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요 약. 이 연구에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 과학 학습 과정에서 사전 성취 수준에 따른 언어적 상호작용을 분석하였다.

서울시의 한 남녀 공학 고등학교에서 사전 성취 수준 측면에서 이질적으로 구성된 4개의 소집단이 참여하였다. 스마트 기기를

활용한 소집단 과학 학습 과정에서 일어나는 언어적 상호작용을 녹음 및 녹화하고 기록 원고를 작성한 뒤 분석하였다. 학생들 사

이의 언어적 상호작용은 개별 진술과 상호작용 단위 수준에서 분석하였다. 연구 결과, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 학

생 사이의 언어적 상호작용은 과제 관련 진술의 빈도가 높았는데, 특히 정보 설명, 정보 질문, 기준 반성의 빈도가 높았다. 방향

설명, 기준 반성, 진행에서는 사전 성취 수준 상위 학생들의 진술 빈도가 높게 나타났고, 방향 질문, 정보 설명에서는 하위 수준

학생들의 진술 빈도가 높게 나타났다. 상호작용 단위에서는 지식 구성 상호작용 중 대칭적 정교화 상호작용의 빈도가 높았는데,

특히 누적형과 평가형이 높게 나타났다.

주제어: 과학 학습, 스마트 기기, 소집단 학습, 언어적 상호작용

ABSTRACT. In this study, we analyzed verbal interactions in small group science learning using smart devices by the level

of prior achievement. Four heterogeneous groups at a coed high school in Seoul participated. Verbal interactions during small

group science learning were audio- and video-taped, transcribed, and analyzed. Verbal interactions were analyzed at the levels

of a turn and an interaction unit. The results revealed that the frequencies of verbal interactions were high in task category,

especially at information explanation, information question, and reflection on standards subcategories. Furthermore, the fre-

quencies of high-level students at direction explanation, reflection on standards and progress subcategories were higher than

those of low-level students, and the frequencies of low-level students at direction question and information explanation sub-

categories were higher than their counterpart. In the analyses of the interaction units, the frequencies in symmetric elaborated

interaction were high, especially at cumulative and evaluative subcategories. 
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서 론

지식정보화 사회에서는 과학의 교수·학습 형태가 교과

서의 지식을 학생에게 전달하는 것이 아니라 학생이 스

스로 정보를 탐색하고 수집한 정보를 새롭게 구성하고

공유하는 능력을 기를 수 있는 형태로 변해가야 한다.1 우

리나라의 2015 개정 과학과 교육과정에서도 다양한 매체

를 통하여 수집한 과학기술 정보를 분석하고 평가하여

공동체의 지식으로 공유하고 확장해가는 학습 과정을 강

조하고 있다.2 이러한 목표를 달성하기 위해서는 과학 수

업에서 학생 사이의 활발한 의사소통을 통해 정보를 적

극적으로 제공하고 비판적으로 받아들일 수 있는 학습

환경이 조성되어야 한다. 

학습에 대한 사회적 구성주의 관점에 따르면 학생들 간의

의사소통을 위한 상호작용은 지식 구성에서 중요한 역할을

한다.3 과학교육에서도 사회적 상호작용을 강화하기 위

한 소집단 학습이나 협동학습 전략을 적용한 연구들이

많이 있었으나, 사회적 상호작용의 양과 수준이 학습 전

략이나 학습자의 특성 등에 따라 편차가 심한 것으로 나

타났다.4,5 또한 성취도 측면에서 이질적으로 구성된 소
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집단의 경우, 상위 수준 학생들은 하위 수준 학생들에게

도움을 주고 하위 수준 학생들은 도움을 요청하고 받는

형태의 상호작용이 주로 나타나는 것으로 보고되었

다.5,6 

그런데 최근에 들어 필요한 정보를 즉각 획득하고 실시

간으로 공유할 수 있는 환경이 가능해졌다.7 인터넷과 스

마트 기기를 활용한 학습에 대한 연구 결과, 스마트 기기

의 활용은 실시간 정보의 탐색과 학생 상호간의 정보 공

유를 용이하게 하여 공동의 지식 구성을 촉진하는 것으

로 나타났다.8 학습에서 인터넷과 스마트 기기의 활용은

다른 학생과 정보를 교류하는 과정에서 학습 과정을 점

검함으로써 학업 성취에도 긍정적인 영향을 미치는 것으

로 보고되었다.9 또한 공동 문서 작성 어플리케이션 등의

클라우드 기반 상호작용 도구를 활용하면 공동 과제를

해결해가는 과정에서 학생의 상호작용이 활발해지고 수

업 참여도가 향상되는 것으로 보고되었다.10−12

비고츠키에 의하면 새로운 문화적 도구나 매개 수단에

의해 인간의 행위가 달라질 수 있으므로,13 스마트 기기의

도입은 교실에서 이루어지는 학습자의 상호작용의 형태

에 영향을 미칠 수 있다. 스마트 기기를 사용하는 학습 환

경에서는 과제 해결에 필요한 정보를 수집하여 공유할 수

있으므로 과제 해결 과정에서 정보의 격차가 존재하는

전통적인 학습 환경과 다른 방식으로 구성원 사이의 상

호작용이 이루어질 가능성이 있다. 또한 지식의 공유를

촉진하기 위해 활용하는 공동 문서 작성 어플리케이션도

소집단 학습 과정에 영향을 미칠 수 있다. 

그러나 스마트 기기를 활용한 수업에서 학생들의 상호

작용을 조사한 연구는 부족한 실정이다. 스마트 폰을 활

용한 토론에서 학생들의 글을 분석하거나14 유아 교육에

서 교사와 유아 및 스마트 교구 간의 상호작용을 조사한

연구들이15,16 있었으나, 학생들이 스마트 기기를 활용하여

소집단 구성원과 어떠한 형태로 상호작용하여 지식을

구성해가는 지에 대한 구체적인 정보를 얻기에는 부족

하다.

따라서 이 연구에서는 과학 수업에서 스마트 기기를 활

용하여 공동의 과제를 해결하는 소집단 학습의 진행 과

정을 구체적으로 이해하기 위하여 소집단 학습 과정에서

나타나는 학생들의 언어적 상호작용을 개별 진술과 상호

작용 단위에서 분석하였다. 개별 진술 측면에서는 사전

성취 수준에 따른 빈도를 비교하여 학생들의 상호작용

참여 정도와 형태를 조사하였다. 소집단 학습의 전체적인

흐름을 파악하기 위하여 상호작용 단위의 분석을 실시하

여 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 과정에서 언어적

상호작용의 특징을 고찰하였다.

연구 방법

연구 대상

이 연구는 서울시의 한 남녀 공학 고등학교 2학년 16명을

대상으로 진행하였다. 이 학생들은 스마트 기기를 활용한

소집단 과학 학습을 실시한 연구에17 참여한 소집단 중 무

작위로 선정한 4개 소집단의 구성원이다. 모든 소집단은

4인 1조로 사전 성취 수준에 따라 상위 2명, 하위 2명의

학생으로 이질적으로 구성하였고 스마트 기기를 개별적으로

가지고 있었다. 수업을 담당한 교사는 경력 4년의 화학교육

전공 여교사였다. 사전 워크숍을 실시하여 학생들이 스마트

기기를 활용한 소집단 학습 방법에 대하여 충분히 숙지하

도록 하였다. 학생들이 스마트 기기를 활용한 소집단 학습과

녹음녹화 및 수업 관찰에 익숙해지도록 처치 이전에 오

리엔테이션 및 연습 차시를 실시하였다. 오리엔테이션 및

연습 차시의 녹음녹화 및 수업 관찰 결과, 연구 대상에서

특이점은 발견되지 않았다. 

연구 절차

오리엔테이션 및 연습 차시 이후 화학 1의 ‘산과 염기’와

‘중화 반응’ 단원에 대하여 총 6차시에 걸쳐 수업 처치를

진행하였다. 학생들은 스마트 기기를 활용한 소집단 학습

전략에17 따라 매 차시마다 웹을 이용한 자료 검색과 QR

코드를 활용하여 제공한 학습 자료의 내용을 토론하고

구글 드라이브 어플리케이션으로 소집단별로 공동 활동

지를 작성하였다. 공동 활동지에 각 개인이 작성한 내용과

수정 내역은 확인할 수 있으므로 학생들의 참여도를 실

시간으로 파악할 수 있었다. 소집단별로 공동 작성한 활

동지를 전체 학급에 공유하고 정리하는 활동으로 학습을

마무리 하였다. 모든 수업 과정은 녹음기와 캠코더를 사

용하여 녹음 및 녹화하였으며, 연구자 2인이 각 소집단의

학습 활동을 관찰하였다. 수업 처치가 끝난 후, 녹음 및

녹화 테이프를 바탕으로 기록 원고를 작성하였다. 4개 소

집단에 대하여 6차시 동안 자료 수집이 이루어졌으므로,

총 24차시 분량의 기록 원고를 얻었다.

언어적 상호작용 분석틀

스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 학생들의 언어

적 상호작용을 분석하기 위하여 분석틀을 개발하였다. 이

를 위해 일반적인 환경에서 언어적 상호작용을 분석하였

던 선행 연구와4,18,22 컴퓨터 보조 협동 학습(computer-

assisted cooperation learning)과 컴퓨터 매개 커뮤니케이션

(computer-mediated communication) 및 웹기반 협력 학습

(web-based collaborative learning)에서의 언어적 상호작용

을 분석한 선행 연구를6,19-21 바탕으로 분석틀 초안을 만
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들었다. 두 명의 분석자가 일부 프로토콜을 각각 분석한

뒤, 분석자간 일치도를 구하고 그 차이를 논의하는 과정

을 반복하여 최종 분석틀을 확정하였다. 

개별 진술은 한 사람의 발언이 시작된 후 다른 사람의

개입 없이 자발적으로 종료된 경우로 정의하였고, 한 사

람의 발언 내용이 기능적으로 구별되는 2개 이상의 진술

로 이루어진 경우에는 독립적인 개별 진술로 분류하였다

.4,19 최종적인 개별 진술 분석틀은 Table 1과 같고, 과제 관

련, 운영 관련, 과제 무관, 교사 참여의 4가지 영역으로 구

성되어 있다. 과제 관련 영역은 크게 질문, 설명, 반응, 평

가의 4가지 하위 영역으로 구분하였다. 이 연구에서는 스

마트 기기를 활용하여 과제와 관련된 다양한 정보를 수

집하고 분석하여 공동의 활동지를 작성하고, 소집단간 활

동지의 작성 내용을 공유하면서 학습을 진행하도록 하였

다. 따라서 학생들 사이의 상호작용은 서로 과제와 관련

된 정보를 요청하고 설명을 제공하는 등의 질문과 설명,

상대방의 설명에 반응하는 행동, 학습 과정이나 결과를

스스로 평가하는 행동이 주를 이루고 있었다. 

질문은 활동지의 내용을 상대방에게 확인하거나 어휘

의 의미를 묻는 등 직접적인 답변을 요구하는 단순 질문

(Q1), 학습 내용과 관련된 구체적인 정보나 의견을 요구

하는 정보 질문(Q2), 과제 해결 전략이나 방향에 대해 질

문하는 방향 질문(Q3)으로 세분하였다. 설명은 질문에 대

한 간단한 답변이나 활동지의 내용을 재구성하는 단순

설명(S1), 학습 내용과 관련된 정보를 제시하거나 그에 근

거하여 진술하는 정보 설명(S2), 과제 해결 전략이나 방향

에 대한 방향 설명(S3)으로 세분하였다. 반응은 상대방의

설명에 동의를 표하거나 단순히 받아들이는 수용(R1), 상

대방의 주장을 단순히 거부하거나 반대하는 단순 반론

(R2), 동의하면서 자신의 설명을 첨부하는 수용적 확산

(R3), 반대하면서 자신의 설명을 제시하는 논쟁(R4)으로

세분하였다. 평가는 학습 내용의 곤란도에 대해 평가하는

곤란도 평가(E1), 학습 과정이나 결과물을 외부적 기준에

근거하여 반성하는 기준 반성(E2)으로 세분하였다. 운영

관련 영역은 기록, 진행, 참여 권장의 3가지 하위 영역으

로 구분하였는데, 스마트 기기를 활용한 조별 활동지의

기록과 관련된 진술은 기록(M1), 전반적인 학습 진행 및

QR 코드나 Wi-Fi 등 스마트 기기의 활용과 관련된 진술

은 진행(M2), 소집단 구성원의 참여를 권장하는 진술은

참여 권장(M3)이다.

소집단 학습의 전체적인 흐름을 파악하기 위하여 2개

이상의 관련된 개별 진술로 구성되는 상호작용 단위의

분석을 실시하였다. 상호작용 단위는 대화의 초점이 유지

되는지 여부를 기준으로 분류하였는데, 한 사람에 의해

시작된 대화의 초점이 질문, 설명, 평가 등의 진술로 인하여

그 초점이 바뀌는 경우 새로운 상호작용 단위가 시작되는

것으로 정하였다.4,19 상호작용 단위의 분석틀(Table 2)은

성격에 따라 지식 구성 상호작용과 운영 관련 상호작용

으로 구분하였다. 지식 구성 상호작용은 지식 구성에 관

련된 대화를 주고 받는 형태에 따라 구성원이 모두 상호

작용에 유의미한 기여를 하는 대칭적 상호작용과 일부가

기여하는 형태인 비대칭적 상호작용으로 구분하였다. 

Table 1. Analytical framework for turn

Category Type  Microcode

On-task

Question

Simple question Q1

Information question Q2

Direction question Q3

Explanation

Simple explanation S1

Information explanation S2

Direction explanation S3

Reaction

Agreement R1

Disagreement R2

Positive expansion R3

Argument R4

Evaluation
Evaluating task difficulty E1

Reflection on standards E2

Management

Writing M1

Progress M2

Encouragement M3

Off-task OT

Teacher participation T
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대칭적 상호작용 중 개별 진술의 수가 적고 한 구성원의

질문에 대한 다른 구성원의 간단한 답변으로 구성되는

경우는 대칭적 단순 상호작용, 앞사람의 진술에 근거한

대화가 이어지면서 내용이 양적 또는 질적으로 확장되는

경우는 대칭적 정교화 상호작용으로 구분하였다. 대칭적

정교화 상호작용은 그 특징에 따라 다시 누적형, 교정형,

논쟁형, 평가형으로 세분하였다. 누적형은 구성원 간에

대화를 주고받으면서 지식이 누적되는 형태, 교정형은 다른

구성원의 오류를 바로잡기 위해 정답을 제시하거나 설명

해주는 대화 형태, 논쟁형은 서로 다르게 해석되는 관점이

부딪힐 때 구성원이 자신의 의견을 제시하면서 논쟁하는

형태, 평가형은 학습 과정이나 결과에 대한 반성이나 평

가와 관련된 대화를 주고받는 형태의 상호작용 단위이다.

비대칭적 상호작용 유형 중 비대칭적 단순 상호작용은

의견이나 정보를 제공하거나 질문을 했을 때 다른 구성

원이 수용이나 단순 반론 등의 수동적인 응답을 하는 형

태이고, 비대칭적 정교화 상호작용은 다른 구성원의 대화

참여에 관계없이 스스로 관련된 학습 내용을 양적 또는

질적으로 확장시켜 나가는 형태의 상호작용 단위이다. 운

영 관련 상호작용은 전반적인 학습 진행 및 스마트 기기

의 활용과 관련된 진행 관련 상호작용, 조별 활동지에 기

록하는 것과 관련된 기록 관련 상호작용으로 세분하였다.

자료 분석

최종 분석틀을 토대로 두 명의 분석자가 각각 프로토콜

의 일부를 분석하여 두 분석자 사이의 일치도가 93%임을

확인한 후, 모든 프로토콜을 1인이 분석하였다. 프로토콜

을 모두 코딩한 후, 개별 진술과 상호작용 단위의 각 유형

별 빈도를 조사하였고 사전 성취 수준에 따라 각 유형의

빈도를 비교하였다. 비언어적 행동이나 다른 소집단과의

상호작용은 이 연구의 분석에서 제외하였다.

사전 성취 수준에 따른 빈도 비교에서 모수 통계의 기

본 가정이 만족되지 못하였기 때문에 비모수 통계 방법

인 Mann-Whitney U 검증을 이용하였다. 모든 통계 분석

에는 SPSS 프로그램을 사용하였다.

Table 3. Frequencies of turns 

Category Type  Frequency (%)

On-task

Question

Simple question 71 (  1.4)

Information question 870 (11.9)

Direction question 53 (  0.7)

subtotal 994 (13.6)

Explanation

Simple explanation 345 (  4.7)

Information explanation 1,022 (14.0)

Direction explanation 591 (  8.1)

subtotal 1,958 (26.8)

Reaction

Agreement 379 (  5.2)

Disagreement 117 (  1.6)

Positive expansion 155 (  2.1)

Argument 132 (  1.8)

subtotal 783 (10.7)

Evaluation

Evaluating task difficulty 139 (  1.9)

Reflection on standards 736 (10.1)

subtotal 875 (12.0)

Management

Writing 539 (  7.4)

Progress 675 (  9.2)

Encouragement 458 (  6.3)

Off-task 596 (  8.2)

Teacher participation 422 (  5.8)

Total 7,300 ( 100)

Table 2. Analytical framework for interaction units

Category Type

Knowledge
construction

Symmetrical

Simple 

Elaborated

Cumulative

Reformative

Disputative

Evaluative

Non-symmetrical 
Simple

Elaborated

Management
Related progress

Related writing
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연구 결과 및 논의

개별 진술 단위의 분석 

스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 개별 진술을 분

석한 결과(Table 3), 과제 관련 진술 63.2%(4,610회), 운영

관련 진술 22.9%(1,672회), 과제 무관 진술 8.2%(596회),

교사 참여 진술 5.8%(422회)의 순으로 나타났다. 과제 관

련 진술에서 가장 많이 나타난 개별 진술은 설명(26.8%)이

었고 다음으로 질문(13.6%), 평가(12.0%), 반응(10.7%)의

순서로 나타났다. 설명과 질문에서는 학습 내용과 관련된

정보를 제시하거나 설명하는 정보 설명(14.0%)과 구체적

인 정보나 의견을 요구하는 정보 질문(11.9%)의 비율이

가장 높았다. 즉, 학생들은 소집단 학습 과정에서 학습 내

용과 관련된 정보나 의견을 요구하는 질문을 많이 하였

고, 이러한 질문에 대해 정보를 제시하거나 그에 관련된

설명을 해주는 방식으로 언어적 상호작용을 많이 했음을

알 수 있다. 이러한 결과는 과제 관련 진술의 하위 영역

중 설명하기와 질문하기의 비율이 높았던 선행 연구의

결과와22 유사했는데, 이 두 유형의 진술은 학업 성취도와

도 유의미한 상관이 있는 것으로 보고되었다.

협동학습이나22 컴퓨터를 활용한 협동학습 상황의 연

구에서19 학습 과정과 결과를 평가하는 비율이 낮았던 것에

비해 이 연구에서는 평가(12.0%)의 비율이 상대적으로 높게

나타났다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활용한 소집단

학습 전략이17 소집단별로 학습 결과를 공유하고 학습 과

정 및 결과를 성찰하는 과정을 포함하기 때문으로 볼 수

있다. 즉, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경에서는

모든 소집단의 활동지가 실시간으로 공유되므로 학생들은

다른 소집단의 활동지와 본인들의 활동지를 비교하면서 학

습 과정과 결과를 평가하고 수정하는 기준 반성(10.1%)

진술을 활발히 한 것으로 볼 수 있다. 또한 소집단별로 목

표 개념과 지식을 구성하여 활동지를 완성해야 하는 과

제의 특성으로 인하여 학생들 스스로 정답인지 여부를

판단하려는 노력을 많이 한 것도 기준 반성 진술이 많이

나타난 것에 영향을 미쳤을 가능성이 있다.

운영 관련 진술(22.9%)의 비율도 적지 않았는데, 이는

학생들이 과제를 분담하고 스마트 기기 활용 방법을 점

검하는 등 스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 전체적

인 진행을 조정하는 진행 진술(9.2%)이나 스마트 기기를

활용하여 공동의 활동지를 작성하는 기록 진술(7.4%)을

많이 했기 때문으로 볼 수 있다. 공동의 활동지 작성에 대

한 구성원의 기여도가 실시간으로 파악되는 학습 환경의

특징으로 인하여 서로의 참여를 독려하는 참여 권장 진술

(6.3%)도 적지 않게 나타난 것은 학습 목표 성취를 위해 노력

하는 소집단 학습 활동이 활발히 이루어졌음을 의미한다.

사전 성취 수준 상위 학생들과 하위 학생들의 개별 진

술 빈도를 비교한 결과(Table 4), 과제 관련 영역에서는 방

향 질문, 정보 설명, 방향 설명, 기준 반성 영역에서 두 집

단 사이에 유의미한 차이가 나타났다. 그리고 운영 관련

영역 중 진행에서 두 집단 사이에 유의미한 차이가 있었

다. 과제 관련 영역 중 방향 질문과 정보 설명에서는 하위

수준 학생들의 빈도가 높았고, 방향 설명과 기준 반성 영

Table 4. The results of Mann-Whitney U test on the frequencies of turns by the level of the prior achievement

Category Type
Frequency (%)

U Z p
 High Low

On-task 

Question

Simple question 30 (  0.5) 41 (  0.7) 24.0 -0.846 0.398

Information question 432 (  6.9) 438 (  7.0) 27.5 -0.474 0.635

Direction question 10 (  0.2) 43 (  0.7) 0.0 -3.403 0.001**

Explanation

Simple explanation 151 (  2.4) 194 (  3.1) 21.0 -1.159 0.247

Information explanation 407 (  6.5) 615 (  9.8) 5.5 -2.787 0.005**

Direction explanation 433 (  6.9) 158 (  2.5) 0.0 -3.378 0.001**

Reaction

Agreement 196 (  3.1) 183 (  2.9) 25.5 -0.684 0.494

Disagreement 59 (  0.9) 58 (  0.9) 27.0 -0.565 0.572

Positive expansion 82 (  1.3) 73 (  1.2) 28.5 -0.370 0.712

Argument 66 (  1.1) 66 (  1.1) 31.0 -0.107 0.914

Evaluation
Evaluating task difficulty 75 (  1.2) 64 (  1.0) 30.0 -0.211 0.833

Reflection on standards 489 (  7.8) 247 (  3.9) 8.0 -2.530  0.011*

Management

Writing 232 (  3.7) 307 (  4.9) 26.0 -0.630 0.529

Progress 438 (  7.0) 237 (  3.8) 8.0 -2.528  0.011*

Encouragement 242 (  3.9) 216 (  3.4) 24.0 -0.843 0.399

Total 3,342 (53.2) 2,940 (46.8) 20.5 -1.209 0.227

*p<.05, **p<.01
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역에서는 상위 수준 학생들의 빈도가 높았다. 운영 관련

영역에서는 진행에서 상위 수준 학생들의 빈도가 하위

수준 학생들에 비해 높았다.

방향 질문(Q3)에서 하위 학생들의 빈도가 높고 방향 설

명(S3)에서 상위 학생들의 빈도가 높았던 결과는 스마트

기기를 활용한 소집단 학습에서 하위 학생들은 과제 해

결 방향에 대한 질문을 많이 하였고 상위 학생들은 이 질

문에 답하는 방식으로 활동이 이루어진 것으로 볼 수 있다.

다음 학생들의 대화에 이러한 상황이 뚜렷이 나타난다. 

하위 1: (활동지를 가리키며) 이거 아레니우스 정의 한계도

검색하면 되지? (Q3)

상위 1: 아니... 그거 옆에 있잖아. QR코드가 더 빨라. (S3)

하위 1: 아... 오케이~ (R1)

상위 2: (하위 1에게 스마트 기기를 보여주면서) 여기 찍으니

까 나오네. (S3)

하위 1: 그렇네~ 이거 내가 할게. (R1)

정보 설명(S2)에서도 하위 학생들의 빈도가 상위 학생

들에 비해 높았던 결과는 하위 학생들이 소집단 학습 과

정에서 소외되지 않았을 뿐 아니라 과제 해결을 위한 정

보를 제공하는 활동까지 활발히 수행했음을 의미한다. 협

동학습이나5 컴퓨터 활용 협동학습 상황에서의6,19 선행

연구들은 일반적으로 하위 수준의 학생들이 상위 학생들

에게 도움을 받아 성취도가 향상된다고 설명한다. 그러나

스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경에서는 과제 해

결에 필요한 지식이 상대적으로 부족할 것으로 예상되는

하위 수준의 학생들도 다양한 학습 자원의 도움을 받을

수 있으므로 학습 내용과 관련된 정보를 제공하는 등 학

습에 적극적으로 참여한 것으로 볼 수 있다. 다음 학생들

의 대화에는 하위 학생들이 학습 과정에서 적극적인 역

할을 담당하는 것이 잘 나타난다.

하위 4: 내가 했어. 중화 반응... H랑 OH랑 결합해서 물이

되는 반응... (S2)

상위 4: (스마트 기기를 통해 공동 활동지를 보면서) 근데 여

기 플러스랑 마이너스 적어야지. (R3)

하위 4: 아아... 그렇구나. H 플러스랑 OH 마이너스... 고칠게. (R1)

하위 3: 알짜 이온 반응식은 산과 염기의 일대일... 반응하

는 거라는데... (S2)

상위 4: 맞아. (R1)

상위 3: 알짜배기... H 플러스와 OH 마이너스랑... (S2)

하위 3: (스마트 기기를 보면서 계속 말한다) 구경꾼은 반응

안한 찌꺼기래~ (S2)

상위 4: 적고 있어. (M1)

또한 학습 결과 공유 및 정리 단계에서 실시간으로 기록

상황이 공개되므로 하위 학생들도 공동의 활동지 작성에

의식적으로 참여하는 모습이 나타났다. 이러한 결과는 선

행 연구에서10,11 공동 문서 작성 어플리케이션을 활용하

면 정보 공유가 용이해져서 학생들의 상호작용이 촉진된

다는 결과와 맥락을 같이 한다. 

반면 상위 수준 학생들은 하위 수준 학생들에게 과제

해결 방향을 설명하거나 소집단 학습 과정과 결과를 지속

적으로 평가하면서 학습 방법과 내용을 조율하는데 많은

노력을 기울였기 때문에 방향 설명(S3), 기준 반성(E2), 진행

(M2)의 진술 빈도가 높게 나타난 것으로 생각할 수 있다.

선행 연구에서는 상위 수준 학생 중 일부가 하위 수준 학

생이 제시한 정보를 재확인하거나 거부하는 행동을 보였

다고 한다.6 그러나 이 연구에서는 스마트 기기의 활용으로

인해 정보의 접근과 공유가 쉬운 학습 환경이 구축되어

상위 학생과 하위 학생 사이에 유의미한 협력이 이루어

지는 것으로 나타났다.

상위 5: 야. 이거 우리 틀렸어. (E2) 

하위 5: 뭐? 염소가 산화되는 거 아니야? (Q2)

상위 5: (프로젝터에 제시된 공동 활동지를 보면서) 2조 한 거

봐봐. 염소가 환원 되는 거야~ (S2)

상위 6: 아~우리 반대로 했네. 순간 헷갈렸다... (E2)

상위 5: 빨리 고쳐. 수소가 전자를 주는 거고, 염소가 전자를

받는 거야. (S2)

하위 5: 지금 고치고 있어. (M1)

상위 6: 산화수도 고쳐야 해. 수소가 플러스 1... 염소가 마이

너스 1... (S2)

상위 5: 그거 내가 고칠게. (M1)

상호작용 단위의 분석

대화의 초점이 유지되는 일련의 개별 진술인 상호작용

단위를 분석한 결과(Table 5), 지식 구성 상호작용이 56.3%,

운영 관련 상호작용이 43.7%로 나타났다. 지식 구성 상호

작용 중 대칭적 상호작용의 비율은 49.4%, 비대칭적 상호

작용의 비율은 6.9%였다. 즉, 스마트 기기를 활용한 소집

단 학습에서는 일부 구성원들이 일방적으로 활동을 주도

하는 방식보다는 모든 구성원이 협력적으로 과제를 해결

해나가는 방식으로 상호작용이 이루어졌음을 알 수 있다.

대칭적 상호작용에서는 이전 진술에 근거한 새로운 기

여가 반복적으로 이루어지는 정교화 상호작용이 44.3%로

많았고, 이전 진술에 대해 간단하게 진술이 이어지는 단순

상호 작용은 5.2%로 낮았다. 정교화 상호작용 중에서는

정보와 지식을 공유하기 위해 상세하고 정교한 설명을

주고받는 누적형이 23.7%로 교정형이나 논쟁형에 비해
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높았다. 이러한 결과는 다른 구성원의 의견을 교정하거나

하나의 문제에 대해 논쟁하는 형태의 상호작용보다 스마

트 기기를 활용해 찾아낸 정보와 지식을 대화를 통해 누

적해가는 상호작용이 주로 이루어졌음을 의미한다. 

학습 과정과 결과를 평가하고 수정하는 것과 관련된 평

가형은 12.8%를 차지했는데, 이 상호작용은 선행 연구에

서는 나타나지 않았던 유형이다. 스마트 기기를 활용한

소집단 학습 전략에서는 소집단 학습 활동을 수행한 후

결과를 공유하고 평가하는 단계가 있는데, 이로 인해 학습

과정이나 결과에 대한 반성이나 평가에 관련된 대화를

주고받는 상호작용 유형이 나타난 것으로 볼 수 있다.

B3: 야~ 우리 왜 다 똑같지?

B4: 거의 다 비슷할 걸~

B3: 그래도 첫 번째랑 마지막 거는 달라야 하는 거 아니야? 

B1: 아. 우리 망했어. 

B1: (프로젝터에 제시된 다른 조의 활동지를 보면서) 

딴 데는 막 컬러풀한데...

B3: 야~ 우리 염산 제대로 한 거 맞아?

B2: 안 섞인 거 아니야? 다? 

B4: 아니야, 다 섞었어. 

B2: 아니면 이게 더 많이, 염산이 더 많이 나온 건가... 

B3: (프로젝터에 제시된 다른 조의 활동지를 보면서)

야. 저 쪽은 6번째부터 (pH 측정값이) 7 넘었어. 

B2: 그리고 갑자기 확 변했잖아. 

B3: 우리 이상한 거야. 저게 맞는 거야.

B2: 그럼 그냥 다시 하자. 

B3: 내가 다시 할게. 찍는 건 금방이니까.

B2: 이번에는 염산 정확하게 해 봐. 

운영 관련 상호작용은 43.7%였는데, 선행 연구에서19,22

보고된 30%에 비해 높았다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활

용한 소집단 학습 환경에서 학생들은 과제 해결 방향을

정하고 과제 수행 방법과 절차를 조율하는 등 소집단 학

습 활동을 조정하는데 많은 시간을 할애했음을 의미한다.

결론 및 제언

이 연구에서는 스마트 기기를 활용하여 정보를 쉽게 탐

색하고 공유할 수 있는 환경에서 소집단의 학생들이 과

학 학습 과정에서 어떠한 언어적 상호작용을 하는 지 조

사하였다. 또한 사전 성취 수준에 따라 학생들의 언어적

행동과 상호작용 양상에 대해서 조사하였다.

스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경에서 학생들의

언어적 상호작용을 분석한 결과, 개별 진술 단위에서는

소집단 학습을 원활하게 진행하고 조정하기 위한 운영

관련 진술이 비교적 많았다. 상호작용 단위에서도 소집단

학습 활동을 조정하고 공동의 활동지를 기록하는 등 운

영 관련 상호작용 비율이 비교적 높게 나타나는 경향이

있었다. 즉, 스마트 기기의 활용은 소집단 활동을 조정하

고 서로의 참여를 독려하는 등 학습 목표를 성취하기 위

한 능동적인 소집단 활동 참여 행동을 증가시키는 것으

로 볼 수 있다. 또한 일반적 협동학습이나22 컴퓨터를 활

용한 협동학습의 연구에서는19 낮은 것으로 보고되었던

기준 반성 진술이나 평가형 상호작용의 비율이 높았는데,

이는 스마트 기기를 활용함으로써 다른 소집단과 자신들

의 학습 결과를 비교하면서 평가하는 환경이 조성되었기

때문으로 볼 수 있다. 따라서 스마트 기기를 활용하여 학습

과정이나 결과를 실시간으로 공유하고 평가할 수 있는

학습 환경을 조성한다면, 학생들이 과제 수행의 과정과

결과를 스스로 모니터링하고 수정하는 초인지적 상호작

용이 활발해질 가능성이 있다. 따라서 스마트 기기를 활

용한 소집단 학습에서 모니터링, 평가 등의 조정 활동을

지원할 수 있는 방법에23 관한 추가적인 연구가 이루어질

필요성이 있다. 

지식 구성 과정에서는 대칭적 정교화 상호작용 중 누적

Table 5. Frequencies of interaction units

Category Type Frequency (%)

Knowledge construction

Symmetrical

Simple 37 (  5.2)

Elaborated

Cumulative 169 (23.7)

Reformative 28 (  3.9)

Disputative 27 (  3.8)

Evaluative  92 (12.8)

Non-symmetrical
Simple 34 (  4.8)

Elaborated 15 (  2.1)

Management
Related progress 198 (27.7)

Related writing 114 (16.0)

Total 714 ( 100)
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형이 많이 나타났는데, 이는 상대방의 의견에 반응하여

자신의 사고를 확장시키거나 논리적으로 반박하는 상호

작용보다 과제 해결에 초점을 두고 스마트 기기를 활용

하여 탐색한 정보와 지식을 누적해가는 형태의 상호작용

이 주로 이루어졌음을 의미한다. 따라서 스마트 기기를

활용한 소집단 학습에서 학생들의 생각을 확장시키고 심

층적인 지식 구성을 유도하기 위해서는 비실시간 상호작

용이 가능한 온라인 학습 과제도 혼합하여 구성하는 등

의 추가적인 방안을 모색해볼 필요가 있다. 

사전 성취 수준에 따라 언어적 행동 빈도를 비교한 결과,

정보와 학습 자원에 대한 접근이 제한되어 있던 기존의

학습 환경과5,6,19,22 달리 스마트 기기를 활용한 학습 환경

에서는 하위 학생들도 상위 학생들에게 과제 해결 방향을

질문하고 스마트 기기를 활용하여 탐색한 정보를 제공하는

등 과제 해결에 적극적으로 참여하는 모습을 많이 보였고, 이

러한 경험은 학습에 도움이 된 것으로 생각된다. 즉, 스마트

기기의 활용이 사전 지식의 불평등으로 인한 학생들의

상호작용에서 불균형의 문제를 해결하고 소집단의 모든

구성원들이 과제 해결에 실제적으로 기여할 수 있는 기회를

제공하는 방안이 될 수 있음을 시사한다. 한편, 상위 학생

들은 하위 학생들에게 과제 해결 방향을 설명하고 전체

소집단 활동을 이끌어 가면서 과제 완성도를 높이는 데 많은

노력을 들이는 것으로 나타났다. 그러나 전통적인 학습에

비해 다양한 학습 자원이 제공되는 학습 환경에서 학습자

에게 너무 많은 자율권이 주어질 경우 과제 수행에 대한 계

획과 모니터링 과정에서 인지적 부담을 유발할 가능성이

있으므로24, 상위 학생들의 인지적 부담을 줄이기 위해 과

제를 구조화하고 수행 절차를 명확하게 할 필요가 있다. 

스마트 기기를 활용한 학습에 영향을 미칠 수 있는 요인은

자기 주도 학습 능력, 인식론적 신념, 자기 효능감 등 다양하

므로9,25,26 사전 성취 수준 이외의 학습자 특성에 따른 언어적

상호작용의 차이를 조사하는 연구가 필요하다. 또한 과제의

유형이나 형태에 따라 스마트 기기를 활용한 학습 과정에서

나타나는 언어적 상호작용의 양상이 달라질 수 있으므로 토

론 등을 통해 집단 지성을 만들어내는 비구조적 유형의 과제

를 수행할 때 나타나는 언어적 상호작용 양상을 조사하는 연

구도 추가적으로 이루어져야 할 것이다.
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