따라서
도 통계적으로 유의한 차이는 없었다. 자기지각 과
학창의성과 실제 과학창의성 점수와는 겨우 절반

정도 일치하였다.
넷째, 개발한 뇌기반 진화적 접근법을 적용한 수

준별 자유탐구 안내자료 적용 후 사후설문에서 교

사와 학생은 모두 자유탐구 및 수준별 안내자료의

유용성과 효과에 대해 긍정적인 의견을 보였고, 자
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신감도 증가했다고 답하였다. 가장 어려웠던 점에
대해 비교반의 경우, 절반에 가까운 수의 학생이

‘탐구주제 정하기’라고 답했는데, 이는 교사 설문에
서도 같은 결과였다. 그러나 실험반 1, 실험반 2로
갈수록 탐구주제정하기를 어려워하지 않는 것으로

나타나, 수준별 안내자료가 자유탐구에서 탐구주제
정하기 단계에 긍정적인 영향을 미쳤다고 볼 수 있

다. 탐구주제 선정과정에서 비교반은 교사주도로

이루어지고, 실험반은 학생주도로 이루어진 것을

볼 때 안내자료의 유무가 진정한 자유탐구 실행에

중대한 영향을 미쳤음을 알 수 있다.
본 연구의 결과를 통해 학교 현장과 추후 연구에

대한 시사점에 대해 다음과 같이 제언한다. 첫째, 
탐구능력검사 결과와 실제 수행한 탐구보고서 및

수행과정 관찰 등을 통한 통합적 탐구능력 평가와

의 비교 분석이 필요하다. 둘째, 쉽게 활용 가능하
고 다양한 수준과 형태의 안내자료의 개발로 3∼6
학년 학생 모두를 연구 대상으로 확대할 필요가 있

다. 또한, 본 연구에서 고려한 탐구능력 수준 측면
뿐 만 아니라 과학태도 측면의 수준에 대해서도 접

근해 보려는 시도가 있었으면 한다. 셋째, 학생뿐만
아니라, 교사를 위한 뇌기반 진화적 접근법을 적용
한 안내자료의 개발과 효과에 대해서도 알아볼 필

요가 있다. 넷째, 탐구주제 정하기 단계에서 뇌기반
진화적 접근법이 효과가 있음을 볼 때, 이와 관련
된 보다 깊이 있는 연구가 필요하다. 다섯째, 과학
창의성 평가공식과 평가방법에 대한 검증과 지속

적 관심이 필요하다.
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부록 1. 과학창의성 검사지(사전)

창의적으로 과학 해보기(20분)

여러분 안녕하세요?
이 검사지는 여러분의 과학창의성을 알아보기 위한것입니다. 이 검사지의 각 문항에는 틀린답이나 맞는답이 없습니다. 물론
성적에도 반영되지 않으며, 오직 선생님이 여러분들을 더 잘 가르치기 위한 연구 목적에만 사용되고 비밀이 지켜집니다. 성실
히 답변 부탁드립니다.
★과학창의성이란? 독창적(다른 사람들은 잘 생각하지 못함)이면서도 유용적(현실적으로 가치가 있음)인 아이디어를 말합니다.

(        )초등학교 (     )학년 (     )반 이름(                 )

1  한여름 매미 여러 마리가 동시에 떼지어 우는 것을 들은 적이 있을 거예요. 왜 매미가 떼지어 우는지 그 이유를 생각나는
대로 모두 써 보세요.

2  매미가 떼 지어 한꺼번에 우는 이유를 확인할 수 있는 과학적인 실험방법을 간단하게 3가지 써 보세요.

1

2

3

3  3가지 방법 중 가장 과학적으로 창의적이라고 생각하는 방법을 한 가지 골라 자세히 써보세요.

4  여러분은 스스로 과학창의성이 어느 정도라고 생각하나요? 그 이유는 무엇인가요?

매우 높다(      )  높다(      )  낮다(      )  매우 낮다(      )

그렇게 생각한 이유: 

자유탐구를 배우기 전에 비해 자유탐구를 배운 후 과학창의성이 어떻게 바뀌었나요?

  매우 높아졌다(      )   높아졌다(      )  변화 없다(      )

  낮아졌다(      )  매우 낮아졌다(      )


