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논의가 강조된 일반화학실험이 예비교사의 쓰기 능력 및
화학개념 이해에 미치는 효과
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Abstract: The purpose of this study was to examine the effects of argumentation-based general chemistry
laboratory on preservice science teachers' chemistry concepts understanding and writing. Five topics about
argumentation-based general chemistry laboratory activities were developed using Science Writing Heuristic (SWH)
approach. Summary Writing Test, and Chemistry Concepts Test were developed as tools to examine the effects of
this approach. Both Argumentation-based general chemistry laboratory activities and traditional general chemistry
laboratory activities were implemented for the experimental group (23 students), and traditional general chemistry
laboratory activities were implemented for the comparative group (16 students). Results of this study indicated that
there were significant differences in both groups' chemistry concepts understanding and summary writing. The
experimental group showed significantly higher mean score than comparative group in chemistry concepts
understanding and summary writing. In the analysis of the sub-component of Summary Writing, there were no
significant difference between both groups in ‘Big Idea.’ However, the experimental group gained significantly
higher mean score in ‘argumentation,’ ‘understanding of science concepts,’ and ‘rhetoric structure.’ The results
showed that argumentation-based general chemistry laboratory programs were effective in achieving chemistry
concepts understanding and writing in general chemistry laboratory.
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Ⅰ. 서 론

과학기술의 급속한 발달과 인터넷망의 확충으로 지

식과 정보의 양은 기하급수적으로 늘어나면서, 사람

들이 많은 정보와 지식을 제한된 시간에 모두 습득하

는 것은 불가능하게 되었다. 이런 상황에서 기존의 지

식이 과거의 전유물로 바뀌는 주기 또한 가속화되어

사람들은 더 이상 지식의 단순 축적만으로는 주어진

과업을 완수하거나 시 적 문제를 해결하기가 어렵게

되었다. 따라서 현 사회는 사람들에게 지식과 정보

를 비판적으로 분석하고 이를 재구성하여 새로운 지식

을 만들 수 있는 창의성과 일상생활의 문제해결력, 의

사결정능력을 요구하고 있으며 이러한 사회적 요구는

전 세계적으로 과학교육의 목적으로 강조되고 있다.

우리나라의 과학 교육과정에서도 과학교육의 궁극

적인 목적으로 합리적인 의사결정을 내릴 수 있는 교

양 있는 시민양성을 지속적으로 강조하여 왔다(교육부,

1997; 교육인적자원부, 2007). 그러나 최근의 학업성

취도 국제비교연구(Program for International

Student Assessment, PISA)에서 우리나라의 과학
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역 성취도(주로 과학적 소양을 평가함)가 하락한 것으

로 나타났다(이미경 등, 2007). 이에 따라 새롭게 개정

된 2009개정 과학과 교육과정에서는 구체적인 과학적

소양의 함양과 창의성 교육을 강조하고 있으며, 또한

과학기술 시 가 요구하는 높은 수준의 창의성과 인성

을 길러주기 위해서 융합 교육을 통한 진정한 창의 인

성 교육을 추구하고 있다(2009, 교육과학기술부).

이처럼 미래 사회에서 과학적 소양을 갖는 시민을

양성하는 것이 과학교육의 중요한 목적이며(Harms

& Yager, 1981; NSTA, 1982, 1990), 1980년 이

후부터 일관성 있게 강조되어 왔다(조정일, 1991). 과

학적 소양은 상황과 목적에 맞게 지식을 활용할 수 있

는 기본적 능력이며, 과학에 해 최소한의 수준에서

지적으로 의사소통이 가능한 사람을‘과학적 소양이

있는 사람’이라고 한다(Hurd, 1958). 이러한 과학적

소양의 함양은 학생들에게 과학의 본성에 한 이해

의 계발을 통해 성취할 수 있으며, 또한 과학의 본성

에 한 폭넓은 이해는 민주주의 사회에서의 좋은 의

사 결정자를 양성한다는 측면에서(Collette &

Chiappetta, 1984; Driver et al., 1996; Osborne

et al., 2003) 과학적 소양의 함양과 일맥상통한다.

과학의 본성을 잘 이해할 수 있는 핵심적인 활동 중

의 하나가 논의(argument)이다. 논의는 과학의 본성

에서 과학자들이 논쟁과 립을 통해 과학개념을 협

상하는 과정과 같은 지식확립의 체험을 하게 해준다.

사람들은 화하는 동안 자신의 관점을 정당화하고,

방어하고, 공격하는 방법을 사용하여 그들의 문제를

해결하거나 다양한 목표를 달성한다(Eisenberg &

Garvey, 1981; Schwarz & Glassner, 2003; Stein

& Bernas, 1999; Stein & Miller, 1991). 이것은 자

신의 주장을 정당화하기 위해 근거를 찾고, 다른 사람

의 의견이 타당한지 판단하는 과정을 거치게 되기 때

문이다. 이러한 과정은 논의의 일부분이라고 할 수 있

으며, 과학교육에서는 학습자로 하여금 증거의 필요

성을 인식시키고 합리적인 논의에 참여하게 함으로써

(Munby, 1980; Norris, 1997) 과학개념을 이해하기

위한 이유를 만들고, 그들의 관점을 정당화하려고 노

력하며 다른 의견들에 비판하고 안을 발표하여, 결

국에는 명확한 개념 이해를 하게 된다.

현 민주주의 사회에서 학생들은 과학의 사회적

적용 그리고 사회적 의미부여와 관련된 논의를 분석

하고 학생들 스스로 이에 한 논의를 구성하는데 도

움이 되는 교육을 받는 것이 매우 중요하다(Dewey,

1916; European Commission, 1995). 학생들은 논

의를 통해 자신이 가진 개념을 드러내고 자신의 개념

을 정당화하기 위해 노력한다. 또한 다른 사람의 의견

을 들으며 타당성을 판단하는 과정에서 개념에 한

의미를 협상하고, 내면화하여 그 개념의 의미를 구성

하는 능력을 기를 수 있다. 이러한 과정을 통해 학생

들은 비판적이고 종합적인 사고력을 기를 수 있으며,

또한 과학개념에 한 이해를 증진시킬 수 있다

(Duschl et al., 1999; Osborne et al., 2004;

Phillips & Norms, 1999; Yore et al., 2003).

논의는 단순히 말로 하는 토론만을 의미하지 않으

며, 사고와 쓰기를 통한 개인적 활동과 협상적인 사

회적 활동을 포함한다(Duschl & Ellenbogen,

2002). 따라서 논의과정 교수에 있어 중요한 요소 중

하나로 쓰기가 강조되고 있다(Voss & Means,

1991). 쓰기는 문제의 인식, 문제에 한 자신의 생

각과 해결 방안, 타당한 근거, 다른 사람의 의견에

한 고려 등 종합적 사고가 요구되는 과정이다. 다시 말

해서 쓰기는 문제해결력과 창의적 사고력이 요구되

는 과정이며, 이는 쓰기 과정을 통해 문제해결력 및

창의적 사고력이 신장될 수 있음을 시사한다. 쓰기

는 개인이 자신을 둘러싼 세계를 해석하는 방식을 볼

수 있게 하고, 해석의 과정과 산물을 구체화하는 기능

을 가지므로 말하기보다 더 좋은 학습의 형태이다.

그러므로 쓰기는 학생들의 논의 기술을 향상시킬

뿐만 아니라 학습자의 능동적인 학습태도를 요구하고

어려운 과학개념에 친숙하게 접근하도록 도와주어 학

습을 촉진시키고 정교화 하는데 도움을 주며, 의사소

통과 사고력을 개발하기 위한 주된 수단으로 사용되

어 왔다(Keys et al., 1999; 이강님, 2007). 이러한

연구 결과들에서 밝혀진 쓰기의 효과는 과학교육

연구자들로 하여금 쓰기를 학습에 한 이해를 평

가하는 수단뿐만 아니라 과학을 학습하는 방법으로써

관심을 갖게 하 다(Connolly & Vilardi, 1989). 지

금까지 학습의 도구로써 쓰기에 한 많은 연구가

진행되어 왔고 실제 과학교육 현장의 과학교육 관계

자들은 쓰기에 한 관심은 높으나, 이를 교과적으

로 적용할 수 있는 교수-학습 방법에 한 안내가 부

족하여 학교의 과학수업에서 토론이나 논의가 부족하

다는 것을 여러 연구들을 통해서 밝혀지고 있다

(Chinn & Malhotra, 2002; Driver et al., 2000;
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Hodson, 1998). 또한 교실 수업에 한 최종 의사결

정권자인 우리나라의 교사들도 논의 활동에 한 필

요성을 절 적으로 인식하고 있으며 교실에서의 논의

활동을 위한 다양한 주제와 논의 활동의 진행을 위한

자료를 필요로 하고 있는 실정이다(이효녕 등, 2009).

교사들의 이러한 인식이 실제 수업에서 드러나기 위

해서는 논의 활동을 진행할 수 있는 교사의 자질과 자

신감을 교사교육 과정에서 갖추도록 하는 노력이 필

요하다고 생각된다. 그러므로 교사교육과정에서 예비

교사를 상으로 하는 논의 및 쓰기 교육이 중요한

시점이며, 새로 개정된 교원자격검정령에서도 예비교

사가 이수해야할 교직과목 22학점 중‘논리 및 논술

에 관한 교육’을 명시하고 있다(교육과학기술부,

2011). 따라서 각 교사교육기관에서‘논리 및 논술’관

련 교과목을 교과교육학 과목으로 개설하여 예비교사

들이 이수하도록 지도하고 있다

위와 같은 연구의 필요성에 근거하여 이 연구에서

는 논의와 쓰기를 바탕으로 개발한‘논의가 강조된

일반화학실험 프로그램’을 예비 과학교사인 사범 학

1학년 학생들에게 적용한 후, 학생들의 쓰기와 화학

개념 이해에 미치는 효과를 알아보고 이 결과가 예비

교사 교육에 시사하는 바를 알아보고자 하 다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 상

연구 상은 일반화학실험(I)을 수강하는 광역시 소

재 사범 학 과학교육학부에 재학 중인 2개 전공(화학

교육, 물리교육) 1학년 남녀 학생 39명을 선정하

다. 2개 전공 중 화학교육전공의 23명을 실험집단으로

편성하여 논의가 강조된 일반화학실험을 수행하 고,

물리교육전공 16명을 비교집단으로 편성하여 전통적

방식의 일반화학실험을 수행하 다(표 1). 이들은 연구

참여시 1학년 1학기에 재학 중이 으며, 동일한 교수로

부터 같은 분반에서 <일반화학(I)>과 <일반물리학(I)>

과목을 이수하는 과정이었고, 학 공통 교양과목 외에

전공과 관련된 다른 과목은 이수하지 않은 상태 다.

2. 논의가 강조된 일반화학실험 프로그램

논의가 강조된 일반화학실험 프로그램은 Keys 등

(1999)이 개발한 SWH 전략을 바탕으로 개발하 다.

1) Science Writing Heuristic (SWH)

일반적으로 과학실험수업의 목표는 과학적 현상과

과학적 과정을 경험하고 이해하는 것이다. 이러한 목

표를 달성하기 위해서는 실험수업을 통해 학생들에게

자신들이 학습한 내용을 단지 검증하는 과정에 참여

하게 하는 신 지식을 재구성하는 기회를 제공해야

한다. 학생들이 능동적으로 과학지식을 구성하기 위

하여(Bodmer, 1986; Shiland, 1999) 학생들 스스로

의문을 제기하고 이에 한 자신의 주장을 결정하고

주장을 뒷받침하는 증거를 제공하는 일련의 과정에

의도적으로 참여해야 한다. 이 과정에서 학생들은 동

료들과 협상을 통해 활동하면서 쓰기를 하게 되고,

이러한 활동들은 실험수업에 관련된 이론에 해서

깊이 생각하게 하는 역할을 한다. 학생들은 강의나 전

통적인 실험수업 상황보다 상호작용이 활발한 과제

중심적 상황에 참여할 때 자신들의 학습목표에 좀 더

열중한다고 알려져 왔다(NRC, 2000). 편안한 분위기

에서 진행되는 협동학습에서 학생들은 자신들의 추론

을 언어화함으로써 자신들의 이해에 해 협상을 하

게 되며, 이 과정에서 자신들이 아는 것을 어떻게 알

게 되었는지 설명하는 것이 가능해 지고 그 결과 학습

중인 개념을 새롭게 구성하게 된다(Cooper, 2005).

쓰기는 언어학습에서와 마찬가지로 과학학습에

서 중요한 요소이며(Halliday & Martin, 1993), 학

생간의 논의와 개인별 쓰기가 결합되었을 때 학생

들은 목표개념에 한 명확한 이해를 가지게 되고 이

러한 개념들은 계속해서 파지된다(Rivard & Straw,

2000). 따라서 SWH는 실험과 같은 생산적인 활동에

서 교사와 학생들을 안내하기 위한 도구로써, 논의와

쓰기를 통해 학생들의 과학개념 형성과 과학 탐구
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표 1

연구 상

학년 프로그램 인원

실험집단 1 논의가 강조된 일반화학실험 23

비교집단 1 전통적 방식의 일반화학실험 16



를 돕고, 메타인지를 촉진시키는 학습 전략이다(Keys

et al., 1999). 학습자는 지식을 개인적인 경험과 사회

적인 과정을 통해 형성하게 되는데(Driver &

Oldham, 1986), SWH는 학생들에게 협상의 기회를

제공함으로써 학생들이 사회적인 환경 하에서 개념을

명확하게 이해할 수 있게 한다. SWH는 쓰기 활동

이 주된 요소이며, 쓰기는 학생들이 개념을 구성하

기 위한 틀로써 표준적 과학 지식, 인식론과 추론적

전략을 사용하게 하여 과학의 본성에 참여하게 하는

역할을 한다(Hand et al., 1999; Prain & Hand,

1996; Yore et al., 2003). 또한 쓰기는 학생들에

게 비판적으로 생각하게 하고 실험 데이터에 근거한

추론할 기회를 제공한다(Keys et al., 1999). 이처럼

SWH 프로그램은 학생들이 협동적인 탐구활동, 개념

이해에 한 협상, 그리고 개인적인 쓰기와 반성에

참여하도록 하고(Hand et al., 1999; Hohenshell,

2004), 이 과정에서 학생들은 자신들이 하고 있는 것

과 그것을 하는 이유를 알게 하여 궁극적으로 개념에

이해력을 향상시키게 된다. 즉, SWH는 논의를 통해

문제 상황에 하여 논리적 판단과 합리적 문제 해결

능력을 요구하는 전략이라 할 수 있다.

2) 논의가 강조된 일반화학실험 프로그램

화학실험에서의 SWH는 학생과 교사의 과학의 본

성을 변화시키기 위한 탐구, 협동적 학습, 쓰기를 결

합하는 교육적 기술이다(Burke et al., 2006). 논의

가 강조된 일반화학실험 프로그램은 Keys 등(1999)

이 개발한 SWH 전략을 바탕으로 개발하 고, SWH

의 각 단계는 남정희 등(2008)의 연구에서 보고된 바

와 같이 의문 만들기, 실험설계 및 수행, 관찰, 주장과

증거, 읽기, 반성의 6단계로 구성되어 있다. 

3) 논의가 강조된 일반화학실험 프로그램의 개발

및 적용

논의가 강조된 일반화학실험 프로그램은 과학교육

전문가 1명, 과학교육 박사과정 3명, 과학교사 2명,

석사과정 2명이 공동으로 개발하 다. 일반화학실험

에 논의 상황을 잘 이끌어 낼 수 있는 5개의 주제를

선정하여 5개의 활동 프로그램을 개발하 으며(표 2),

각 프로그램의 단계는 전통적 방식의 일반화학실험

단계와는 차별된다(표 3).

이 연구에서 개발한 프로그램은 전통적 일반화학

실험시간인 120분에 맞춰서 개발하 다. 개발한 5개

의 활동프로그램 중 난이도가 높은 주제인‘엔탈피 측

정’과‘화학평형상수의 결정’의 경우 략적인 실험

과정을 함께 제시하 다.

일반화학실험(I)은 15주의 교육과정으로 구성된다.

실험집단에서는 5개 주제의 논의가 강조된 일반화학

실험 프로그램과 전통적 방식의 일반화학실험을 병행

하여 수행하 으며, 비교집단에서는 전통적 방식의

일반화학실험을 수행하 다.

전통적 방식의일반화학실험의경우학생들은실험일

주일 전에 제시된 실험주제에 맞게 실험목적 및 실험 원

리와 방법을 찾아서 예비 보고서를 작성한다. 실험방법

의 경우 실험서에 제시된 것과 거의 동일하며, 실험시간

에는 조별로 실험을 하지만 모든 조가 동일한 방법으로

실험을 수행한다. 실험을 수행하면서 관찰한 사실이나

측정값을 기록하고, 주어진 식이나 정해진 절차에 따라

처리하여결과값을얻게된다. 다만, 결론과토의는자신

의생각 로보고서에적게된다. 실험시작전에실험원

리에 해 간단한 설명이 제시되고, 그 밖의 실험과정은

부분학생들주도로주어진절차에따라진행된다.
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표 2

논의가 강조된 일반화학실험 주제

표 3

논의가 강조된 일반화학실험과 전통적 방식의 일반화학실험 단계 비교

논의가 강조된 일반화학실험 학생틀 전통적 방식의 일반화학실험 보고서

의문제기
실험과 관찰
주장과 증거
읽기
반성

실험제목과 목적
실험방법
데이터와 관찰
결론
토의

논의를 강조된 일반화학실험

산-염기 적정
제산제의 정량
크로마토그래피
엔탈피 측정
화학평형상수의 결정



4) 검사 도구 및 평가틀 개발

이 연구에서는 2회의 사전 Summary Writing 검

사지와 1회의 사후 Summary Writing 검사지, 그리

고 이를 분석하기 위한 평가틀을 개발하 고, 학생들

의 화학개념 이해 수준을 알아보기 위해 화학개념 이

해 검사지를 개발하 다. 모든 검사지와 평가틀은 과

학교육 전문가 1명과 과학교육 박사과정 3명으로부터

내용타당도를 검증 받았다.

① Summary Writing 검사 도구

총 3회의 각각 다른 주제의 Summary Writing 검

사지를 만들어 실시하 으며, 2회는 사전검사로, 1회

는 사후검사로 사용하 다. 사전 Summary Writing

을 2회로 구성한 것은 한 가지 주제만으로 동질성을

판단할 때의 오류를 피하기 위함이다. Summary

Writing이란 일반적 단원 요약과는 다르게 여행안내

서, 저자에게 쓰는 편지, 신문 기사, 어린 아이들에게

설명하는 등 다양한 형태와 상에게 쓰는 것으로

단순히 자신의 의견을 표현하는 것에 그치지 않고 상

방을 이해시키기 위한 쓰기이다. 이 연구에서는

학생들의 Big Idea(학습목표)와 주요 과학개념 이해,

논의, 쓰기 능력의 정도를 알아보기 위해 Prain &

Hand(1996)가 제안한 모델을 바탕으로 사전 검사를

위한 2개의 주제(산성비, 금속의 반응성)와 사후 검사

를 위한 1개의 주제(산과 염기)로 Summary Writing

검사지를 개발하 다. 모두 편지(혹은 e-mail) 형식

이었으며 고등학교에 재학 중인 동생(후배)에게 설명

하는 상황으로 작성하도록 하 다.

② Summary Writing 평가틀

학생들의 Big Idea, 과학개념 이해, 논의, 수사적

구조 분석을 위하여 Hand 등(2006)의 평가틀과

Toulmin(1958)의 논의과정 틀을 기초로 Summary

Writing을 분석하기 위한 평가틀을 개발하 다. 

③ 화학개념 이해 검사 도구

학생들의 화학개념 이해의 수준을 알아보기 위해

일반화학실험의 전체과정에서 사용되는 개념을 이용

한 문항을 개발하 다. ‘산과 염기의 적정’, ‘제산제

함량 분석’, ‘크로마토그래피’, ‘엔탈피 측정’그리고

‘화학평형상수의 결정’의 역에서 각각 2문항씩 총

10문항을 만들어서 평가하 다.

5) 자료 분석

이 연구에서 수집한 자료의 정량 분석은 SPSS

WIN 14.0 통계패키지를 사용하 고, 사용한 통계처

리 방법은 독립 표본 t-검증, 공변량분석(ANCOVA),

효과크기(effect size)이다. 실험집단과 비교집단의

Summary Writing 검사의 평균비교와 화학개념 이

해 검사의 평균비교를 통해 프로그램의 효과를 알아

보기 위해 독립 표본 t-검증을 하 고, 고등학교 화학

II 과목의 이수 효과를 검증하기 위해서 독립 표본 t-

검증을 실시하 다. 또한 사전 Summary Writing

검사 결과 값을 통제하여 사후 Summary Writing

결과 값(종속변수)을 산출함으로써 프로그램(조작요

소)의 효과를 알아보기 위해 공변량분석(ANCOVA)

을 하 다. 효과크기(effect size)는 통계에서 두 변수

사이의 관계의 정도를 계산한 값으로, Cohen's d의

척도(Cohen's Standard) 값으로 정의할 수 있다(작

다(small), d = .2, 중간(medium), d = .5, 크다

(large), d = .8). 이 연구에서는 검사 결과의 효과크

기를 Cohen's d로 계산하여 나타내었으며(Cohen,

1988), 효과크기를 계산함으로써 독립 표본 t-검증,

공변량분석을 통한 프로그램 효과의 유무뿐만 아니라

프로그램 효과의 정도(strength)를 알아보았다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

논의가 강조된 일반화학실험 프로그램의 효과를 알

아보기 위해 Summary Writing 평가틀을 이용하여

Big Idea, 과학개념 이해, 논의, 쓰기의 수사적 구

조로 나누어 세부적으로 분석하 고, 또한 화학개념

이해 검사와 고등학교 화학II 과목의 이수 여부에 따

른 효과를 분석하 다.

1. Summary Writing 검사 결과

Summary Writing 검사는 Big Idea, 과학개념 이

해, 논의, 수사적 구조의 4개 역으로 나누어 각 주

제에 따라 개발된 분석틀을 이용하여 분석하 다. 

1) 사전 Summary Writing 검사 결과

사전 Summary Writing 검사 결과를 표 4에 나타

내었다.

사전 Summary Writing 검사의 분석 결과, ‘산성

논의가 강조된 일반화학실험이 예비교사의 쓰기 능력 및 화학개념 이해에 미치는 효과 1081
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표 4

실험집단과 비교집단의 사전 Summary Writing 세부 역별 비교

집단 N M SD t

산성비

Big Idea
실험집단 23 8.91 5.21

.668
비교집단 16 7.81 4.82

과학개념 이해
실험집단 23 4.96 2.23

1.718
비교집단 16 3.75 2.27

논의
실험집단 23 8.30 2.32

1.331
비교집단 16 6.94 3.86

수사적 구조
실험집단 23 8.52 3.15

.019
비교집단 16 8.50 3.97

계
실험집단 23 30.65 8.05

1.074
비교집단 16 27.00 11.82

금속의
반응성

Big Idea
실험집단 23 4.57 3.34

-.895
비교집단 16 5.63 4.03

과학개념 이해
실험집단 23 2.70 1.40

.280
비교집단 16 2.56 1.55

논의
실험집단 23 7.48 2.48

2.294*
비교집단 16 5.50 2.88

수사적 구조
실험집단 23 8.17 2.48

-.735
비교집단 16 8.75 2.30

계
실험집단 23 23.00 6.53

0.575
비교집단

*p < .05

16 21.63 8.41

비’에서는 모든 세부 역에서 집단 간에 유의미한 차

이가 나타나지 않았다. ‘금속의 반응성’에서는 Big

Idea, 과학개념 이해, 수사적 구조에서는 집단간 유의

미한 차이가 나타나지 않았지만, 논의 역에서는 실

험집단이 비교집단보다 유의미하게 높게 나타났다.

그러나‘산성비’와‘금속의 반응성’모두 실험집단과

비교집단의 Summary Writing 총점 평균이 유의미

한 차이가 없는 것으로 나타났다(t = 1.074, p =

.293; t = .575, p = .569). 따라서 두 집단은 동질집

단임을 가정할 수 있다.

2) 사후 Summary Writing 검사 결과

사전 Summary Writing 검사 결과에서 실험집단

과 비교집단 간에 유의미한 차이가 나타나지 않았으

므로, 사후 Summary Writing 검사 결과를 독립 표

본 t-검증으로 분석하 다(표 5).

사후 Summary Writing 총점평균에서실험집단학

생들이 비교집단 학생들보다 유의미하게 높은 점수가

나왔다(t = 2.892, p < .01). 그리고두집단간의효과크

기를Cohen's d로계산한값은1.0으로‘크다’의정도를

가지며, 이 연구에 적용한 프로그램이 Summary

Writing에서는‘큰’효과가있음을알수있다.

사후 Summary Writing의 세부 역별 분석 결과

는 다음과 같다.

① Big Idea

Big Idea는 산과 염기의 정의를 제시하고, 관련 개

념을 잘 연관시킨 정도를 평가하는 역으로, 0, 5,

10, 15점의 단계별 점수를 부여하여 분석하 다.

분석 결과(표 6), Big Idea 역에서는 실험집단과

비교집단이 유의미한 차이를 보이지 않았다(t = -

.206, p = .838). 이는 두 집단 학생들 부분 산과 염

기의 정의를 제시하 고, 추가적으로 산과 염기의 세

기 비교, 중화반응, 실생활의 예 등을 한 가지 이상 제

시하 기 때문인 것으로 나타났다. 이러한 결과를 보

이는 이유를 살펴보면, 실험집단의 학생들은 실험수

업 전에 단순히 실험주제에 한 정보만을 알고 실험

수업에 들어오는 반면, 비교집단의 학생들은 그 실험



주제에 한 예비리포트를 작성하여 실험수업 전날에

제출하게 된다. 비교집단 학생들은 이 과정에서 실험

제목과 실험주제를 작성하게 되는데, 이때 Big Idea

인 학습목표를 명확히 하는 과정을 거치게 된다. 실험

집단의 학생들은 학습목표를 미리 알지는 못하지만,

학생들과의 활발한 논의(협상의 과정)와 쓰기를 통

해 자신의 실험주제, 실험목표, 더 나아가서는 학습목

표를 구체화, 명료화시키는 계기를 가짐으로써 Big

Idea를 확립하기 때문에 Summary Writing에서

Big Idea를 인식하는 능력에서 두 집단 간의 유의미

한 차이가 나지 않은 것으로 추측된다.

<실험집단 학생의 사례>

먼저, 산과 염기의 정의부터 알아볼게. 중학교 때부

터 산에 해서는 많이 듣고 배웠었지? H+를 내놓는

물질이라고 말이야 여기서 H+를 양성자라고 하고,

산을‘양성자 주게’그리고 염기는 반 로‘양성자

받게’라고 한단다.

(중략)

산과 염기가 반응하는 것을 중화반응이라고 해. 이

중화반응의 결과로 염과 물이 생성되면서 열도 발생

한단다.

(중략)

또, 중화반응을 이용한 응용 실험으로는 산∙염기

적정 실험이 있단다. 미리 농도를 알고 있는 표준요

액으로 농도를 모르는 미지의 물질 농도를 알아내는

과정이다. 산 염기 적정 실험에는 약산, 강산, 약염

기, 강염기의 종류에 따라서 조금씩 다른 여러 가지

실험방법이 있는데,

(중략)

이런 실험 때 중화점을 찾기 위해서, 지시약을 사용

하기도 하는데, 그 지시약의 종류에는 페놀프탈레인,

메틸레드, 메틸오렌지가 있어.

(후략)

<비교집단 학생의 사례>

산과 염기는 산성과, 염기성의 성질을 말하는데, 산

은 이온화해서 H+를 내놓는 물질이고 염기는 이온화

하면 OH-를 내놓는 물질이야.

산은 보통 신맛이 나고 식초, 염산 등이 있는데 산성

이 강할수록 이온화를 잘해서 용액중의 H+이온의 농

도가 높아.

(중략)

산과 염기는 만나면 중화반응을 하게 되는데 산의

H+이온과 염기의 OH-이온이 만나서 물이 생기는 반

응을 말하지. 중화반응이 일어날 때 물 말고도 염이

생성되는데, 산과 염기의 강도가 비슷하면 중성염이,

산이 더 강하면 산성염이, 염기가 더 강하면 염기성

염이 생긴단다.

(후략)

② 과학개념 이해

과학개념 이해는 학생들이 산과 염기에 관련된 주요

한 개념을 얼마나 많이 제시하고, 개념들 간의 관계를

적절하게 설명하고 있는가를 평가하기 위한 역이다.

분석 결과(표 7), 실험집단의 과학개념 이해 평균이

비교집단의 과학개념 이해 평균보다 유의미하게 높게

나왔다(t = 3.767, p < .001). 두 집단의 과학개념 이

해 효과크기를 Cohen's d로 계산하면 1.3으로 효과크

기가 매우‘큰’것으로 나타났다. 실험집단 학생들은

논의가 강조된 일반화학실험이 예비교사의 쓰기 능력 및 화학개념 이해에 미치는 효과 1083

**p < .01

주제 집단 N M SD t

산과 염기
실험집단 23 46.09 11.26

2.892**
비교집단 16 35.06 12.33

표 5

실험집단과 비교집단의 사후 Summary Writing 비교

*p < .05

표 6

사후 Summary Writing - Big Idea 비교

집단 N M SD t

Big Idea
실험집단 23 12.61 2.97

-.206
비교집단 16 12.81 3.15



부분 산과 염기의 개념을 제시하 고, 추가로 지시

약, 중화반응과 pH 등의 연관개념도 많이 제시한 반면,

비교집단 학생들은 산과 염기의 개념 제시까지는 했으

나, 이와 관련된 개념의 제시가 상 적으로 빈약했거나

잘못된 개념을 제시하는 경우가 많았다. 이는 실험집단

의 학생들이 프로그램을 통해 논의와 쓰기를 함으로

써 과학개념 이해가 잘 이루어진 것으로 생각된다.

실험집단 학생들은 동료와의 논의를 하며 자신의

주장을 정당화하기 위하여 근거를 찾고, 동료들의 의

견을 경청하며 그에 한 타당성을 판단하는 과정에

서 새로운 의미를 협상하게 된다. 이 과정에서 자신들

의 개념을 되돌아보며 과학적 개념과의 비교를 통해

새로운 개념을 구성하는 능력을 기를 수 있게 된 결과

라고 할 수 있다(Osborne et al., 2004; Yore et al.,

2003).이는 교사가 단순히 개념을 제시하는 것보다는

개념이해에 도움이 된 것으로 보인다.

<실험집단 학생의 사례>

일단 중학교 때 배운 산의 정의는 수용액 내에서 H+를

내놓는 물질, 염기의 정의는 수용액 내에서 OH-를 내

놓는 물질이라고 배웠지? 하지만 고등학교 때는 산과

염기의 정의가 하나 더 있단다. 산은 H+를 주는 물질

염기는 H+를 받는 물질로 정의하지.

예를들어 H2CO3 + OH- → HCO3
- + H2O. 여기서

H2CO3는 H+이온을 OH-이온에게 주었으니까 산,

OH- 이온은 H+이온을 받았으니까 염기가 되겠지. 산

과염기에서 또 중요한 것은 산과 염기는 중화반응을

한다는 거야. 중화반응은 산과 염기가 반응해서 열을

방출하므로 발열반응이고 물이 생성된다. 또 물이 생

성되므로 이온이적어 전기전도도가 가장작지. 특히 중

화점을 찾는방법은 세가지가 있는게 온도, 전기전도도,

지시약이 있단다. 다음은 산∙염기 적정에 해 알아

보자 산염기 적정은 농도을 알고있는 산(염기)로 농도

를 모르는 염기(산)을 측정하는 거야. 여기서 강산, 강

염기, 약산, 약염기에 해 짚고 넘어가자 pH가 작을

수록 강산 클수록 염기인건 알지 pH7은 중성이구.

pH<7 산, pH>7 염기라는 것도 중학교 때 배웠지?

(후략)

<비교집단 학생의 사례>

산은 물에 녹아서 H+ 이온을 내는 물질이고

염기는 물에 녹아서 OH- 이온을 내는 물질이야

(물에 잘녹는 염기는 알칼리라고해.)

강산, 강염기의 판단척도는 물에 잘 녹아서 이온이

(H+, OH-) 많이 녹아 나오는가? 란다 많이 나오면

강. 적으면 약이지 또 산과 염기의 한가지 특성은 중

화반응을 한다는 점이다.

XH + YOH → HX + H2O 이렇게 물을 생성해 그

리고 염기는 단백질을 녹이는 성질이 있고 산은 산

화력이 단히 위험해 그래서 직접 우리가 다룰때는

다치지 않도록 해야한단다.

③ 논의

논의 역은 학생들이 자신들의 생각을 얼마나 논

리적으로 전개하고 있는지를 평가하는 역이다.

독립 표본 t-검증을 통해 분석한 결과(표 8), 실험

집단의 논의 평균이 비교집단의 논의 평균보다 유의미

하게 높은 것으로 나타났다(t = 3.447, p < .001). 사

전 Summary Writing ‘금속의 반응성’에서 실험집

단과 비교집단의 논의 점수 평균이 유의미한 차이를

나타냈기 때문에(표 4), 프로그램 적용으로 인한 효과

만을 알아보기 위해, 사전 논의 점수를 공변량으로 하

는 공변량분석(ANCOVA)을 수행하 다. 그 결과는

표 9와 표 10에서 보듯이, 실험집단의 조정된 논의 점

수 평균이 비교집단의 조정된 논의 점수 평균보다 유

의미하게 높게 나타났다(F(1, 37) = 7.026, p < .05).

두 집단 논의 효과크기를 Cohen's d로 계산하면 1.2

로 효과크기가 매우‘큰’것으로 나타났다. 이러한‘큰’

차이는실험집단학생들이논의가강조된일반화학실험

을하면서학생중심의능동적인활동을하게되었고, 논

의에 참여할 기회를 많이 얻었기 때문인 것으로 생각된

다. 의문만들기단계에서학생들은자신의의문을제안

1084 남정희∙고미례∙박덕찬∙임재항∙이동원∙최애란

집단 N M SD t

과학개념 이해
실험집단 23 15.57 5.10

3.767***
비교집단 16 9.81 4.02

***p < .001

표 7

사후 Summary Writing - 과학개념 이해 비교



하지만다른학생들과의협상을통해서조의의문, 학급

의 의문으로 발전시켜 나가며 활발한 논의가 이루어진

다. 또한 실험설계 과정에서 실험집단 학생들은 실험에

서의 할 일을 결정하기 위해 계속적으로 논의를 사용하

다. 이러한 과정은 전통적인 일반화학실험과정에서

는 이루어지지 않기 때문에 비교집단 학생들의 논의

역점수가낮게나타난것으로보인다.

논의 역은 논의과정 요소와 증거 요소로 나눌 수

가 있다. 논의과정 요소에서 실험집단과 비교집단은

모두‘주장’, ‘근거’요소만 사용했지만, 실험집단은

비교집단보다 더 많은 빈도를 사용하여 높은 점수를

얻었다는 것을 알 수 있다(그림 1). 실험집단의 학생들

에게는 프로그램 적용 전에 논의과정 요소에 한 설

명과 이들의 적용 예시를 명확하게 제시하는 수업을

2회 진행했었음에도 불구하고‘보장’, ‘보강’, ‘한

정’, ‘반증’, ‘메타인지’의 요소들을 사용하지 않은

것으로 나타났다. 이는 논의 기술은 후기 청소년에서

어른에 이르는 시기에는 추가적 향상이 없다는 연구

결과(Kuhn, 1992; Means & Voss, 1996; Zohar &

Nemet, 2002)와 동일하다. 증거 요소에서 실험집단

학생들은‘예, 비유’, ‘그래프, 도표’요소를 사용하

고, 비교집단 학생들은‘예, 비유’, ‘그림’요소를 사

용하 지만, 실험집단 학생들이 더 많은 빈도를 나타

논의가 강조된 일반화학실험이 예비교사의 쓰기 능력 및 화학개념 이해에 미치는 효과 1085

집단 N M SD t

논의
실험집단 23 10.00 4.03

3.447***
비교집단 16 5.94 2.91

***p < .001

표 8

사후 Summary Writing - 논의 비교

SW: Summary Writing; SE: 표준오차(standard error)

a: 사전 Summary Writing 중에서‘금속의 반응성’의 논의 점수

표 9

사전, 사후 SW 논의 점수와 조정된 SW 논의 점수

사전 SW 논의a 사후 SW 논의 조정된 SW 논의

M SD M SD M SE

실험집단 7.48 2.48 10.00 4.03 9.652 0.747

비교집단 5.50 2.88 5.94 2.91 6.438 0.907

*p < .05
SW: Summary Writing
a: 사전 Summary Writing 중에서‘금속의 반응성’의 논의 점수
b: 논의가 강조된 일반화학실험 프로그램의 적용

표 10

사후 SW 논의 점수의 공변량 분석

변량원 제곱합 자유도 평균제곱 F

사전 SW 논의a 47.864 1 47.864 3.942

프로그램 처치b 85.300 1 85.300 7.026*

오차 437.073 36 12.141

합계 3349.000 39

그림 1 사후 Summary Writing - 논의 요소별 비교



내어 높은 점수를 얻었다는 것을 알 수 있다(그림 1).

이러한 차이를 나타내는 이유는 SWH프로그램의 주

장과 근거 제시 단계에서 학생들이 실험을 통해 얻은

자료를 바탕으로 주장을 제기하는 과정에서 실험 자

료를 도표화하고 자료를 통해 알게 된 경향성을 주장

에 한 증거로 제시하기 위하여 그래프를 그리는 활

동을 반복한 결과라 생각된다. 또한 학생들이 교실 상

황에서 자주 사용하는 예, 도표, 그래프, 식(equation)

과 같은 증거요소는 사용했지만, 생활 속에서 접하는

‘일상적 경험’, ‘인용’과 같은 증거요소를 제시하지

못했다는 것은 학생들이 과학과 생활을 분리하여 생

각하고 있다는 것을 추측할 수 있다.

<실험집단 학생의 사례>

산이나 염기 각각은 세기에 따라 이온화되는 정도도

다른데

각각의 이온화 상수를 보면 HF(ag)→H+
(ag)+A-

(ag)

[H+][A-]
이온화 상수 = 

[HA]

강산일때는 이온화가 많이되므로 분자가 커지고 분

모가 작아져서 이온화 상수가 크고,

약산일때는 이온화가 적게 되어서 분자가 작아지고

분모가 커져서 이온화 상수가 작습니다. 

<비교집단 학생의 사례>

산이란 수용액 속에서 H+ 이온을 내놓는 물질이야.

수용액 속에서는 이온화 되어서 H+ 이온과 다른 음

이온으로 수용액 속을 둥둥 떠다니게 되고

④ 수사적 구조

수사적 구조는 학생들이 작성한 Summary

Writing이 의 형식과 상, 흐름에 맞는지를 평가

하는 역이다.

분석 결과(표 11), 실험집단의 수사적 구조 점수 평

균이 비교집단의 수사적 구조 점수 평균보다 유의미

하게 높게 나타났다(t = 2.446, p < .05). 두 집단 평

균의 효과크기를 Cohen’s d로 계산하면 .8로 프로그

램이 수사적 구조에‘큰’효과를 미친다는 것을 알 수

있다. 이 연구의 수사적 구조 역에서는 편지형식(이

메일)을 요구하 으며, 여기에는 읽는 사람, 인사말,

화체 문장, 끝인사, 보내는 사람 등의 형식을 취하

고 있어야 한다. 실험집단 학생들의 경우, 이러한 요

소를 잘 갖추고 있고 의 흐름이 자연스러운 반면,

비교집단 학생들의 경우, 편지의 형식을 거의 갖추지

않았고 상에 한 배려가 없었으며, 또한 화체 문

장을 사용하지 않는 것으로 나타났다.

<실험집단 학생의 사례>

동생아 안녕?

편지를 통해서는 자세하게 산과 염기에 해 설명하

기가 어려우니가 간단하게 설명을 하도록 할게. 먼

저 산과 염기에 한 정의들은 너도 수업시간에 배

워서 알고 있겠지?

(중략)

산은 H+이온을 내어 놓는 정도에 따라 강한 산과 약

한 산으로 구분 할 수 있는데 염기도 이와 마찬가지

야. 강한 산 일수록 수용액에서 H+이온을 많이 내어

놓고 pH도 낮게 나타나지.

(중략)

그럼 기말고사 공부 열심히 하고, 다음에 부산 내려

가면 보자. 형은 이제 방학이란다.                     

- 사랑하는 형, 동원이가 -

<비교집단 학생의 사례>

산은 이온화하며 H+을 방출하는 물질이고 염기는 이

온화하여 OH-를 방출하는 물질입니다. 이들은 이온

화하는 정도에 따라서 강, 약이 정해지는데 이온화

가 잘 되어서 H+, OH-이 많이 방출되면 강산, 강염

기라 하고 이온화가 잘 안 돼서 H+, OH-가 적게 방

출되면 약산, 약염기라고 합니다.

(중략)

여기서 산인 HCl과 염기인 NaOH가 반응하여

NaCl이라는 염과 H2O를 생성합니다.

2. 화학개념 이해 검사 결과

화학개념 이해 검사를 통해 학생들이 학습 내용에

관련된 화학개념을 어느 정도 이해하는 지를 평가하

다.

분석 결과(표 12), 실험집단의 화학개념 이해 평균

이 비교집단의 화학개념 이해 평균보다 유의미하게

높게 나타났다(t = 2.438, p < .05). 학생들에게 평가

한 화학개념은‘산과 염기의 적정’, ‘제산제 함량 분
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석’, ‘크로마토그래피’, ‘엔탈피 측정’, ‘화학평형상

수의 결정’의 5개 역이었다. 실험집단 학생들의 경

우 5개 역에서 고르게 높은 점수를 얻은 반면, 비교

집단은 크로마토그래피와 엔탈피 측정에서 낮은 점수

를 받은 학생들이 많았다.

두 집단의 화학개념 이해 효과크기를 Cohen's d로

계산하면 .8로 효과크기가‘큰’것으로 나타났다. 그

러므로 이 연구에 적용한 프로그램이 학생들의 화학

개념 이해에 효과가 있다는 것을 알 수 있다. 과학

쓰기는 개념을 명확히 이해하는데 효과적이다

(Hohenshell & Hand, 2006; Burke et al., 2006).

이는 학생들이 활발한 논의와 쓰기를 통해 내적으

로 개념을 확립하면서, 사회적으로 의미를 협상하기

때문이다. 따라서 실험집단이 비교집단보다 이 프로

그램을 통해 논의와 쓰기를 활발히 함으로써 화학

개념 이해가 수월했을 것으로 생각된다.

3. 고등학교 화학Ⅱ 과목 이수 효과 분석 결과

사후 Summary Writing 검사에서 실험집단과 비

교집단이 유의미한 차이를 보 지만, 이 결과가 이 연

구에서 적용한 프로그램의 효과 때문인지 아니면 고

등학교 화학II 과목의 이수 효과 때문인지를 알아보았

다. 아래의 결과는 실험집단 23명 중 1명의 학생이 화

II 이수에 관한 설문문항에 답을 하지 않아 이 학생을

제외한 22명에 한 분석결과이다.

독립 표본 t-검증을 통해 분석한 결과(표 13), 실험

집단 내에서 고등학교 화학II 과목의 이수 여부에 따

라 사전 Summary Writing 뿐만 아니라 사후

Summary Writing 및 사후 화학개념 이해 검사 결

과 모두 유의미한 차이를 보이지 않았다(p > .05, 표

13). 또한 비교집단 내에서의 고등학교 화학II 과목의

이수 효과에 한 분석을 해 본 결과도 마찬가지로 유

의미한 차이를 보이지 않았다(p > .05). 이러한 결과

를 통해 고등학교 화학II 과목의 이수 효과가 사전

Summary Writing 뿐만 아니라, 사후 Summary

Writing의 결과와 사후 화학개념 이해 검사 결과에

향을 미치지 않는 것을 알 수 있었다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 학생들의 일반화학실험 수업에 논

의가 강조된 일반화학실험 프로그램을 적용하여 예비

교사들의 쓰기와 화학개념 이해에 미치는 효과를

알아보았다. 사범 학 1학년에 재학 중인 과학교육학

부 학생을 선정하여 두 집단으로 나누어 프로그램

적용 전에 사전 Summary Writing 검사를 통해 실

험집단과 비교집단의 동질성을 검사하 으며, 프로그

램 처치 후에 사후 Summary Writing 검사와 화학

개념 이해 검사로 프로그램의 효과를 검증하 다.

연구 결과, 논의가 강조된 일반화학실험 프로그램

은 요약 쓰기의 분석 결과에 근거해 볼 때 예비교사

들의 과학개념 이해, 논의, 수사적 구조에 효과적이었

다. 논의가 강조된 일반화학실험 프로그램은 일반화

학실험에 논의와 쓰기를 강조한 학습전략이다. 논

의는 과학학습에서 학생들이 개념 이해를 사회적 체

제하에서(학생과 학생 사이 혹은 학생과 교사 사이의

상호작용) 협상을 통해 구성하게 하며, 협상은 토론과

을 읽고 쓰는 과정을 통해 이루어진다(Keys et al.,

1999). 또한 쓰기는 실험 과정 중 자신의 사고에

논의가 강조된 일반화학실험이 예비교사의 쓰기 능력 및 화학개념 이해에 미치는 효과 1087

표 12

화학개념 이해 검사 결과 비교

*p < .05

집단 N M SD t

화학개념 이해
실험집단 23 47.26 5.48

2.438*
비교집단 16 40.56 9.99

표 11

사후 Summary Writing - 수사적 구조 비교

집단 N M SD t

수사적 구조
실험집단

*p < .05

23 8.43 2.17
2.446*

비교집단 16 6.25 3.42



한 이해를 돕고 상 방과의 의사소통을 가능하게 하

고, 실험 결과의 의미를 비판적이고 논리적으로 생각

할 기회를 제공해주기 때문에 논의와 쓰기를 통한

학습전략은 학생들의 과학개념 이해의 향상에 향을

주었다. 실험집단 학생들은 교사가 제시한 상황에

한 의문을 만들고 이에 한 실험을 한 후 결과 값을

바탕으로 주장을 하게 된다. 이러한 과정은 혼자서 수

행하는 것이 아니라 조원과 협상하며, 다시 전공 내

동료와의 협상을 통해 이루어진다. 이 과정에서 학생

들은 논의과정에 참여하게 되고, 학생들의 논리적 비

판적 사고과정을 돕게 된다. 학생들은 논의의 과정을

말과 생각으로만 끝내지 않고 로 작성함으로써 과

학개념을 내면화하 으며, 그 과정에서 논의요소를

사용함으로써 자연스러운 논의과정을 경험하 다. 또

한 이 연구에서 적용한 프로그램은 논의요소와 증거

요소를 사용하게 함으로써 의 논리성을 키워주며,

을 쓰는 상과 형식에 맞게 쓰도록 함으로써 자신

의 언어를 상을 고려한 언어로 바꾸는 과정을 통해

자신의 생각을 되돌아볼 계기를 갖게 해주어 수사적

구조에 향을 미친다는 것을 알 수 있다.

논의가 강조된일반화학실험프로그램은학생들의화

학개념 이해에 효과적이었다. 실험집단과 비교집단의
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표 13

실험집단의 고등학교 화학Ⅱ 과목 이수에 따른 결과 비교

*p < .05

세부항목 이수상태 N M SD t

화학개념 이해 검사
이수안함 7 46.00 4.73

-0.704
이수함 15 47.67 6.01

산성비

Big Idea
이수안함 7 7.14 7.56

-0.831
이수함 15 9.67 4.00

과학개념 이해
이수안함 7 4.71 2.81

-0.575
이수함 15 5.40 2.10

논의
이수안함 7 8.43 3.10

0.228
이수함 15 8.13 2.13

수사적
구조

이수안함 7 8.29 2.43
0.015

이수함 15 8.27 3.45

총점
이수안함 7 28.57 8.83

-0.736
이수함 15 31.47 8.08

금속의 반응성

Big Idea
이수안함 7 5.71 3.45

1.092
이수함 15 4.00 3.38

과학개념 이해
이수안함 7 2.57 1.27

-0.154
이수함 15 2.67 1.50

논의
이수안함 7 7.43 2.07

0.027
이수함 15 7.40 2.77

수사적 구조
이수안함 7 9.14 2.80

1.154
이수함 15 7.73 2.38

총점
이수안함 7 25.14 5.61

1.200
이수함 15 21.80 7.00

산과 염기

Big Idea
이수안함 7 12.14 2.67

-0.660
이수함 15 13.00 3.16

과학개념 이해
이수안함 7 15.14 5.11

-0.304
이수함 15 15.87 5.41

논의
이수안함 7 8.71 3.68

-0.985
이수함 15 10.47 4.29

쓰기
이수안함 7 8.29 1.80

-0.418
이수함 15 8.67 2.35

총점
이수안함 7 44.29 10.73

-0.569
이수함 15 47.20 12.08



학생들은 동일한 주제의 화학실험을 수행하지만 실험의

과정과 내용에는 차이가 있었다. 논의와 쓰기를 강조

한 일반화학실험을 수행한 학생들은 동료들과의 토론과

정에서 경험하는 사회적 협상과 쓰기를 통한 개인적

협상을 통해 화학개념을 내면화하면서 자신의 화학개념

으로 만들 수 있었던 반면, 비교집단 학생들은 화학개념

을내면화할기회를갖지못하 다고볼수있다.

이 연구에서는 논의가 강조된 일반화학실험 프로그

램의 적용으로 학생들의 논의 능력이 향상된 결과

를 보 으나, 논의 능력의 세부요소인 논의요소의 다

양한 사용 측면에서는 학생들의 발달이 관찰되지

않았다. 그러므로 학생들의 논의 향상이 가능한 연령

인 8세에서부터 초기 및 중기 청소년기(Kuhn, 1992)

에 해당되는 초∙중등학교에서 논의의 본성과 구성에

해 명확하게 알게 하는 것과 동시에 이 학생들로 하

여금 이 연구에서 적용한 프로그램과 같은 논의과정

을 강조한 그룹별 탐구활동에 참여할 기회를 확 한

다면 학생들의 논의 능력을 향상시킬 수 있을 것이라

생각된다(남정희 등, 2008).

새롭게 개정되어 적용되는 2009개정 과학 교육과정

에서는이과성향의학생들이 읽기와쓰기소양이부

족한 것은 지금까지 과학교육에서 읽기와 쓰기를 충

분히 강조하지 않았기 때문이라는 지적과 함께 과학에

서도 읽기와 쓰기의 중요성을 강조하고 있다(2009,

교육과학기술부). 따라서 앞으로 중등학교에서 학생들

을 지도할 예비교사들에게 논의와 쓰기를 강조한 프

로그램과 같은 탐구활동들을 경험하게 하고 예비교사

들이직접이와같은프로그램을개발할수있는능력을

길러 주는 것이 학의 예비교사교육과정에서 필요하

다고생각된다. 이렇게함으로써현재학교현장에서논

의 활동이 거의 관찰되지 않고 있는 실정에 한 해결

방안으로 교사들의 교수방법상 레퍼토리 부족을 극복

할 수 있고 논의와 토론을 성공적으로 운 할 수 있는

능력에 한 자신감(Driver et al., 2000)을 가지게 할

수 있을 것이라 생각된다. 아울러 학의 예비과학교사

교육과정에서는 이러한 논의와 쓰기를 강조하는 학

습전략을경험하게하는교육과정의개발이필요하다.

국문 요약

이 연구의 목적은 논의가 강조된 일반화학실험 프

로그램이 학생들의 화학개념 이해와 쓰기 능력에

미치는 효과를 알아보기 위한 것이다. 5개의 주제를

선정하여‘탐구적 과학 쓰기(Science Writing

Heuristic, SWH)’전략을 바탕으로 일반화학실험에

적합하도록 논의가 강조된 프로그램을 개발하 다.

프로그램의 효과를 검증하기 위한 검사 도구로

Summary Writing 검사 도구와 이를 분석하기 위한

평가틀, 그리고 학생들의 화학개념이해 검사지를 개

발하 다. 일반화학실험 강좌는 15주 과정으로 구성

되어 있는데, 23명의 실험집단은 5개의 논의가 강조

된 일반화학실험 프로그램과 전통적 방식의 일반화학

실험을 병행하여 수행하 고, 16명의 비교집단은 전

통적 방식의 일반화학실험을 수행하 다. 연구결과 두

집단 간에는 유의미한 차이가 나타났다. Summary

Writing에서 실험집단은 비교집단보다 유의미하게

높은 결과를 나타내었다. 세부 역인‘Big Idea’에서

는 실험집단과 비교집단 사이에 유의미한 차이가 나

타나지 않았지만, ‘논의’, ‘과학개념 이해’, ‘수사적

구조’에서는 실험집단이 비교집단보다 유의미하게 높

은 결과를 나타내었다. 또한 화학개념 이해 검사에서

도 실험집단이 비교집단보다 유의미하게 높은 결과를

보 다. 따라서 논의가 강조된 일반화학실험 프로그

램이 일반화학실험에서의 학생들의 화학개념 이해와

쓰기에 효과적이라고 볼 수 있다.

주제어: 논의가 강조된 일반화학실험 프로그램, 탐

구적 과학 쓰기, 화학개념이해, 논의 능력, 쓰기, 
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