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ABSTRACT

The purpose of this study were to explore teaching method for scientific inquiry including scientific argumentation 
to increase students' scientific literacy. For this study, the detailed guideline including assessment frame for students' 
argumentation was developed and applied to seventh and ninth grade students. From this application, data were collected 
from the students' views by pre, post questionnaire and the teachers who had taught to their students by questionnaire 
including students' attitudes change and applicability. From this study, the result were following. The change of students' 
perceptions was revealed by questionnaire and the teachers' description. And the applicability of this teaching method 
was indicated by the teachers' opinion. From these findings, the method was found as applicable teaching method to teach 
scientific inquiry including scientific argumentation in school science. 
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Ⅰ. 서  론

과학적 소양은 주요 선진국은 물론 우리나라의

학교 과학교육의 주요 목표로 간주되고 있다(교육

과학기술부, 2009; 교육인적자원부, 2007; AAAS, 
1993; NRC, 2000; Minstrell & Van Zee, 2000). 과학

적 소양의 증진을 위한 핵심 과학 교수(science 
teaching)에 대한 지침으로 과학 탐구활동이 제시되

고 있으며(AAAS, 1993; Erduran et al., 2005; NRC, 
2000), 이와 함께 좋은 과학 교수-학습이란 견해에는

이미 ‘탐구’가 깊이 반영되어 인식되고 있다

(Anderson, 2002; Chiappetta & Adams, 2000). 이렇듯

과학교육에서 탐구가 강조되는 것은 과학에 대한

긍정적인 태도 형성에 기여하며, 사회적 상호작용의

질을 향상시키는데 효과가 있는 등(Veermans et al., 

2005) 과학적 소양 함양에 효과적이기 때문이다

(Brickman et al., 2009).
그러나 1950년대부터 지금까지 과학탐구활동에

대한 막대한 투자와 관심, 그리고 과학교육 개혁에

이르기까지 많은 노력에 비해 그 효과에 대해 회의

적인 견해가 높다. 그에 따라 과학교육 연구자들은

효과적인 탐구 수업이 실행되지 않는 것에 대한 원

인을 교사요인, 학생요인 등으로 제기하여 왔다. 교
사 요인으로 지적되고 있는 것은, 과학 수업에서 실

제적 탐구 지도의 어려움 등으로 단순한 개념 등의

이해에 초점을 둔 낮은 인지적 사고를 요하는 수업

을 운영한다거나, 학생들에게 과학 지식의 본성을

이해하기 위한 기회를 자주 부여하지 않는다거나, 
학생들이 실험활동을 교사가 의도한 주어진 절차를

따르게 한다거나, 교사가 직접 학생들의 실험활동의
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결과를 정리해준다든가 또는 결론을 도출해 준다는

것이다(양일호 등, 2006; 조현준 등, 2008b; Germann 
et al., 1996; Germann & Odom, 1996; Krajcik et al., 
1998; Lunetta, 1998; Wellington, 1998). 왜냐하면 대

부분의 교사들은 과학수업을 탐구활동보다는 ‘과학

적 개념’에 더 중점을 둔 채 진행하고 있어 탐구활

동에 소홀하기 때문이다(Cros et al., 1988; Gable과
Bunce, 1984; Gallagher & Tobin, 1987). 

학생요인으로써는 탐구 문제를 제기하는 능력이

부족하고, 제기된 문제라 하더라도 실제 배우는 내

용과는 관련이 낮았으며, 탐구 설계 또는 변인 통제

자체에 많은 어려움을 느끼고 있고, 탐구 문제를 해

결하거나 결론을 도출하는 데에 도움이 되는 결과

를 수집하기 보다는 단순하고 얻기 쉬운 자료 수집

을 하는 경향이 나타났으며, 결론 도출을 위한 동료

와의 상호작용에 어려움을 느끼고 있고, 탐구활동

자체에 대한 경험이 부족하다는 연구결과들이 제시

되었다(김재우와 오원근, 1998, 2003; 신미영과 최승

언, 2008, 2009; 조현준 등, 2008b; Krajcik et al., 1998; 
Moreira, 1980).

2000년대 접어들면서 이러한 문제점을 극복하기

위해 ‘과학자들과 같은 탐구활동’이 강조되고 있다

(NRC, 2000). 또한 학생들이 과학자가 하는 것과 같

이 탐구 활동을 통해 스스로 알아가는 방법(science 
as a way of knowing)을 이해하게 하고, 학생 상호간

또는 모둠 간 자신이 얻어낸 결과를 정당화하는 활

동인 과학적 논증활동의 중요성과 가치가 강조되고

있다(박영신, 2006; Driver et al., 2000; Jimémex- 
Aleixandre et al., 2000; Kuhn, 1991; 1993; 2005). 이
것은 과학의 발전이 관찰과 그 기록의 누적 자체보

다는 커뮤니티 내·외와의 끊임없는 상호작용을 통해

발전하고, 논증으로서의 과학(Science as argument) 
속에서 과학적 사고가 발현되고 있기 때문이다

(Hogan & Maglienti, 2001; Kuhn, 1993; Zohar & 
Nemet, 2002). 또한 학교 과학 교수-학습 과정 속에

서의 논증활동은 학생들 스스로 과학자와 같은 탐

구활동을 경험하게 하며 과학 지식이 어떻게 만들

어지는지와 만들어진 지식이 어떻게 과학자 사회에

수용되는지, 자신이 수행한 탐구과정 전반에 대해

반성하게 하는 평가적 기능을 가진다. 또한 조직 내

에서 과학적 결과와 증거 확보를 위한 협력 활동을

하게 함으로써 조직 내 활동 참여를 유도하는 기능

을 갖는 교육적 가치도 가지고 있다(Erduran et al., 

2005).
그러나 학교 현장에서는 논증활동이 수반되는 탐

구활동이 좀처럼 활용되지 않고 있다(이효녕 등, 
2009; Newton et al., 1999; Obsborne et al., 2004). 그
러나 이효녕 등(2009)의 연구에서도 알 수 있듯이, 
현장 교사들은 논증활동의 중요성과 필요성을 인식

하고 있으며, 논증활동 지도를 위한 자료 개발 및

보급이 필요하다고 강조하고 있다. 최근에는 논증활

동의 중요성과 필요성을 바탕으로 소집단 토론활동

을 다룬 연구들이 시도된 바 있다(김연귀와 정구송, 
2010; 김현경과 최병순, 2009; 문경원과 김영수, 
2005; 양일호 등, 2009; 조현준 등, 2008a). 그러나 대

부분의 연구들이 학교 현장에서 과학 수업에 적용

되기 위한 실제적인 교수-학습 방법과는 거리가 멀

며 대체로 학생들의 학습 개념 이해에 초점을 두거

나 또는 온라인을 이용한 토론 지도방법을 제안하

거나 사회과학적 이슈(socio-scientific issue; SSI)를
활용한 토론활동을 적용한 것들이 대부분이다. 특히

사회과학적 이슈를 활용한 논증은 최근 선진국에서

학생들의 합리적 사고력 향상을 위해 토론활동과

접목되어 연구되고 있다(Kelly & Takao, 2002; 
Osborne et al., 2004; Sandoval & Millwood, 2005). 

그러나 이미 살펴보았듯이, 학생의 실험 운영 능

력 및 토론 참여의 어려움, 논증활동이 수반된 과학

탐구활동 지도를 위한 효과적인 교수 방법의 부재

로 인해 학교 현장에서의 과학적 논증활동 지도는

매우 어렵다(이효녕 등, 2009). 학생과 학생 사이의

과학 논증활동이 제공되고 장려될 경우, 그들의 과

학 논증활동 능력이 더욱 향상된다는 연구(Kuhn et 
al., 1997)가 있지만, 과연 과학적 논증활동이 교실수

업에서 어떻게 적용할 수 있는가 하는 문제점이 제

기되고 있다. Eichinger et al.(1991)과 Herrenkohl et 
al.(1999)은 과학적 논증활동이 과학 수업을 설계하

고 운영해야 하는 과정에서 해결해야 할 과제가 있

다고 지적하고 있다. 특히 Herrenkohl et al.(1999)은
절차적 운영에 대한 안내의 중요성을 지적하고 있

다. 이 운영 안내는 교실 수업 운영 과정에서 학생

들에게 인식론적 지침과 동시에 학급운영이라는 사

회적 구조로서의 틀이라는 역할을 함께 수행하여야

한다는 것이다.
따라서 이 연구에서는 학교 과학수업에서 논증활

동이 수반되는 과학적 탐구활동을 운영하기 위한

교수-학습 운영 방법을 제안하고, 실제 수업에 적용
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지역 학년 남 여 계

강원 7 11 16 27

부산 9 35 34 69

표 1. 참여 학생 수

함으로써 과학적 논증활동이 수반된 탐구활동에 참

여한 학생들의 태도 변화와 적용 가능성에 대한 교

사의 인식을 토대로 과학 교수-학습 상황 하에서의

활용가능성을 확인하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 절차 개요

과학 수업 상황에서 논증이 수반되는 탐구활동

운영 방법은 학생들의 실험활동과 그 실험 결과에

대한 논증활동으로 구성된다. 특히 논증활동에서는

상호간의 실험 과정과 결과를 평가하기 위한 평가

요소가 문헌 연구를 통해 추출되었다. 이렇게 개발

된 교수-학습 운영 방법은 현장 교육에 투입함으로

써 적용가능성을 검토하였다. 

2. 연구 참여자

이 연구에 참여한 교사는 강원도교육청 소속 A교

사(남)와 부산광역시 교육청 소속 B교사(여)이다. A
교사는 경력 10년차 교사이며, B교사는 경력 8년차

교사로, 두 교사 모두 학부 과정에서 지구과학교육

을 전공하였다. 특히, B교사는 현재 과학교육학 박

사과정을 전공하고 있다. 이 두 교사는 모두 해당

교육청에서 학생 지도를 위해 다양한 일들을 해왔

다고 응답했으며, 열정적인 교사로서 평소 새로운

교수 방법에 대해 깊은 관심을 보여 왔고, 이 연구

를 위한 참여 요청에 흔쾌히 동의하였다.
수업에 참여한 학생 규모는 표 1과 같다. A교사

는 면단위 소재 시골학교에 근무하여 각 학년이 한

학급으로 구성되어 있었다. 참여교사들에 따르면, 
학생 수준은 강원도에서 중간수준 정도이며, 타 교

과에 비해 과학에 대한 관심과 흥미가 매우 높은 학

생들이다. B교사는 시내 학교로서 적용학급은 2개
학급이었으며, 학생 수준은 중간수준 정도로 과학에

대한 관심은 다른 교과에 비해 높지 않은 보통 학생

들이다.

3. 논증활동이 수반된 과학 탐구활동 지도방법 개발

1) 논증활동 교수-학습 운영 방법

과학 교과는 학생들에게 과학자와 같은 탐구활동

을 경험하게 할 필요가 있으므로(NRC, 2000), 과학

자들의 연구과정을 토대로 개발된 Reiff et al.(2002)
의 탐구과정 wheel 모형을 토대로 운영 체제를 개발

하고자 하였다. 실제 과학실험 결과를 통한 논증이

유발되기 위해서는 과학 실험활동 이후 그 실험결

과를 토대로 한 논증활동의 결합이 필요했기 때문

이다. 따라서 학교 과학교과의 주제를 통한 실험활

동을 한 후(1번째 차시) 그 결과를 토대로 한 논증활

동(2번째 차시)의 체제로 개발하였다.
1차시의 실험활동은 교육과정 상의 주제 또는 교

과서에 제시된 실험활동을 자유롭게 운영할 수 있

게 하였으며, 2차시는 모든 학생이 누락되지 않고

모두 논증활동에 참여할 수 있는 방법을 모색하였

다. 이를 위해 전상길(2008)의 Round Tour Method를
활용하였다. Round Tour Method 기법은 모든 학생

이 논증활동에 참여할 수 있는 운영상의 장점이 있

으나, 과학 실험활동 결과의 정당화하고 평가하는

구체적인 평가요소가 누락되어 있기 때문에 과학적

논증활동 지도를 위한 운영방법으로는 부족한 측면

이 있다. 따라서 과학적 논증활동을 위한 교수 전략

으로 활용성을 갖추기 위해 Reiff et al.(2002)의 연구

결과를 기초로 탐구 활동이 진행된 후, 그 결과에

대해 정당화하도록 하는 절차를 따랐으며, 정당화

과정에서 다른 모둠의 탐구과정에 대해 평가하도록

평가요소를 활용하게 하였다. 
다시 말하면, 1단계(1차시) 활동으로 교사가 제시

한 실험수업 소재에 대하여 모둠별로 실험을 진행

하며, 실험과정 속에서 모둠 내 학생들이 실험 목표

를 확인하고, 신뢰로운 결과를 수집하고, 수집된 결

과에 따른 해석을 통해 결론을 내리는 일련의 내용

들 진행하게 하였다. 그리고 1단계 마무리 시간에는

모둠 간 논증을 위해 모둠별로 나눠준 전지에 탐구

내용을 요약하여 전략적으로 적게 하였다. 2단계(2
차시)에서는 1단계(1차시) 수업이 진행되는 동안 이

뤄진 결과물을 서로 다른 모둠 구성원들끼리 모여, 
자신이 속한 모둠의 결과를 발표하고 자신의 탐구

결과에 대한 정당화를 하도록 하며, 다른 모둠원은

그 내용에 대한 질의와 비평을 갖도록 하였다. 정당
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평가대상 : (발표학생의 이름 기재) 모둠1
(학생 명)

모둠2
(학생 명)평가 영역 하위 평가 항목 배점

수집된 결과
결과가 신뢰롭다고 생각한다. 3
결과가 신뢰롭지 않다고 생각한다. 0

결론

실험결과에 의한 결론을 도출하고 있으며, 결론이 타당하다. 3
실험결과에 의한 결론을 도출하고 있으나, 결론이 타당하지 않다. 2
결론이 실험 결과에 의한 것이 아니다. 0

목표와 결론

실험 목표와 결론이 일관성이 있다. 3
실험 목표와 결론이 일관성이 없다. 1
결론을 도출하지 못하고 있다. 0

의사소통

설명에 일관성이 있다. 1
질의응답에 적극적으로 임한다. 1
성량이 충분하며 자신감이 있다. 1

총 점 /12 /12

그림 1. 학생 상호간 논증활동 평가표

화와 비평 과정에서 그림 1의 평가표를 활용해 발표

자의 내용과 자세를 평가하게 하였다.
이 지도 방법은 전상길(2008)의 기본 운영방법이

가지는 무임승차를 막는 효과를 유지하면서, Reiff 
et al.(2002)의 과학적 탐구 과정 전반을 거침으로써, 
과학 실험과 그 결과에 대한 논증활동을 동시에 지

도할 수 있도록 하여 학교 과학교육과정 운영 형편

에 맞게 체계화 한 것으로써 과학적 탐구를 위한 개

선된 지도 방법이라 할 수 있다. 

2) 과학 논증활동 평가 요소 추출

기본적으로 탐구 과정은 문제 인식을 토대로 연

구자가 선정한 연구 문제를 해결하기 위해 적절한

실험 설계를 바탕으로 얻은 자료를 해석하고 해석

을 통해 결론에 이르는 일련의 과정을 거친다. 그
과정에서 연구자는 연구문제 해결에 도움이 되는

결과를 수집하며 수집된 결과의 타당한 해석을 통

해 결론에 이르게 되는데, 연구자 자신이 수집된 결

과의 신뢰성 확보가 매우 중요한 역할을 한다(이효

녕과 조현준, 2010). 따라서 학생이 모둠 내 실험활

동을 통해 얻은 결과가 신뢰로운가에 대한 항목을

추출하였다. 그리고 실험목표와 결론을 명확히 인식

하지 못한다는 연구(김재우와 오원근, 1998)를 토대

로 모둠에서 실시한 실험 목표가 무엇이고 모둠의

결론이 무엇인지, 목표와 일관성 있는 결론인지를

평가하는 항목을 제시하였다. 또한 결과에 따른 결

론 도출이 미흡하다는 연구(신미영과 최승언, 2009; 
유진상과 심규철, 2007)를 토대로 모둠 내에서 얻은

결과를 토대로 제시된 결론인지에 대한 항목을 제

시하였다. 특히 결론 영역은 다른 영역에 비해 3단
계로 구분하였는데, 이것은 실험을 통해 얻은 결과

를 결론과 잘 구분하지 못하는 경우가 많고 결론의

형식을 갖추지 못한다는 연구(신미영과 최승언, 
2009)와 결과가 교재 등과 다르게 나올 경우에 모둠

내 결과를 무시하고 우세한 증거에 기초하여 결론

을 도출하거나 모둠 내 결과와 상관없이 선지식에

기초하여 결론을 도출하는 형태가 있다는 연구(김
선자와 최병순, 2005)를 토대로 실험결과에 의한 결

론인가를 큰 축으로 하였으며, 실험결과에 의한 결

론이 타당한지 또는 그렇지 못한지 세 단계로 구분

하였다. 그리고 마지막으로 모둠 내 실험 내용을 자

신이 속한 커뮤니티인 학급에 보고하는 활동인 의

사소통 영역을 제시하였다. 이것은 증거기반 의사소

통은 과학의 과정의 핵심과정이며 커뮤니티와의 상

호작용을 통해 과학적 사고와 과학적 소양이 발달

할 수 있다고 알려져 있으므로(Hogan & Maglienti, 
2001; Kuhn, 1993) 과학적 의사소통 영역은 본 프로

그램의 핵심영역으로 다뤄진다. 특히 이 영역은 과

학 실험의 과정이 논리적 일관성을 갖추고 있는지

에 대한 영역과 다른 모둠 원들과의 원활한 상호작

용을 이루고 있는지를 하위 영역으로 제시하였고, 
언어적 표현능력의 향상을 위한 영역으로 발표자의

설명이 제대로 전달되고 있는지에 대한 영역을 포

함시켰다. 이러한 의사소통 능력은 과학탐구능력을

구성하는 기본적인 핵심 탐구과정 요소이다(AAAS, 
1990).
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표 2. 학생관찰 및 지도 방법의 교수 가능성에 대한 교사 설문 내용

영 역 구체적인 내용

학생 태도의

변화의 관찰 내용

실험결과에 대한 신뢰성 판단 과정상에서의 변화

실험결과 해석상의 변화

실험목표(문제) 인식에 대한 변화

발표 자세에 대한 변화

다른 사람과의 토론 자세 변화

이 지도 방법의

실제 교수-학습

과정에서의 활용

가능성

매 실험수업이 아니더라도, 제공된 운영방법에 적합한 실험주제가 과학 교과서(교육과정 상)에 있다
고 보는가?
제공된 운영방법은 과학수업에서 활용가능성에 대해 어떻게 보는가?

이 운영 과정에서 가장 어렵거나 불편한 점은 무엇인가?

선생님께서는 이 운영방법이 학교 과학수업에서 논증의 기회를 제공하는데 기여할 것으로 생각하는가?

이 교수-학습 활동 운영방법을 학교에 보급하기 위한 발전방안은?

이러한 선행연구를 기초로 추출된 항목은 그림 1
에서 보는 바와 같이, 결과 영역, 결론 영역, 목표와

결론 영역, 의사소통 영역으로 모두 네 영역으로 선

정하였다. 네 영역으로 선정한 배경에는 제한된 학

교 수업시간 내에서 운영되어야 한다는 데에 따른

것으로, 평가 영역과 항목의 수에 따라 학생들의 채

점시간이 늘어남으로 교사의 중요도에 따라 평가

영역을 달리하거나, 평가 항목의 수는 학생들의 능

숙도에 따라 증감할 수도 있을 것이다. 각 결과, 결
론, 목표와 결론 영역은 모둠 내 실험 과정과 관련

된 것으로 하나 또는 두 개의 평가 관점을 가지고

있다. 의사소통 영역은 모둠 간 의사소통과 관련된

것으로 세 개의 하위 평가 항목을 가지고 있다. 
그림 1을 보면, 각 하위 평가 항목에 배점이 기재

되어 있으나, 교사의 의도에 따라 배점의 간격을 달

리할 수도 있으며 또는 상, 중, 하의 정성적 급간을

적용할 수도 있다. 이 연구에서는 이러한 내용을 참

여 교사에게 알렸으며, 두 교사 모두 그림 1의 배점

을 사용하였다. 그리고 각 모둠별 논증활동이 끝나

면 교사는 모둠별로 획득 점수를 집계하여, 가장 높

은 점수를 얻은 모둠을 알리고 잘된 점을 한두 가지

정도 학생들에게 제시하도록 하였다. 

4. 자료수집 및 분석

연구 참여 교사에게 수업 운영을 위한 방법을 제

공하고 실제 수업 상황에 적용하도록 요청하였다. 
교사로서 실제 수업에 적용한 후 표 2와 표 3에서와

같이 두 개의 영역에서 모두 10개의 주관식 설문지

에 답하도록 요청하였다. 교사용 설문 내용은 교사

들은 자신의 수업을 적용한 이후, 이 교수-방법의

활용 가능성에 대해 자신의 의견을 기술하도록 요

청하였다. 또한 자신의 학생들이 어떻게 변하였는지

관찰된 사실을 기술하도록 요청받았다. 학생용 설문

내용은 지도 방법 개발의 목적에 따라 실험 목표 영

역, 결과 영역, 의사소통 영역, 논증 전반 영역으로

나누어 표 3과 같이 총 10문항을 작성하였다. 설문

내용은 자신의 생각을 표현하도록 5단계 리커트척

도로 제시하였으며, 동일한 문항에 대한 설문 결과

를 수업 이전과 이후에 받았으며, 인식의 차이를 대

응 표본 t 검정을 통해 확인하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 학생의 인식 변화 분석

먼저 논증활동 수업 전후, 학생들의 인식에 변화

가 나타났는지를 알아보았다. 
첫째로, 과학 논증활동이 수반되는 수업 전후 과

학 논증활동에 참여하는 것이 부담스러운 정도가

어떻게 달라졌는지에 대해서는 표 4에서와 같이, 7
학년과 9학년에서 각각 평균 2.67에서 3.29로, 3.32
에서 3.79로 변화가 나타났다(p<0.01). 즉 학생들의

부담이 다소 감소한 것으로 확인되었다.
둘째, 실험 목표 인식 부분에 대한 설문 결과는

표 5와 표 6, 표 7에서 보는 바와 같다. 
학생들은 실험에 임하기 전에 무엇을 해야 하는

지 목표를 확인하는가에 대해 사전 설문에서 7학년



이효녕․조현준180

표 3. 영역별 학생들의 인식에 대한 설문 내용

영 역 문항 내용

논증 일반 나는 과학 논증활동에 참여하는 것이 부담스럽다.*

실험 목표에

인식

나는 실험을 하기 전에 나는 결과를 통해 무엇을 확인해야 하는지 알고 실험에 들어간다.

나는 실험에 들어가기 전에 무엇을 어떻게 해야 하는지 동료와 충분히 토의한다.

나는 실험 목표 보다는 결과에 더 관심이 있다.*

결과 영역

나는 실험 결과가 교재에 나온 결과와 다를 경우, 실험값보다는 교재에 나온 결과를 선호한다.*

나는 가능한 한 반복해서 믿을만한 실험값을 얻으려고 노력한다. 

나는 적극적으로 자료 수집에 참여한다.

의사소통
나는 다른 사람의 발표내용이 나의 발표 내용과 무엇이 어떻게 다른지 주의 깊게 들으려고 노력한다.

우리의 실험결과와 다른 모둠의 실험결과가 다를 경우 호기심을 갖고 물어보려 한다.

*부정 문항

표 4. ‘과학 논증활동에 참여하는 것이 부담스럽다.’에 대한 응답 결과

항목

학년

전혀 부담되지 않는다.
(매우 긍정)

부담되지 않는다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

부담된다.
(부정)

매우 부담된다.
(강한 부정) 평균

 t 값
(양측)

7학년
사전 0 5 9 12 1 2.67

-3.25**
사후 2 11 8 5 1 3.29

9학년
사전 1 24 40 4 0 3.32

-5.23**
사후 12 32 24 1 0 3.79

**p < 0.01

표 5. ‘실험 전 결과를 통해 무엇을 확인해야 하는지 알고 실험에 임한다.’에 대한 응답결과

항목

학년

매우 그렇다.
(매우 긍정)

그렇다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

아니다.
(부정)

매우 아니다.
(강한 부정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 0 9 13 5 0 3.15

-2.76*
사후 2 15 9 1 0 3.67

9학년
사전 9 12 39 7 2 3.28

-4.04**
사후 9 29 24 5 2 3.55

* p < 0.05, **p < 0.01

표 6. ‘실험 전 무엇을 어떻게 해야 하는지 동료와 충분히 토의한다.’에 대한 응답결과

항목

학년

매우 그렇다.
(매우 긍정)

그렇다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

아니다.
(부정)

매우 아니다.
(강한 부정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 1 5 12 9 0 2.93

-4.00**
사후 0 14 9 4 0 3.37

9학년
사전 3 14 41 9 2 3.10

-3.39**
사후 9 18 32 8 2 3.35

**p < 0.01

과 9학년 모두 평균이 각각 3.15와 3.28의 보통 수준

의 의견을 보였으나, 수업 이후 평균이 3.67과 3.55
로 긍정 수준에 가까운 반응을 보였다. 이러한 변화

는 99% 신뢰수준에서 통계적으로 의미 있는 것으로

확인되었다. 즉 학생들은 수업 이후 실험 목표에 대

해 확인하려는 태도가 늘어난 것으로 확인되었다. 
또한 실험을 행하기 전 무엇을 어떻게 해야 하는지

동료와 충분한 토의를 하는지에 대해서는 표 6과 같
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표 7. ‘실험 목표보다는 결과에 대한 더 관심이 있다.’에 대한 설문결과

항목

학년

매우 그렇다.
(매우 긍정)

그렇다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

아니다.
(부정)

매우 아니다.
(강한 부정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 1 4 11 10 1 2.77

-2.16*
사후 2 8 12 5 0 3.26

9학년
사전 1 13 55 0 0 3.22

-4.71**
사후 8 26 35 0 0 3.61

* p < 0.05, **p < 0.01

표 8. ‘이론값과 실험값이 다르게 나올 경우, 교재에 제시된 값을 선호하는가’에 대한 응답결과

항목

학년

매우 아니다.
(강한 부정)

아니다.
(부정)

보통이다.
(중간)

그렇다.
(긍정)

매우 그렇다. 
(매우 긍정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 0 3 16 7 1 2.78

-2.47*
사후 1 8 14 4 0 3.22

9학년
사전 2 22 45 0 0 3.38

-4.18**
사후 11 31 26 1 0 3.75

* p < 0.05, **p < 0.01

표 9. ‘신뢰할만한 실험값을 얻기 위해 노력하는가’에 대한 응답결과

항목

학년

매우 그렇다.
(매우 긍정)

그렇다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

아니다.
(부정)

매우 아니다.
(강한 부정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 0 7 13 6 1 2.96

-2.94**
사후 2 14 8 3 0 3.56

9학년
사전 4 19 35 9 2 3.20

-2.61*
사후 7 21 35 4 2 3.39

* p < 0.05, **p < 0.01

이, 수업 전에는 7학년은 2.93, 9학년 3.10의 중간정

도의 의견을 보였으나 수업 이후에는 평균이 3.37과
3.35로 나타나 통계적으로 유의미한 차이를 나타내

어 수업 이후 실험 전 토의의 필요에 대한 긍정적

인식의 변화가 나타난 것으로 확인되었다. 그리고

표 7과 같이, 실험 목표보다는 결과 수집에 더 관심

을 갖는가에 대한 의견에서는 수업 전 각각 2.78, 
3.22의 보통의 의견을 나타냈으나 수업 이후 설문에

서는 3.26과 3.61로 95%의 신뢰수준에서 모두 긍정

적인 변화가 나타났다. 따라서 학생들은 실험 목표

에 대해 보다 분명하게 인식하게 된 것으로 확인되

었다.
셋째, 결과 영역에 대한 설문 결과는 표 8, 표 9, 

표 10에서 보는 바와 같다. 
먼저 학생의 실험결과가 교재에 제시된 값과 다

르게 나올 경우, 교재에 제시된 값을 선호하는가에

대해서는 표 8에서와 같이 수업 이전에는 평균이 각

각 2.78, 3.38로 보통 수준에 가까운 의견을 보였으

나 수업 이후 평균이 각각 3.22, 3.75로 상승하여 통

계적으로 유의한 긍정적인 변화를 보여 논증활동

이후 학생들은 실제값과 이론값이 다를 경우, 실제

값을 선택하려는 태도가 늘어난 것으로 확인되었다. 
그리고 학생들은 자료 수집 시, 신뢰로운 자료를 얻

고자 노력하는지에 대한 의견에서는 수업 전 설문

에서 표 9에서와 같이 각각 2.96, 3.20으로 나타나

보통 수준의 의견을 나타냈으나 수업 이후 설문에

서는 각각 3.56과 3.39로 통계적으로 유의미한 긍정

적 변화를 보였다. 또, 적극적으로 자료수집에 참여

하는가에 대해 두 학년 모두 2.96과 3.00으로 보통

수준의 의견을 나타냈으나, 수업 이후 표 10에서 보

는 바와 같이, 각각 3.33과 3.20으로 통계적으로 유

의미한 긍정적 변화를 나타냈다.  
넷째, 논증에 참여할 경우 의사소통에 대한 태도

변화는 표 11과 표 12에서 보는 바와 같다.
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표 10. ‘자료 수집에 적극적으로 참여하는가’에 대한 응답결과

항목

학년

매우 그렇다.
(매우 긍정)

그렇다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

아니다.
(부정)

매우 아니다.
(강한 부정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 0 7 12 8 0 2.96

-2.43*
사후 4 7 10 6 0 3.33

9학년
사전 0 12 48 6 3 3.00

-2.89**
사후 2 21 35 11 0 3.20

* p < 0.05, ** p < 0.01

표 11. ‘모둠의 실험결과가 다른 모둠과 다를 경우, 호기심을 갖고 물어 보는가’에 대한 설문결과

항목

학년

매우 그렇다.
(매우 긍정)

그렇다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

아니다.
(부정)

매우 아니다.
(강한 부정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 1 5 14 6 1 2.96

-3.84**
사후 4 14 6 2 1 3.67

9학년
사전 5 8 45 8 3 3.06

-3.02**
사후 10 14 32 10 3 3.26

**p < 0.01

표 12. ‘다른 사람의 발표 내용을 자기의 발표 내용과 비교하려 하는가’에 대한 응답결과

항목

학년

매우 그렇다.
(매우 긍정)

그렇다.
(긍정)

보통이다.
(중간)

아니다.
(부정)

매우 아니다.
(강한 부정) 평균

t 값
(양측)

7학년
사전 0 8 14 5 0 3.11

-2.75*
사후 4 13 7 3 0 3.67

9학년
사전 3 17 42 5 2 3.20

-2.08*
사후 7 22 33 5 2 3.39

* p < 0.05

먼저 학생들은 다른 학생의 발표를 들을 때 나의

발표 내용과 무엇이 다른지 주의 깊게 듣는가에 대

한 설문에서, 표 11에서 보는 바와 같이, 평균이 각

각 2.96과 3.06으로 보통 수준의 의견을 보였으나, 
수업 이후에는 평균이 각각 3.67과 3.26으로 상승하

여 7학년과 9학년 모두 통계적으로 유의미한 긍정

적 변화를 보였다. 
또 자신(소속 모둠)의 실험 결과가 다른 이(다른

모둠)의 실험결과와 다를 때 호기심을 가지고 확인

하려 하는가에 대한 의견에는 표 12에서 보는 바와

같이, 수업 전에는 각각 3.11과 3.20으로 보통 수준

의 의견을 나타내었으나, 수업 이후에는 각각 3.67
과 3.39로 상승하여 통계적으로 유의미한 긍정적인

변화를 나타냈다. 따라서 학생들은 실험이후, 서로

다른 결과에 대해 호기심을 가지고 물어보고 확인

하려는 태도가 증가한 것으로 확인되었다. 

지금까지 논증이 수반되는 과학 탐구 수업 이후

학생들의 태도에는 긍정적인 변화가 확인되었다. 

2. 학교 수업에의 적용 가능성에 대한 교사 인식 
분석 

학생들에게 실제 수업을 적용해 봄으로써, 교사

들로부터 학생들의 태도 변화를 관찰한 결과와 실

제 수업 적용 가능성에 대한 의견을 설문을 통해 수

집하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

1) 토론에 참여하는 학생들의 태도 변화에 대한 의견

먼저, 토론에 참여하는 학생들의 태도에 대해 어

떤 변화가 관찰되었는가에 대해 A 교사와 B 교사

모두 학생들이 경청하려는 태도가 늘어났다는 것이

공통된 의견이며, 활동 이후 질의응답이 활발해졌다
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는 긍정적인 변화를 제시하였다.

질문: 다른 사람(모둠)과 토론할 때의 태도에 어떤 변화가 

관찰되었나?

A 교사의 의견: 경청하려 들고 및 논리적 오류가 있는지 

확인하려 하는 것이 늘었다.

B 교사의 의견: 발표자 발표 시 평가를 해야 한다는 의무

감이어서 그런지 학생들의 경청 태도가 향상되었고, 발

표 후 토론 시간에 예전보다는 활발한 질의․응답이 이

루어졌다.

그리고 학생들이 그림 1의 평가 영역에 대해 적

절히 이해하는지 지속적인 활동 이후 태도는 어떻

게 변화하였는지에 대한 개괄적인 의견을 요청하였

으며, A 교사와 B 교사는 다음과 같이 응답하였다.

질문: 학생들은 학생 평가표의 각 영역에 대해 학생들은 

적절히 이해하고 평가하는가? 초기 학생들의 태도

와 지속적인 활동 이후 학생들의 태도는 어떻게 변

하였다고 보는가?

A 교사의 의견: 처음에는 학생들이 가지고 있는 (평가표

에 의한 평가보다는) 교우관계에 우선해서 평가하는 

면이 있었으나, 두 번째 활동에서는 좀 더 심도 있게 

평가하려고 노력하는 것이 보였다. 계속적인 활동이 

이루어진다면 학생 스스로 적절한 평가가 이루어질 거

라 생각이 든다.

B 교사의 의견: 솔직히 학생 평가표의 항목들의 수준이 

높아서 대부분의 학생들이 제대로 이해하고 평가하지 

못했지만, 그래도 두 번째 활동을 통해 학생들의 태도

가 적극적으로 바뀌었다. 수업에 대한 학생들의 평가

는 논증활동을 부담스러워하는 쪽과 즐기는 쪽으로 둘

로 나누어졌다.

두 교사는 학생들의 태도에 대해 비교적 적극적

으로 태도 변화를 나타냈다고 하였다. 두 교사의 이

러한 의견은 앞서 학생들의 의견을 통해 확인한 바

와 같이 학생 스스로의 의견과 함께 교사의 관찰된

의견이 일치하고 있어, 실제로 이 과학 논증 모듈을

통한 활동은 긍정적인 효과가 있는 것으로 보인다.
보다 구체적으로 학생들은 각 영역에서 어떤 변

화가 보였는지를 요청하였으며, 각 질문에 대한 의

견은 다음과 같다. 신뢰로운 결과인가와 신뢰로운

결과를 얻으려 노력하는가에 대한 학생들의 변화에

대해 A 교사는 실험 과정을 중시하려 한다는 것과

실험과정에 대해 구체적으로 질문하고 의견을 구하

려는 태도변화를 나타냈다는 의견을 제시한 반면, B 
교사의 경우, 어떻게 하면 신뢰로운가와 어떤 자료

가 신뢰로운 자료인가에 대해 학생들이 고민하고

어려워한다는 의견을 보였다. 이는 A 교사가 적용

한 학생들이 7학년인데 반해 B 교사가 적용한 학생

들은 9학년이어서 좀 더 성숙한 고민을 한 것으로

이해된다. 이러한 고민은 직접적인 실험활동과는 거

리가 있으나 과학의 본성 중 측정의 불확실성 영역

과 관련되어 높은 수준의 탐구 영역에 해당된다고

볼 수 있다. 이효녕과 조현준(2010)의 연구에서 역사

속 과학자들이 그들 스스로 얻은 자료가 신뢰로운

가에 대한 비판적 판단 과정이 누락되어 스스로 잘

못된 결론을 도출하는 사례를 보고하였듯이, 우연적

으로 얻은 자료인지, 대표성이 있는 자료인지 판단

하는 과정은 중요한 과정으로 이해된다. 따라서 학

생들에게는 실험 결과에 대한 심도있는 평가보다는

실험 전반에 대한 한 과정으로서 학생 스스로 얻은

자료가 우연에 의한 자료인가 대표적인 자료인가에

대한 고민의 기회를 주는 정도로 제한할 것으로 제

안한다. 
 

질문: 실험결과에 대한 신뢰성 확인 과정상에서는 어떤 

변화가 관찰되었나?

A 교사의 의견: 활동 이후 실험과정을 중시하며, 다른 이

의 발표를 경청하려 한다.

B 교사의 의견: 이 활동 전후로 신뢰성 확인 과정상의 큰 

변화를 관찰할 수 없었다. 신뢰로운 데이터 ……. 아이

들이 힘들어하는 모습을 보니 중학생들에게는 어려운 

의미인 것 같다.

또한 학생들은 실험 결과 해석 과정에서 어떠한

변화가 관찰되었는지에 대한 질문에 두 교사는 다

음과 같이 비교적 부정적인 의견을 제시하였다. 학
생들은 표 8, 표 9, 표 10에서 긍정적인 태도로 변화

하였다고 응답하였으나, A 교사의 경우 적극적인

논증보다는 다른 학생(다른 모둠)의 지적에 대해 오

히려 수용하려는 태도가 관찰되었다고 하였다. 또한

B 교사는 결과 해석이 타당하지 않았으며, 이 부분

에 대해서는 변화가 관찰되지 않았고, 오히려 효과

적이지 않은 것으로 보고 있으며 교사의 내용 정리

가 더 효과적일 것이라는 의견을 제시하였다. 이 의

견은 학생들이 결과에 대한 타당한 해석이 어렵다
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는 기존의 연구들(김재우와 오원근, 2003; 신미영과

최승언, 2009)과 맥락을 같이 한다. 특히 김재우와

오원근(2003)은 학생들이 실험결과에 대한 해석상에

서 실험 결과의 이면에 반영된 과학적 원리를 적용

하여 올바른 설명을 이끌어 내는데 어려워한다는

연구결과와 B 교사의 의견은 그 맥을 같이 한다. 그
러나 B 교사와 두 연구들은 학생들이 과학적 지식

을 정확히 이해하고 해석과정에 적용하여 타당한

결론을 도출하는가에 초점을 두고 있다. 즉 과학적

지식의 해석과정에서의 결합을 이루어지는가에 대

한 부분으로 해당 주제에 대한 충분한 지식과 실험

에 대한 훈련이 이뤄져야 하는 것으로 특정 주제에

학습하는 학생들에게는 다소 어려움이 있는 것은

당연한 결과일 수 있다. 
따라서 이 활동은 학생들에게 과학적 탐구과정을

통해 타당한 결론을 이끌고 정당화하는 기회를 제

공하고, 그 과정에 필요한 태도를 갖게 하는 데 주

목적이 있으므로, Kim과 Song(2005)가 관찰한 내용

과 같이, 학생 상호간 논증을 통한 평가 기회를 제

공함으로써 자발적인 반성적 사고가 일어난다는 것

처럼 학생들에게 점차 과학적 사고를 통해 보다 정

밀한 과학 실험이 이뤄질 수 있도록 기회를 마련할

필요가 있다고 여겨진다. 이는 학생들에게 이러한

비형식적 평가 기회의 제공이 학생들에게 과학적

탐구에 임하는 태도와 자신감 증진에 효과적이라는

연구(Brickman et al, 2009; Ruiz-Primo & Furtak, 
2006)와도 그 맥을 같이 한다. 따라서 학생들에게

특정 지식의 습득과 적용 능력 향상보다는 과학적

탐구와 탐구 결과에 대한 의사소통에 참여하는 데

보다 더 능숙하게 참여하려는 견지에서 접근할 필

요가 있다. 

질문: 실험 결과 해석상에 어떤 변화가 관찰되었나?

A 교사의 의견: 자기 모둠의 실험결과에 대한 비판에서 

수렴으로 변화가 나타났다.

B 교사의 의견: 모둠 내의 실험 결과 해석이 타당하지 못

한 경우가 많았으므로 …… 해석상의 큰 변화는 관찰

할 수 없었다. …… 교사의 자세한 과학적 개념 설명 

이 더 효과적이라 판단된다.

실험 목표 인식에 대해서는 어떤 변화가 관찰되

었는가에 대해서 두 교사 모두 긍정적인 변화를 관

찰하였다고 진술하였다. 이는 표 5, 표 6, 표 7에서

확인한 학생들의 태도변화와도 일치한다.

질문: 실험 목표 인식에 대해 어떤 변화가 관찰되었나?

A 교사의 의견: 점차 실험 목표에 대해 확인하려는 태도

가 늘었다.

B 교사의 의견: 학생들이 여러 번의 논증활동을 통해 실

험목표와 문제인식을 정확히 하게 되었다.

마지막 영역인 의사소통 과정에서는 어떤 변화가

관찰되었는가에 대해서 두 교사 모두 긍정적인 변

화를 관찰하였다고 진술하였다. 비록 소극적인 학생

일 경우, 꼭 발표해야 한다는 부담감도 있지만 점차

자신감을 갖게 되어 발표에 적극적인 참여를 관찰

하였다고 진술하였다.

질문: 발표 자세에 대한 어떤 변화가 관찰되었나? 

A 교사의 의견: 소극적 또는 전혀 발표하지 않으려는 태

도에서 적극적인 의지를 갖고 발표하려는 태도로 바뀌

었다.

B 교사의 의견: 모둠별 대표학생만 발표하는 것이 아니라 

모두가 발표를 해야 하는 상황에 대해 설명하자 처음

에는 부담스러워 하였지만, 각자가 책임감을 가지고 

…… 점점 자신감을 가지면서 또 일부는 흥미를 가지

고 발표에 임하는 모습을 관찰할 수 있었다.

지금까지 두 교사의 의견을 확인한 바와 같이, 교
사들은 실험 목표 인식, 실험 결과의 신뢰성 판단, 
결과 해석, 발표 태도에 긍정적인 변화를 관찰한 것

으로 보여 이 교수-학습 지도 운영방법을 통한 과학

적 탐구활동은 긍정적인 효과가 있는 것으로 보인다.

2) 학교 과학 수업에 적용가능성에 대한 의견

과학 수업을 통해 학생들에게 과학적 논증활동

기회를 제공하고자 개발된 이 방법이 교수 방법으

로서 적용가능한가에 대한 의견을 알아보았다. 먼저
이 방법은 실제로 일선학교에서 활용가능한가라는

질문에 대해 A 교사와 B 교사는 긍정적인 의견을

제시하였다. 다만 연속차시에 대한 부담으로 단원

정리에 적절하다는 의견을 보여 제한적 활용 가능

성을 시사하였다. 



학교 과학교육에서의 과학적 논증활동을 위한 탐구학습 지도방법 탐색 185

질문: 과학수업에서 이 매뉴얼의 활용가능성에 대해 어떻

게 보는가?

A 교사의 의견: 현재 교과서에서 제시되고 있는 실험주제

들은 교과내용 이해 위주로 접근하고 있는데, 단원 마

무리에 이 매뉴얼을 활용한다면 심화학습의 효과 및 

단원정리 내용의 많은 도움이 될 것 같다

B 교사의 의견: 9학년 학생에 한하여 매 단원 당 한 번 

정도는 활용 가능하다고 본다.

이 교수 방법의 적용의 제한점에 대해 A 교사는

2시간의 운영도 충분하지 않다는 의견을 보여 활용

되는 시간적 측면에서 제한점을 제시하였으며, 적절

한 소음 통제가 필요하다는 의견을 제시하였다. 또
한 주제 선정에서도 어려움이 있을 것이라 하여 제

한적일 수 있음을 제시하였다. 한편, B 교사는 학생

평가표의 산술적 점수화가 오히려 논증활동의 몰입

에 방해가 된다는 의견을 제시하였다. 이 교수 방법

은 적절한 시간이 확보된다면, 실험이 수반되는 모

든 활동에 가능할 것으로 이해되며, 산술적 평가는

정성적 평가를 대안적으로 적용하는 것도 대안일

것이다. 

질문: 이 매뉴얼 운영 과정에서 가장 어렵거나 불편한 점

은 무엇인가?

A 교사의 의견: 연속차시 운영 속에서도 발표안 작성 시

간이 부족하여 3차시 분이 적절하다고 생각된다. 또한 

전체 모둠에서 발표가 진행되므로 소음관리에 어려움

이 있고, 적절한 주제 선정에도 어려움이 있을 것 같다.

B 교사의 의견: 학생 평가표 작성이었다. 평가표가 산술

적으로 점수화하도록 되어 있어서 오히려 활발한 논증

활동에 방해가 되었다. 

마지막으로 이 교수 방법이 학교 과학수업에서

논증 기회를 제공하고 확대하는데 기여할 것으로

보이는가에 대해 두 교사 모두 매우 긍정적인 반응

을 보였다. 시간적 여유 확보와 평가 방법의 수정을

통해 직접 활용하고자 하는 의지를 보여주어 비교

적 제한적이나마 논증활동 지도를 위한 교수 방법

으로 적절한 것으로 보인다.

질문: 선생님께서는 이 매뉴얼이 학교 과학수업에서 논증

의 기회를 제공하는데 기여할 것으로 생각하는가? 

A 교사의 의견: 강의식과 요리책식 실험보다는 학생들이 

주도적으로 하는 활동이라 매우 유의미하다고 생각된

다. 다양한 주제와 함께 제공되거나 학교에서의 시간

적 여유만 주어진다면, 꼭 적용해보고 싶다.

B 교사의 의견: 1차시 때 전지를 활용하여 모둠별 실험결

과와 결과해석을 쓰게 하였더니 학생들이 매우 흥미로

워했고 (수업 종료를 알리는) 종이 쳤는데도 끝까지 완

성하고 가는 모습, 그리고 2차시 때 처음에는 부담스러

워하였지만 각자 열심히 발표하고 평가하는 모습에서 

앞으로도 종종 이런 방식을 활용하면 좋겠다는 생각이 

든다. 다만, 평가방법은 수정하여 사용할 것이다. 

그리고 기타 의견으로 교과 단원별 실험 주제를

적용하는 방법을 제시해 주면 좋겠다는 의견과 평

가 항목을 학생들이 이해하기 쉬운 표현으로 진술

되었으면 한다는 의견, 모둠별 학생 구성 시 모둠

내 학생 상호 간 친분도에 유의해야 한다는 의견도

제시하였다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 학교 과학수업에서 과학적 논증활동이

수반되는 탐구활동 지도를 위한 적절한 교수 방법

을 탐색하는데 목적이 있으며, 개발된 교수 방법의

효과와 제한점을 확인하기 위해 7학년과 9학년 학

생들에게 적용하고 각각 지도교사와 학생들의 인식

을 조사하였다. 
지금까지 살펴본 바와 같이, 충분한 활용 시간의

확보, B 교사의 지적에서와 같이 산술적 평가의 논

증활동 몰입 방해라는 제한된 범위 안에서 논증활

동 매뉴얼을 통한 교수 방법은 학생들에게 과학적

탐구가 수반되는 논증활동을 제공함으로써 논증활

동 참여에 대한 태도 형성에 긍정적인 효과가 관찰

되었다. 학교 과학수업에서 논증활동이 수반되는 과

학적 탐구활동을 운영하기 위한 교수-학습 운영 방

법은 학교 현장에서 효과적으로 활용될 수 있는 방

법이다.
다만 두 가지 측면에서 나타난 제한점을 다음과

같이 극복하여 활용할 것을 제안하고자 한다. 먼저
시간적 측면에서는 다음과 같이 극복할 수 있을 것

으로 보인다. 올해부터 2009 개정 교육과정이 1차년

도 도입되었으며, 창의적 체험활동은 교과활동과 연

계하여 주당 3(4)시간 의무적으로 수행하여야 한다. 
운영 형태 또한 각 교과에 연결하거나 반나절 또는

한나절 주기로 몰아서 운영할 수 있게 하는 등 운영
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에 자율성을 나타내고 있다. 따라서 과학 교과의 각

단원에서 실험과 논증활동 연결에 적절한 주제를

따로 선정하여 활용한다든지 또는 과학 단원에 연

결되는 창의적 과학 실험활동과 연계된 논증활동을

운영할 수 있을 것이다. 둘째, 학생들의 산술적 평가

를 최대한 지양하고, 수업 종료 후 평가표를 수집하

여 따로 집계해서 다음 시간에 우수한 모둠에 대한

의견을 제시하는 것도 방법이며, 또한 학생들이 발

표할 때 작성한 차트 등을 포트폴리오 화 한 것과

별도의 교사주도의 정성적 관찰 기록부 작성도 고

려해 볼만할 것이다. 그리고 앞서 제시한 ‘충분한

시간’의 범주를 평가표 집계 및 교사 의견 제시 활

동도 포함하여 운영하는 것도 한 방법이라 하겠다.
이 연구는 초․중등 과학교육 현장에서 과학적

논증활동의 중요성은 이미 알고 있으나, 실제로 과

학적 논증활동이 활발히 나타나지 않는 실정이다. 
이에 현장 교사들은 논증활동의 중요성을 바탕으로

논증활동 지도 자료의 필요성이 제기되고 있는 상

황 속에서 비교적 제한적이나마 구체적으로 활용

가능한 지도 방법을 개발하였다는데 의미가 있다고

하겠다. 이 방법을 적용하고자 하는 교사는 그림 1
의 평가 영역이 갖는 의미와 운영을 위한 방법을 충

분히 숙지하고 수업에 적용할 것을 권고한다.
이 연구는 학생들의 과학에 대한 흥미와 학생들

의 과학 지식수준과 무관하게 연구되었으며, 이 부

분에 대한 확대 해석을 경계한다. 따라서 과학적 논

증활동에 관련된 태도와 관련한 구체적인 연구가

수행될 필요가 있다 하겠다.

국문 요약

이 연구의 목적은 학생들의 과학적 소양 향상을

위한 과학적 논증활동이 수반된 과학 탐구학습 지

도방법을 탐색하는데 있다. 연구 목적 해결을 위해, 
문헌 연구를 통해 학생들의 논증활동을 평가 틀이

포함된 지도 방법을 개발하였다. 그리고 이 지도방

법을 7학년 학생과 9학년 학생들에게 시범적으로

적용하고 사전, 사후 설문지를 통해 학생들의 견해

에 변화가 있는지 조사하였다. 교사들에게 참여한

학생들의 과학적 논증활동에서 태도 변화가 관찰되

는지와 지도방법의 적용가능성에 대해 물어보았다. 
그 결과, 학생들의 태도가 통계적으로 유의미하게

변화되었으며, 교사들로부터도 학생들의 태도 변화

가 관찰되었다는 의견을 얻었다. 또한 교사들은 지

도방법이 학교현장에서 적용가능하다는 의견을 제

시하였다. 따라서 이 방법은 학생들의 과학적 논증

활동을 수반한 과학 탐구학습 지도방법으로 적용가

능하다는 것이 확인되었다.
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