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요 약. 본 연구해서는 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변화 수업과 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업 

의 효과를 조사하였다. 서울시에 소재한 남자 중학교 1학년 학생 109명을 대상으로 상태 변화, 밀도, 용해 둥 

에 대하여 8차시에 걸쳐 수업을 실시하였으며, 예비 검사를 통하여 학생들에게 제시할 가설들을 구성하였다. 

사전 검사로 토론에 대한 인식, 과학 수업에 대한 태도, 수업 참여도에 대한 인식을 조사한 후, 학급별로 전통 

적 수업, 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변화 수업, 주어진 가설에 기초한 토론 과정에서의 사회적 합의를 강 

조한 개념 변화 수업을 각각 실시하였다. 수업 처치 후, 학업 성취도, 개념 이해도, 토론에 대한 인식, 과학 수 

업에 대한 태도, 수업 참여도에 대한 인식을 조사하였다. 공변량 분석 결과, 통제 집단에 비하여 처치 집단들 

의 학업 성취도가 유의미하게 높았다. 개념 이해도에서는 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업 집단의 점수 

가 가장 높았으나, 통계적으로 유의미한 차이는 없었다. 토론에 대한 인식은 사회적 합의를 강조한 개념 변화 

수업 집단이 통제 집단에 비해 유의미하게 긍정적이었으나, 과학 수업에 대한 태도와 수업 참여도에 대한 인 

식에서는 세 집단 사이에 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

ABSTRACT. In this study, the instructional influences of the conceptual change model based on the 
cognitive conflict and the conceptual change model emphasizing the social consensus were investigated. The 
subjects were 109 7th-graders in a boys' mid키e school in Seoul, and were taught about the changes of states, 
density, and dissolution for 8 class periods. The hypotheses provided in the instructions were constructed from 
the results of a pilot test. Prior to the instructions, three tests regarding the perceptions of discussion, the attitudes 
toward science instructions, and the perceptions of participation were administered. Two types of the conceptual 
change instructions and the traditional instruction were used in the treatment groups and the control group, 
respectively. After the instructions, the students' achievement, the conceptions, the perceptions of discussion, the 
attitudes toward science instructions, and the perceptions of participation were investigated. ANCOVA results 
revealed that the scores of the treatment groups were significantly higher than those of the control group in the 
achievement test. Although the score of the treatment group using the conceptual change model emphasizing 
social consensus were higher than those of other groups in the conceptions test, the differences were not 
statistically significant. The perceptions of discussion were significantly more positive in the treatment group 
using the conceptual change model emphasizing social consensus than in the control group. However, there were 
no significant differences in the scores of the attitudes toward science class and the perceptions of participation 
among the three groups. Educational implications are discussed.
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사회적 합의를 강조한 개념

서 론

학생들은 과학 수업 이전에 이미 독특한 선개념을 

가지고 있으며, 이러한 선개념은 학생들의 과학 개 

념 학습에 많은 영향을 미친다. 학생들의 선개념을 

과학적인 개념으로 변화시키기 위해 많은 연구들이 

이루어져 왔는데, 개념 변화 수업 모형이 대표적인 

예이다. 개념 변화 수업 모형에 기초한 연구들에서 

는 일반적으로 물리적 경험이나 현상을 통한 인지적 

갈등 유발이 중요한 요소로 주목받아 왔다.泰 인지 

적 갈등을 유발하는 수업 전략은 전통적인 수업에 

비해 대체로 학생들의 과학적 개념 습득에 효과적이 

었으나,5,6 개념 변화 수업 처치 이후에도 여전히 적 

지 않은 학생들이 오개념을 지니고 있는 등 그 효과 

는 상대적인 제약을 지니고 있으며,"* 오히려 인지 

적 갈등 유발이 학생들의 선개념 강화로 나타난 경 

우도 보고되고 있다.1°

인지적 갈등 유발 전략의 제한점은 여러 측면에서 

지적되고 있는데, 자신감을 상실한 학생들은 갈등을 

회피하는 경향이 있고," 학생들이 갈등의 의미를 제 

대로 알지 못하거나 갈등 자체가 유발되지 않을 수 

도 있으며 ,'2 유의미한 갈등이 유발되었더라도 항상 

바람직한 지식이 구성된다고 보장할 수는 없다 ” 이 

와 같은 선행 연구 결과들은 인지적 갈등이 개념 변 

화에 있어서 중요한 요소이기는 흐｝지만, 인지적 갈 

등과 그 갈등의 해결만으로는 효과적인 개념 변화가 

어려움을 시사한다. 이러한 제한점을 보완하기 위한 

방안으로 인지적 갈등 유발과 함께 토론을 사용한 

수업 전략이 제 안되었다.6 그러 나 토론 수업 이 인지 

적 갈등만을 유발한 경우보다 개념 변화에 효과적 인 

경우'4도 있었지만, 갈등 유발 후 토론을 통해서 학 

생들의 오개념이 변화되지 않거나 오히려 더욱 견고 

해지는 등” 그 효과는 일관되지 못하다.

최근에는 개념 학습에서 사회적인 상호작용과 합 

의를 중요한 요소로 보아야 한다는 관점이 대두되고 

있다. 이 관점은 학습 과정을 학습자의 개인적 • 인 

지적 활동으로 이해하는 것보다는 구성원들과의 상 

호작용을 통하여 사회적으로 합의된 지식을 각 개인 

이 내면화하는 과정으로 보는 것이 적절하다는 사회 

적 구성주의에 기초하고 있다* 즉, 개념 변화도 학 

습자 개개인이 인지적 갈등과 그 갈등의 해결을 통 

해 기존 개념을 포기하고 새로운 개념을 형성하는 
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방식으로 이루어지기보다는 사회적 상호작용 과정 

에서 다양한 관점들을 접하고 이에 대한 비판과 사 

회적 합의 과정을 통해 또 하나의 새로운 관점에 익 

숙해지는 방식으로 이루어진다는 것이다.

학습 과정 에 대한 사회적 구성주의의 관점 에서 가 

장 중요한 요소 중의 하나는 학생들간 및 학생들과 

교사 간의 언어적 상호작용, 즉 토론이다. 언어는 개 

인적 사고를 형성하기 위한 필수적인 도구이므로," 

말하기나 듣기 등의 언어적 활동이 이루어지는 토론 

은 개념 변화 수업에서 반드시 포함되어야 할 전략 

이다. 이전의 개념 변화 수업 모형에서도 토론 전략 

이 흔히 사용되어 왔지만, 주로 인지적 갈등 유발이 

나 해결을 촉진하기 위한 수단적인 의미가 컸다. 반 

면 사회적 구성주의 관점에서 토론은 각 개인이 습 

득할 새로운 지식이 바로 토론 과정에서의 사회적 

합의를 통해 형성되므로 개념 변화에서 필수적인 요 

소일 뿐 아니라, 여러 의견을 접하고 이에 대한 비판 

과 평가의 과정을 통해 자신의 견해에 대한 자아 성 

찰의 기회를 학생들에게 제공할 수도 있다.'2

그러나 토론에 관한 선행 연구들에 의하면 학생들 

이 의견 교환에 참여하는 정도는 상황에 따라 매우 

상이하고,博 토론의 양상 또한 학생들간의 경험 공유 

와 협상에서 벗어나 도전과 반박으로 진행되는 등 

다양하다.'9 따라서 사회적 합의를 생성할 수 있는 

진정한 의미의 토론이 이루어지기 위해서는 새로운 

전략이 필요한데, 관찰한 현상을 설명할 수 있는 그 

럴듯한 몇 가지 가설들을 제시한 후 이를 바탕으로 

학생들간의 토론을 유도하는 것이 하나의 방안이 될 

수 있다. 즉, 학생들이 인지적 갈등을 해결하기 위해 

스스로 과학적 개념을 도출하리라 기대하는 것은 어 

려우므로,2°저 토의의 근거가 될 수 있는 여러 가설들 

을 제시하는 전략은 학생들이 다양한 견해를 접하 

고, 여러 견해를 비교함으로써 사회적 합의를 도출 

해내는 과정에 보다 효과적일 것이다. 또한, 여러 가 

설들을 제시하여 토론을 유도하는 전략은 기존 개념 

을 과학적 개념으로 대치할 것을 요구하기보다는 여 

러 가설들의 장단점 비교를 통해 학생들이 새로운 

과학적 개념에 익숙해지는 것에 중점을 두게 되므로 

사회적 구성주의 학습관에 상대적으로 가깝다. 한편, 

토의의 대상이 다른 누군가의 견해라는 점은 자신의 

의견이 다른 사람들로부터 비판받는 것에 대한 학생 

들의 두려움을 감소시키므로,22 보다 활발하고 생산 
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적 인 토론을 유도할 수 있다는 장점도 있다.

지금까지 사회적으로 합의된 지식의 습득이라는 

사회적 구성주의 관점을 실제 과학 수업에 적용한 

연구는 많지 않으며, 특히 개념 변화 수업에 토론을 

통한 사회적 합의의 형성이라는 요소를 접목시키고 

자 시도한 연구는 거의 없다. 따라서 본 연구에서는 

개념 변화 수업에 사회적 구성주의 요소의 적용 가 

능성을 탐색하기 위해 일반적으로 이루어져 온 인지 

적 갈등 유발을 통한 개념 변화 수업과 사회적 합의 

를 강조한 개념 변화 수업을 중학교 과학 수업에 적 

용하여 그 효과를 조사하였다.

본 연구의 구체적 인 목표는 다음과 같다.

1） 전통적 수업 , 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변 

화 수업, 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업이 학 

생들의 학업 성취도에 미치는 효과를 비교한다.

2） 전통적 수업 , 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변 

화 수업, 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업이 개 

념 이해도에 미치는효과를비교한다.

3） 전통적 수업, 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변 

화 수업, 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업이 토 

론에 대한 인식 에 미치는 효과를 비교한다.

4） 전통적 수업 , 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변 

화 수업, 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업이 과 

학 수업에 대한 태도에 미치는 효과를 비교한다.

5） 전통적 수업, 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변 

화 수업, 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업이 수 

업 참여도에 미치는 효과를 비교한다.

연구 방법 및 절차

연구 대상. 본 연구는 서울시에 위치한 남자 중 

학교 1학년 3개 학급 109명을 대상으로 실시하였다. 

중간고사 과학 성적에 기초하여 사전 성적이 유사한 

세 학급을 선정하여 전통적 수업 집단（37명）, 인지적 

갈등 유발을 통한 개념 변화 수업 집단（36명）, 사회 

적 합의를 강조한 개념 변화 수업 집 단（36명）에 학급 

별로 무선 배치 하였다.

대안적 가설의 선정. 사회적 합의를 강조한 개념 

변화 수업 에서 사용할 가설들을 선정 하기 위 해 연구 

대상이 아닌 중학교 1, 2학년 남녀학생 72명을 대상 

으로 예비 검사를 실시하였다. 제시된 가설들은 관 

찰한 현상을 바탕으로 개념을 재구성하는 단계에서 

사용되므로, 예비 검사에서는 실험 과정 및 결과까 

지 제시한 뒤 학생들에게 그 원인에 대해 서술하도 

록 하였다. 학생들의 응답을 분석하여 빈도가 높은 

개념을 중심으로 매 차시마다 분자 수준으로 3가지 

가설을 구성하였고, 모든 가설은 과학교육 전문가 

3인의 검토를 받았다.

연구 과정. 수업 처치 이전에 학생들의 토론에 

대한 인식, 과학 수업에 대한 태도, 수업 참여도에 

대한 인식 검사를 실시하였다. 총 8차시에 걸쳐 통제 

집단에는 전통적 수업을 실시하였고, 처치 집단 1에 

는 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변화 수업을, 처치 

집단 2에는 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업을 

실시하였다. 수업 처치가 끝난 후 학업 성취도, 개념, 

토론에 대한 인식, 과학 수업에 대한 태도, 수업 참 

여도에 대한 인식 검사 등을 실시하였다.

수업 실시. 본 연구는 중학교 1학년 물질의 특성' 

단원 중 상태 변화, 밀도, 용해 부분에 대하여 8차시 

에 걸쳐 실시되었다. 처치 집단들에 적용한 개념 변 

화 수업은 노태희 등이 개발한 개념 변화 수업 모형23 

에 기초하였다. 두 집단 모두 예비 단계에서는 교사 

가 학생들의 일반적인 오개념을 인지하고, 교사 자신 

의 개념과 과학적 개념을 비교하도록 하였다. 처치 

집단 1에는 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변화 수업 

을 실시하였다. 예측 단계는 탐색 단계에서 수행하 

게 될 실험의 결과와 원인을 예측하는 과정으로서 학 

생들이 자신의 선개념을 표출하도록 하였다. '탐색 단 

계에서는 학생들의 직접적인 실험이나 교사의 시범 

실험 형태의 물리적 경험을 제공하여 인지적 갈등이 

유발되도록 하였고, 갈등 해결 과정에서 개인 의견에 

기초한 조별 토론을 실시하였다. 재구성 및 강화 단 

계에서는 실험의 정리, 과학적 개념의 도입, 추가적 

인 설명의 제시 등을 통해 학생들의 개념을 구조화시 

켰다. 마지막으로 '응용 단계에서는 학습한 개념을 

새로운 상황에 개인별로 적용하여 개념을 견고화 하 

였다.

처치 집단 2에는 사회적 합의를 강조한 개념 변화 

수업을 실시하였는데, 이 집단에서는 모든 활동을 

조별로 진행하여 사회적 의사소통과 합의가 강조될 

수 있도록 하였다. 예측 단계'에서는 조별로 실험 결 

과와 원인에 대한 간단한 예측을 실시하여, 개인적 

인 인지적 갈등 유발보다는 이후 학습에서 주의를 

지속시키는 것에 중점을 두었다. '탐색 단계'에서는 
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실험이나 시범 실험을 통해 결과를 확인한 뒤, 제시 

된 가설을 토대로 조별 토론을 진행하였다. 여러 가 

설들은 매 차시 인쇄물로 제시되었으며, 주어진 가 

설들의 장단점 에 대한 논의를 바탕으로 합의를 도출 

하여 조의 의견 및 근거를 설정하도록 조별 토론을 

진행하였다. 재구성 및 강화 단계는 전체 학급 토론 

을 진행하여 각 조에서 합의된 의견들을 발표하고 

이를 바탕으로 학급 전체 에서 사회 적 합의가 유도될 

수 있도록 하였다. 마지막 '응용 단계에서는 조별로 

새로운 상황에 개념을 응용하는 연습을 하였다. 사 

회적 의사소통과 합의를 강조하기 위하여, 조별 토 

론의 경우 학생들간의 질문과 대답 위주로 진행되도 

록 유도하였으며, 전체 학급 토론도 학생간의 찬반 

토론 위주로 진행하였다. 교사는 적극적인 토론을 

유도하고 격려하는 역할만 담당하였다. 두 처치 집 

단의 수업 과정의 특징을 Table 1에 비교하였다.

통제 집단에도 처치 집단들과 동일한 방식으로 실 

험이나 시범 실험이 실시되었으나, 교사의 설명 위 

주로 수업이 진행되었다. 세 집단 모두 학습 자료로 

21종의 TP를 사용하였다. 통제 집단은 일반적인 실 

험 보고서를 작성하였고, 처치 집단 1은 개인별로, 

처치 집단 2는 조별로 예측 활동지와 실험 활동지를 

각각 작성하였다.

검사 도구. 본 연구에서는 학업 성취도, 개념 이 

해도, 토론에 대한 인식, 과학 수업에 대한 태도, 수 

업 참여도에 대한 인식을 측정하기 위해 각각 학업 

성취도 검사지, 개념 검사지, 토론에 대한 인식 검사 

지, 과학 수업에 대한 태도 검사지, 수업 참여도에 

대한 인식 검사지를 사용하였다.

학업 성취도 검사지는 내용 영역과 행동 영역으로 

구성된 이원 목표 분류틀에 따라 총 15문항으로 구성 

하였다. 내용 영역은 처치 기간 중 학습한 내용인 상 

태 변화, 밀도, 용해 등이며, 내용 영역별 문항 수는 

교과서 페이지 분량비와 수업 시수를 고려하여 각각 

8문항, 3문항, 4문항으로 구성하였다. 행동 영역별로 

는 지식 영역 4문항, 이해 영역 6문항, 적용 영역 5문 

항으로 구성하였다. 제작된 성취도 검사지는 교사와 

과학교육 전문가 3인으로부터 안면 타당도를 검증받 

았으며, 검사지의 내적 신뢰도(Cronbachk a)는 .71°] 
었다. 개념 검사지는 상태 변화, 밀도, 용해에 대해 

각각 3문항, 1문항, 2문항씩 총 6문항으로 구성하였 

다. 이 중 1문항은 서술형으로, 5문항은 선택 후 설 

명 형 문항으로 제작하였으며 , 교사와 과학교육 전문 

가 3인으로부터 안면 타당도를 검증받았다.

토론에 대한 인식 검사지는 PRCA(Personal Report 
of Communication Apprehension)24 중 '소집단' 영역 

에 해당하는 3문항을 사용하였고, 검사지의 내적 신 

뢰도(Cronbach's a)는 사전, 사후에 각각 .75, .78이 

었다. 과학 수업에 대한 태도 검사지는 Fraser의 

TOSRA(Test of Science-Related Attitude)25 중 과학 

수업의 즐거움' 영역에 해당하는 10문항을 사용하였 

으며, 검사지의 내적 신뢰도(Cronbach's a)는 사전, 

사후에 각각 -89, .91 이었다. 수업 환경에 대한 인식 

검사지는 CES(Classroom Environment Scale)26 중 참 

여 영역 10문항을 사용하였으며, 검사지의 내적 신 

뢰도(Cronbachk a)는 사전, 사후에 각각 .64, .75였 

다. 이들 검사는 모두 5단계 리커트 척도로 구성하 

였다.

Table 1. 개념 변화 수업 전략에 따른 수업 과정의 특징

처지 집단 1 처치 집단 2
예비 • 학생들의 선개념 인지 맟 과학적 개념과 교사의 개념 비교

예측
• 개인별 결과 예측

• 개인별 예측 활동지 작성

• 조별 결과 예측

• 조별 예측 활동지 작성

탐색

• 실험/시범 실험

• 개인 의견에 기초한 조별 토론

• 개인별 활동지 작성

• 실험/시범 실험

• 제시된 가설에 기초한 조별 토론

• 조별 활동지 작성

재구성 

및 강화

• 실험 정리

• 과학적 개념 도입 및 설명

• 실험 정리

• 조별 발표 및 전체 학급 토론

응용 • 개인별 응용 연습 • 조별 응용 연습
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분석 방법. 학업 성취도와 개념 이해도 검사는 

중간고사 과학 성적을 공변인으로 하는 공변량 분석 

을 실시하였다. 개념 검사는 문항의 목표 개념에 따 

라 문항을 3점 만점 또는 2점 만점으로 채점하였다. 

3점 만점 문제에서는 오답과 무응답은 0점, 이유 진 

술이 없거나 오개념이 포함된 부분적 이해는 1점 , 부 

분적 이해는 2점, 과학적 이해는 3점을 각각 배당하 

였다. 2점 만점 문제는 오답이나 무응답의 경우 0점 , 

이유 진술이 없거나 오개념이 포함된 경우 1점, 과학 

적 이해의 경우 2점을 배당하였다. 개념 검사의 채점 

은 2인의 연구자가 각각 채점한 후 일치도를 구하고 

차이를 검토하는 과정을 반복하였으며, 최종적으로 

구한 연구자간 일치도가 .92가 된 후 1인의 연구자가 

모든 채점을 실시하였다.

과학 수업에 대한 태도와 수업 참여도에 대한 인 

식 검사 점수에서는 각각의 사전 검사 점수를 공변 

인으로 사용한 공변량 분석을 실시하였다. 그러나 

토론에 대한 인식 검사는 공변량 분석의 기본 가정 

중 등회귀선 가정이 만족되지 않았고, 사전 검사 점 

수에서 차이가 없었기 때문에(f=.95, p=.389) 변량 

분석을 실시하였다.

연구 결과 및 논의

변인들 사이의 상관 관계. 사전 • 사후 검사 점수 

들 사이의 상관 계수를 Table 2에 제시하였다. 종속 

변인과 공변인 사이에는 모두 유의미한 상관이 있 

었다.

학업 성취도에 미치는 수업 처치 효과. 수업 처 

치에 따른 학업 성취도 검사 점수의 전체 및 영역별 

평균과 교정 평균은 Table 3과 같다. 인지적 갈등 유 

발을 통한 개념 변화 수업 집단과 사회적 합의를 강 

조한 개념 변화 수업 집단의 교정 평균은 15점 만점 

에 각각 7.31, 7.()1 로 전통적인 수업을 받은 집단 

(5.83)보다 높았으며, 중간고사 과학 성적을 공변인 

으로 한 공변량 분석 결과, 이 차이는 통계적으로 유 

의미하였다(&胡e 4), Tukey 검증 결과, 처치 집단들 

은 모두 통제 집단에 비하여 유의미하게 점수가 높 

았으나(p<.05), 처치 집단들 사이에는 유의미한 차 

이가 없었다. 즉, 개념 변화 수업들은 사용된 전략과 

무관하게 전통적 수업보다 학생들의 학업 성취도 향 

상에 효과적 인 것으로 나타났다.

학업 성취도 검사의 하위 영역별 비교(TaMe 3)의 

경우, 모든 영역에서 처치 집단들의 점수가 통제 집 

단에 비해 높았다. 또한, 지식과 이해 영역의 경우 

처치 집단 1의 점수가 처치 집단 2의 점수에 비해 높 

았으며, 적용 영역에서는 처치 집단 2의 점수가 높았 

다. 그러나 통계적으로 유의미한 점수 차이는 지식 

영역 에서 처치 집단 1과 통제 집단 사이 에서만 나타 

났다(Ta胡e 4). 학생들의 인지적 갈등 유발을 통한 개 

념 변화 수업은 특히 지식 영역의 성취도 향상에 효 

과적이었는데, 이는 인지적 갈등이 유발된 상태에서 

교사가 제시하는 과학적 개념과 설명이 명제적 지식 

의 회상 능력 향상에 적합함을 시사한다. 반면, 그럴 

듯한 가설들을 제시하고 이를 바탕으로 토론을 통한 

사회적 합의를 이루도록 한 전략은 상대적으로 고급 

수준의 사고를 요하는 적용 영역에서 점수가 높은 

경향이 있었으나, 그 차이는 유의미하지 않았다.

Table 2. 사전 • 사후 검사 점수들 사이의 상관 관계

전 검사 

사후 검;^\
중간 고사 

과학성적

토론에 

대한 

인식

과학 

수업에 

대한 태도

수업 

참여도

학업 성취도 .64** .25** .19 -.16
개념 .59** .31** ,26** -.03
토론에 대한 인식 .23* .42** ,41** .35**
과학 수업에 대한 태도 .26** 28** .70** 40**
수업 참여도 -.09 .16 .38** .52**

*p < .05, **p<.01.

Table 3. 학업 성취도 검사의 전체및 하위 영역별 평균과 교정 평균

집 단

지 식 이 해 적 용 계

평균

준
 차
 

표
 편

교정 

평균
평균

준
 차
 

표
 편

교정 

평균
평균

준
 차
 

표
 편

교정 

평균
평균

표준 

편차

교정

평균

집단 1.95 1.20 1.93 2.43 1.59 2.41 1.49 1.07 1.48 5.87 3.20 5.83
집단 1 2.57 1.24 2.59 2.97 1.67 3.00 1.71 .89 1.73 7.26 2.96 7.31
집단 2 2.17 1.34 2.17 2.94 1.24 2.94 1.91 1.12 1.91 7.03 2.92 7.01
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Table 4. 학업 성취도 검사에 대한 공변량 분석 결과

영역 자승화 자유도
평균 

자승화
F P

7.87 2 3.93 3.19 .045*
7.46 2 3.73 2.71 .072
3.39 2 1.70 1.90 .155

계 44.75 2 22.38 4.26 .017*
*p<.05.

개념 이해도에 미치는 수업 처치 효과. 수업 처 

치에 따른 사후 개념 검사 점수의 전체 및 영역별 평 

균과 교정 평균은 Table 5와 같다. 15점 만점의 개념 

검사에서 처치 집단 2의 점수가 6.54로 가장 높았으 

며 처치 집단 1의 점수(6.10)도 통제 집단(5.78)에 비 

해 높았다. 그러나 중간고사 과학 성적을 공변인으 

로 한 공변량 분석 결과, 집단간의 점수 차이는 유의 

미하지 않았다(F=.61, p=.547, MS=5.14). 개념 검사 

의 내용 영역별 분석 결과에서도 전체 점수와 유사 

한 경향이 나타났다. 즉, 사회적 합의를 강조한 개념 

변화 수업을 받은 학생들의 점수가 다른 집단 학생 

들에 비해 높았지만, 통계적으로 의미있는 차이는 

아니었다(상태 변화: F=.62, p=.54O, MS=2.74, 밀도: 

F=.16, p=.848, MS=.O8, 용해: F=.17, p=.844, MS= 
,26).
전체적으로 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변화 

전략이나 사회적 합의를 강조한 개념 변화 전략 모 

두 학생들의 개념 이해도를 유의미하게 향상시키지 

는 못했다. 즉, 개념 변화가 사회적으로 합의된 새로 

운 과학적 개념에 점점 익숙해지는 과정16이라고 한 

다면, 본 연구의 결과는 개념 변화 수업을 받은 학생 

들이 새로운 과학적 개념에 대한 소개를 받기는 했 

지만, 그 개념을 제대로 이해하지 못했거나 새로운 

과학적 개념이 학생들의 선개념에 대응할 만한 지위 

를 차지하지 못한 것으로 해석할 수 있다. 한편, 통 

계적으로 의미있는 차이는 아니었지만, 사회적 합의 

를 강조한 개념 변화 수업을 받은 학생들의 개념 이 

해도가 다른 집단 학생들에 비해 대체적으로 높은 

경향이 나타났다. 이러한 결과는 인지적 갈등의 해 

결 과정에서 학생 스스.루- 혹은 교사의 안내에 의해 

오개념이 과학적 개념으로 대치되기를 기대하는 전 

략보다는 7］능성 있는 여러 가설들을 비교 • 분석하 

는 언어적 상호작용 과정에서 사회적 합의를 형성하 

도록 유도하는 전략이 개념 변화 과정에 더 효과적 

일 가능성을 암시한다.

분자 개념은 화학을 이해하기 위해 반드시 요구되 

는 개념 중 하나로, 본 연구에서 다룬 상태 변화, 밀 

도, 용해 현상의 설명에도 분자 개념의 사용은 필수 

적이다. 각 집단 학생들의 분자 개념 사용 정도를 비 

교하기 위하여 개념 검사에 대한 학생들의 응답에서 

분자 개념이 사용된 빈도를 분석하였으며, 그 결과 

는 Table 6과 같다. 전통적 수업을 받은 학생들에 비 

해 개념 변화 수업을 받은 학생들이 분자 개념을 많 

이 사용하였으며, 그 중에서도 사회적 합의를 강조 

한 개념 변화 수업을 받은 학생들이 상대적으로 분 

자 개념을 더 많이 사용한 것으로 나타났다. 이는 여

Table 6. 개념 검사에 대한 학생들의 응답 중 분자 개념 

사용 빈도(%)

영 역
통제 집단 

(n=37)
처치 집단 1 처치 집단 2

(n=35) (n=35)

문항 3 22(59.46) 27(77.14) 30(85.71)
상태 문항 4 5(13.51) 10(28.57) 14(40.00)
변화. 문항 5 15(40.54) 18(51.43) 18(51.43)

평균 14(37.84) 18(52.38) 20(59.05)
밀도 문항 2 0( 0.00) 3( 8.57) 3( 8.57)

문항 1 24(64.86) 27(77.14) 29(82.86)
용해. 문항 7 6(16.22) 5(14.29) 11(31.43)

평균 15(40.54) 16(45.72) 20(57.15)

Table 5. 개념 검사의 전체 및 하위 영역별 평균과 교정 평균

집 단

상태 변화 밀 도 용 해 계

평균
표준 

편차

교정

평균
평균

준
 차
 

표
편 교정

평균
평균

준
 차
 

표
 편

교정 

평균
평균

준
 차
 

표
 편

교정 

평균

집단 3.87 2.24 3.85 .39 .69 .39 1.57 1.44 1.56 5.81 3.64 5.78
집단 1 4.03 2.29 4.05 .47 .71 .47 1.56 1.13 1.57 6.06 3.17 6.10
집단 2 4.40 2.64 4.40 .47 .76 .47 1.71 1.55 1.71 6.54 3.76 6.54
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Table 7. 과학 수업에 대한 태도 검사 및 수업 참여도에 대한 인식 검사의 평균 및 교정 평균

집 단 -
과학 수업에 대한 태도 수업 참여도

평균 표준 평균 교정 평균 평균 표준 편차 교정 평균

집단 3.65 .65 3.60 2.96 .61 2.94
집단 1 3.62 .81 3.72 2.80 .67 2.90
집단 2 3.84 .85 3.80 3.04 .67 2.96

러 가지 가설의 장단점 토론 과정에서의 사회적 합 

의의 형태로 과학적 개념을 경험했던 학생들이 상대 

적으로 분자 개념의 사용에 적극적이었던 것으로 해 

석할 수 있으며, 학생들의 개념 변화 과정을 사회적 

구성주의의 관점에서 접근하는 것이 보다 효과적일 

가능성을 뒷받침한다.

토론에 대한 인식에 미치는 수업 처치 효과. 각 

집단의 토론에 대한 인식 검사 점수의 변량 분석 결 

과, 처치 집단 2의 평균이 5점 만점에 3.76(SD=1.10) 
으로서 처치 집단 1(M=3.43, SD=.9O)이나 통제 집단 

(M=3.13, SD=.91)보다 높았으며, 이 차이는 유의미 

하였다(F=3.80, p=.O26, MS=3.43). Tukey 검증 결과, 

처치 집단 2의 평균이 통제 집단에 비해 유의미하게 

높았다. 즉, 본 연구의 개념 변화 전략들은 각 차시 

마다 모두 토론을 사용했지만, 학생들의 토론에 대 

한 인식을 유의미하게 향상시킨 것은 사회적 합의를 

강조한 전략인 것으로 나타났다. 이러한 효과는 그 

럴듯한 가설들을 제시해 줌으로써 자신의 의견을 제 

시해야 하는 학생들의 부담을 경감시킴과 동시에, 

토론의 대상이 다른 누군가의 견해이므로 자신의 의 

견이 비판받을 가능성 에 대한 학생들의 두려움을 감 

소시킨 것끄 등에 기 인한 것으로 생각할 수 있다.

대부분의 개념 변화 수업 모형에서 토론 전략이 

직 • 간접적으로 강조되고 있음에도 불구하고 토론 

에 참여하는 것이 곧 그 활동의 성공을 보장하지는 

못하며,2° 또한 소집단 내에서의 의견 교환 양상도 

상황에 따라 매우 상이 하여 坷 그 효과에 대 해서는 의 

문이 존재해 왔다. 그러나 사회적 합의를 강조한 개 

념 변화 수업을 받은 학생들의 토론에 대한 인식이 

유의미하게 긍정적이었다는 본 연구 결과는 제시된 

가설을 바탕으로 사회적 합의를 강조한 전략을 통해 

보다 많은 학생들이 토론에 적극적으로 참여할 뿐 

아니라, 토론이 개인적인 도전과 반박보다는 구성원 

간의 경험 공유와 협상으로 진행될 수 있음을 시사 

한다.

과학 수업에 대한 태도와 수업 참여도에 대한 인 

식에 미치는 수업 처치 효과. 수업 처치에 따른 학 

생들의 과학 수업에 대한 태도와 수업 참여도에 대 

한 인식 변화를 조사하기 위하여 각각의 사전 검사 

점수를 공변인으로 한 공변량 분석을 실시하였다. 

수업 처치에 따른 과학 수업에 대한 태도 검사와 수 

업 참여도에 대한 인식 검사 점수의 평균과 교정 평 

균을 Table 7에 제시하였다. 과학 수업에 대한 태도 

검사 점수의 경우, 처치 집단 1과 처치 집단 2의 교 

정 평균은 5점 만점 에 각각 3.72, 3.80으로 전통적 수 

업 집단(3.60)보다 높았으나, 통계적으로 유의미한 

차이는 없었다p=.333, MS=.34). 수업 참여 

도에 대한 인식에서도 세 집단의 교정 평균은 거의 

유사하였다(F=.O7, p=.928, MS=.O2).
즉, 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변화 전략이나 

사회적 합의을 강조한 개념 변화 전략은 모두 학생 

들이 과학 수업 에 대해 느끼는 즐거움이나 참여도를 

향상시키는 데 큰 효과가 없는 것으로 나타났다. 한 

편, 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업을 받은 학 

생들의 경우 토론에 대한 인식이 긍정적으로 변화했 

다는 점을 고려할 때, 이 전략이 과학 수업에 대한 

전반적인 태도나 참여도의 향상에 미치는 효과에 대 

한 결론을 내리기 위해서는 보다 장기간의 처치를 

통한 연구가 이루어져야 할 것으로 생각된다.

결론 및 제언

일반적으로 개인적 • 인지적 구성주의에서는 학생 

들의 개념 변화가 물리적 경험을 통한 학습자 개개 

인의 인지적 갈등 유발과 이에 대한 해결 과정을 거 

쳐, 기존 개념을 포기하고 새로운 개념이 형성되는 

방식으로 일어난다고 가정하고 있다. 반면에 사회적 

구성주의에서는 학생들이 사회적 상호작용의 과정 

에서 다양한 견해를 접하고 이에 대한 비교와 사회 

적 합의의 과정을 거쳐 또 하나의 새로운 관점에 익 
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사회적 합의를 강조한 개념

숙해져 가는 방식으로 이루어진다는 관점을 제시한 

다. 본 연구에서는 개념 변화 수업에 이러한 사회적 

구성주의 관점의 적용 가능성을 탐색하기 위해 인지 

적 갈등 유발을 통한 개념 변화 수업과 사회적 합의 

를 강조한 개념 변화 수업을 실시하여 그 효과를 전 

통적 수업과 비교하였다.

두 가지 방식의 개념 변화 수업은 모두 전통적인 

교사의 설명식 수업에 비해 학생들의 학업 성취도 

향상에 긍정적인 영향을 미쳤다. 특히, 성취도 검사 

의 지식 영역에서는 실험이나 시범 실험을 통하여 

인지적 갈등을 유발한 후 교사가 과학적 개념을 도 

입하고 수업 내용을 정리한 개념 변화 수업이 효과 

적이었다. 개념 이해도에서는 수업 방식에 따른 통 

계적인 차이가 나타나지 않아, 개념 변화 수업을 받 

은 후에도 학생들의 과학적 개념에 대한 이해가 부 

족하거나 과학적 개념이 학생들의 기존 개념을 능가 

하는 지위를 확보하는 데 실패한 것으로 파악된다.

한편, 통계적으로 유의미한 차이는 아니었지만, 사 

회적 합의를 강조한 개념 변화 수업을 받은 학생들 

이 상대적으로 고차원적 인 사고가 요구되는 성취도 

의 적용 영역이나 개념 검사에서 점수가 높은 경향 

이 있었고, 개념 검사에 대한 학생들의 응답 분석에 

서도 사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업 집단 학 

생들이 분자 개념을 상대적으로 많이 사용한 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 가능성 있는 여러 가설들 

을 비교 • 분석하는 언어적 상호작용 과정에서 사회 

적 합의를 형성하도록 하는 사회적 구성주의 요소가 

학생들의 개념 변화에 보다 효과적일 가능성을 암시 

한다.

사회적 합의를 강조한 개념 변화 수업은 학생들의 

토론에 대한 인식에 긍정적인 영향을 미쳤다. 즉, 동 

료들이 흔히 가지고 있는 여러 가지 의견들을 그럴 

듯한 가설의 형식으로 제시하고 이를 대상으로 각 

의견의 장단점에 대해 비판 • 평가하도록 했던 토론 

방식은 토론에 대한 불안감과 부담을 줄여 학생들의 

토론에 대한 인식을 효과적으로 향상시켰다. 그러나 

과학 수업에 대한 태도나 수업 참여도에 대한 인식 

검사에서는 유의미한 효과가 나타나지 않아, 학생들 

의 과학 수업에 대한 전반적인 인식까지는 향상시키 

지 못한 것으로 해석된다.

학생들의 과학적 개념 습득이나 개념 변화에 대해 

기존의 개인적인 구성 과정 시각에서 벗어나 사회적 
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인 구성으로 파악해야 한다는 여러 가지 주장들이 

제시되고 있으나,以”,27 실제로 사회적 구성주의 요 

소들을 수업에 적용하여 효과를 조사한 연구는 거의 

이루어지지 않았다. 사회적 구성주의에서 강조하는 

개념 변화 요소들에 기초한 수업을 적용하여 교수 

효과를 조사한 본 연구의 결과, 전통적 수업에 비해 

대부분의 영역에서 사회적 합의를 강조한 개념 변화 

수업이 긍정적인 경향성이 있었다. 또한 일부 영역 

의 경우, 인지적 갈등 유발을 통한 개념 변화 수업에 

비해서도 긍정적인 경향성이 나타났지만, 사회적 구 

성주의 요소의 적용에서 유의 미한 효과는 발견할 수 

없었다. 그러나 제시된 가설에 기초한 토론 및 사회 

적 합의를 도출하는 방식의 수업 전략이 토론 경험 

이 절대적으로 부족한 우리 나라 학생들에게는 익숙 

하지 않은 방식이었고, 본 연구의 수업 처치 기간이 

현실적 인 제약으로 인해 비교적 짧은 편이었음을 감 

안한다면, 연구 결과에서 나타난 경향성은 개념 변 

화 수업에서 사회적 구성주의 요소의 효과성을 무시 

할 수 없음을 시사한다. 사회적 구성주의에 근거한 

개념 변화 수업의 정확한 효과를 조사하기 위해서는 

토론 기술 및 사회적 합의 과정에 대한 훈련을 바탕 

으로 한 보다 장기간의 연구가 필요하다. 또한, 제시 

된 가설에 기초한 토론 과정에서의 사회적 합의라는 

요소 이외의 또다른 사회적 구성주의의 요소들에 대 

해서도 개념 변화 수업에의 적용 가능성에 대한 탐 

색이 이루어져야 할 것이다.

본 연구는 서울대학교 과학연구소의 지 원에 의해 

수행되었습니다.
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