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Abstract : The purpose of this study was to analyze the scientific reasoning ability during open-inquiry 
activities of science-gifted 2nd middle school students. Open-inquiry activity is similar to process of 
scientists' science knowledge generation. Identifying and analyzing the scientific reasoning process and the 
scientific reasoning ability during open-inquiry activities of science-gifted students, will be able to provide 
implications for future research. CSRI Matrix(Dolan & Grady, 2010) was used to analyze the complexity of 
the scientific reasoning ability. The higher degree of complexity of the scientific reasoning is similar to 
process of scientists' science knowledge generation.
 The results showed that each process of the open-inquiry activities were distributed by various steps of 
complexity of the scientific reasoning. Particularly, ‘The generating questions’ and ‘Connecting data to the 
research question’ were ‘most complex' step in all teams. On the other side, ‘Posing preliminary 
hypotheses’, ‘Selecting dependent and independent variables’, ‘Considering the limitations or flaws of their 
experiments’ were low steps in most teams. And ‘Communicating and defending findings’ was distributed 
by most various steps of complexity of the scientific reasoning.
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Ⅰ. 서론

과학 들  탐  동  얻  거  탕  

다양한 연 상  할 수 었다. 과학 

 한   하나는 탐  능  향상시키는 

것 다. 과학  많  지식  학생들에게 주

시키는 것  아니  탐  과  학습하여 미  사

에 알맞게 할 수 는 간  는  

하 , 새 운  과학   해결할 

수 고, 과학  탐  능  향상시킬 수 어야 

한다( 진 , 진수,  2005; , 2011). 

그러나 재  학  과학실험수업에 는 학생들  

맹  탐  동  하 , 신  하고 는 

탐  동  나 미도 해  못하고 다. 

결  학생들  학습  만 경험하게 고 탐  

수  낮아 탐  학습  통해 는 과  얻

 수 없다( , 2010). 에 학생들  과학에 

미  가지고 과학  학습하고, 탐  능  강

하고, 과학 야  진  하도  하  하여 

학생 스스  심 는 주  택하여 간 탐

 동  실시하게 하는 ‘ 탐 ’  신 하 다

( 과학 술 , 2008). 탐  동에  학생

들   생 에  결  도 에 는 탐

  과  스스  계하고 경험해 볼 수 다.
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탐  주

낙하산   낙하에 미 는 향에 한 탐 K1

여러 가지 리 에  과 /채  당도 변 K2

pH 도  도에  단 질 해 실험 K3

얼  에   ? 에   ? K4

 에  3  주  양  해 과  K5

표 1. 학  2학  과학 재들  실시한 탐  주

탐 는 학생들  상생 에  주  

게 하여 과학   사 하여  해결

하는 개  탐  동 다. 탐  나 탐

  결 하지 않 , 탐  결 도 

하게 시하지 않는다(Watts, 1994).  학생들  

스스  , , 결  결 한다. 탐 는 

학생 스스 가  식하고, 그  해결하

 한 가  에  결  도 에 는  과

 경험함  지식  득하는 것  시한

다. 에, 탐 는 실  과학 가 지식  얻

는 동과 가  사한 탐  태 다(Colbum, 

2000). 한 탐  동  통해 주도  

탐  동  하  별 동과  동  통해 

동  울 다(변 미, 주, 2011).  같

 탐  동  경험하고 는 것  미 사 에  

하는 지식  키워내는 가  는 동  

과  내에  학생들  지  탐  동

 수행할 필 가 다( 재 , , 2011).

과학 재들   학생에 비해 과학  사고 에

 우수한 특징  보 다. (2009)  재학

생들  탐  동에 한 식 에  재학생

들  과  시  하는 식  수업보다는 

상과 가  직  우고  통한 실험  

한다고 하 다. 탐 는 사  지시가 

 에 학생  통찰 과 창  사고에 

하게 , 학생 주도  탐  하게  

학생  내  동  강 하고,  지 략 

   략  극  다( , 

동, 양 , 2011; , 철, 2006). 과

학 재들  과학 가 지식  얻는 과 과 사한 

탐  동  실시할  어 한 과학  과

 거쳐 탐 하고  과학   능  어

느 도 지  하고 하는 것 , 학생 지도

에 어   시사   수 다. 

 연 상  한 찰과  비  

에 답할 수 는 가  창안하고 그 가  검

하는  과  과학  고 한다

(Plat, 1964). 리  과학  는 연역  

, 귀납    귀   등  는 , 본 

연 에 는 과학  연  맥 에  사 는 

 과학   사 하 다. 

본 연 는 학  2학  과학 재들  상  

 생 , 가  , 연  계  수행, 결  도

 등 탐  동   과 에   능  

해 보고, 과학  사고  상   여겨지

는( , 동, 양 , 2011) 과학 가 지식  

창 하는 과 에  과 비 해보는 한편  

향상시킬 수 는 안  찾고  한다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연  상 및 절차

 연 는 산 역시 지역 청 재 원 과

학 재 상   학  2학 에 재학  

학생 20  탐  동  하 다. 들  

재 원  2 차에 해당 는 학생들 , 6학

  재  검사 등  통해 었다. 탐

 동  4 씩 1  루어 실시하 , 각 

 탐  주 는 학생들  게 하 다

(  1).
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지  
과

과학   과 에 한 복  진 도

 복 함 다  복 함 많  복 함 매우 복 함

1. 
  생

연   공
다. 학생들  탐 시
에 다   생
하거나 탐 하지 않
는다.

연   공 다. 
학생들  탐 하는 동
안 찰에 하여 
다   생 하거
나 탐 한다.

연   공 다. 학생들
 탐 하는 동안 찰과 연  

주 에 한  포  탐색
에 하여 다   생
하고 탐 한다.

학생들  신만  연  
 생 한다. 탐 하는 동안 
찰과 연  주 에 한 폭

 탐색에 하여 다  
들  생 고 탐색 다.

2. 비 
  가  
  

연  에 한 
행 연  수행  없
고, 학생들  비 
가  없거나  
검 할 수 없거나 

 없는 가  
한다.

연  에 한 
행 연  수행 없 , 
학생들  연  에 

 검 할 수 
는 비 가  
한다.

연   행 연 에 
하여, 학생들   검  
가능한 가  한다.

연   행 연 에 
하여, 학생들   검
 가능하  허  없는 가
 한다.

3. 연  
 계
 수행

A. 독립
변 과  

변
택

학생들  변  택
에 한 근거가 없
다.

학생들  변  택에 
한 한   

갖고 다.

학생들  변  택에 해 고
하지만 술 지 않  근

거  갖고 다.

학생들  변  택에 해 
고 하  과학  근거가 다.

B. 실험 
  통

학생들  통  계
에 주 하지 않는다.

학생들  통  계에 
해 한  주  
울 다.

학생들  통  계에 다  주
 울 다.

학생들  통  계에 도
 주  울 다.

표 2.  복  평가  한 Matrix(Dolan & Grady, 2010)

연  하여 4월에  7월 지  탐 동 

간 동안 학생들  한 탐  동 계  

 보고  수집하고, 탐  결과 보고 는 하

다. 결과  후에는 별  담  실시하고 

담 내    사하 다. 수집한 료  

탕  프  생 하고(양  등, 2006), 

탐  과 별  나타나는 과학   능  

틀  사 하여 하 다. 

2. 분  도  및 분  방법

 연 에 는 과학 재학생들  과학   능

 하  하여,  등(2011)  역한 

Dolan과 Grady(2010)   복  평가  한 

Matrix  CSRI(Complex of Scientific Reasoning 

During Inquiry) Matrix  하 다(  2).  

CSRI Matrix는 학생들  얼마나 복 한  

하는지  하는 틀 , 지 과 별  과학  

 복  도  ‘  복 함’, ‘다  복 함’, 

‘많  복 함’, ‘매우 복 함’  4단계  한다. 

근거가 없  행동 만 식 는 경우 ‘  복

함’ , 하지 않  근거  사 하거나 술

지 않고 한  근거  는 ‘다  복 함’

나 ‘많  복 함’, 폭  탐색  근거가 시

고 도  는 ‘매우 복 함’  한다. 

 단계가 복 할수  과학 가 지식  얻는 과

에 가 운  능  보여 다(  등, 2011).

료  신뢰도  보하  해  

한 한 에 한 과학 가 3  프

  결과에 해 Kappa 계수  하 다. 

Kappa  프   신뢰도  보하는 

 하는 드들  상  비  신뢰

도  계산하는 ( 승주, 2011) , Kappa 계

수는 우연에 하여  동 하게 평 는 

 거  에 도 통계보다 과학

는  갖는다( 태 , 2002; 승주, 2011). 
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4. 결과 
  

A. 료 
    
  미
  고

학생들  식  
료 블  공

하지만 료에 한 
미  고 하지 않

는다.

학생들  료가 주는 
미에 해 고 하
 본  료 블
 계한다.

학생들  료  미에 해 
 고 하  , 그림, 그

프, 사진, 통계값 등  포함
해 다양한 식  료  
시한다.

학생들  료  미에 해 
주  게 고 하  , 그
림, 그 프, 사진, 통계값 등

 포함해 다양한 식  
료  시한다.

B. 실험 
 한계  
  결
  고

학생들  보고  
한 나 본  실

험  결 에 해 고
하지 않는다.

학생들  탐  수행 
후에 실험  한계나 
결 에 해 생각하고 

나  보고한다.

학생들  탐  수행  본  
실험  한계나 결  주  
게 생각하지만 하지 않는
다. 러한 한계  나 

 보고한다.

학생들  탐  수행  본  
실험  갖는 한계나 결  
주  게 고 하고 탐  

한다.

C. 료  
    
  연  
  
  연결

학생들  연  
과 료  연결시키
지 않는다.

학생들  원  연  
보다는, 에 

한 답  하  
해 료  사 한다.

학생들  원  연  과 
료  연결시키  해 다  
태  ( , , 연역 , 
귀납  )  사 한다. 

 여러  연결  포함
하는  한다.

학생들  원  연  과 
료  연결시키  해 다  
태   사 할 뿐 아

니 , 다  연  결과  사
한다.  여러  연
결  포함하는  한다.

D. 후  
 연  
  한 
  언 
  공

학생들  미  
한 언  하지 않고 

가  가  
안하지 않는다.

학생들  후  연  
한 상  언

나 계 지 않  가
 언한다.

학생들  후  연  한 
 언 나 가  검  

가능한 가  언한다.

학생들  타당하고 검  가능
한 가  포함하여 후  연

 한  언  한다.

E. 사
  통 
   
  연  
  결과 
  어

학생들  나 
 신  결과에 

해 사 통하거나 
결과에 한 어  
하지 않는다.

학생들  나  
신  결과에 해 
사 통하거나 어

하는  약간  주  
울 다. 

학생들  신  결과  어
하는  강  고 나 

 결과에 해 사 통한
다.

학생들  나  신  
결과에 해 사 통한다. 
학생들  결과  어하  
해 리   사 한다.

Kappa 계수가 0.75 상  ‘ 간 신뢰도가 

매우 다’  는 ,  연 에  간 

Kappa 계수는 0.852, 0.852, 0.704 , K평균  

0.803  나타났다. 

Ⅲ. 연구 결과

학  2학  과학 재들  탐  동  실

시할  나타난 과학   능  CSRI Matrix

 하여  생  과 , 비가  생  과 , 

연  계  수행 과 , 결과  과 별  4단계 

 복  수  한 결과는 다 과 같다.

1. 의문 생  과정에 의 과학적 추론 능력 분

 생 에   복  도   

사가  연   시하느냐 아니  학생 

스스 가 연   생 하느냐다. 학  2학  

과학 재들  스스 가 탐   과  수행하

여 5개   ‘매우 복 함’에 해당한다. 탐

 도 취지는, 학생 스스  심 는 주  

택하여 탐 함   주도  탐   

공하고 탐  능 신 과 과학에 한 미  

심  고취하  한 것 다( , 2011). 과

에 시   하 식  탐 는 단순 탐

, 신  탐   만들고 그 들  해결
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지과
과학   과 에 한 복  진 도

 복 함 다  복 함 많  복 함 매우 복 함

 생  과 K1, K2, K3, K4, K5

표 3.  생  과 에   복  수

지과
과학   과 에 한 복  진 도

 복 함 다  복 함 많  복 함 매우 복 함

비 가  생  과 K1 K3,K4,K5 K2

표 4. 비 가  생  과 에   복  수

하  해 략들  개 한다  과학 들  탐  

같  참 탐  할 수 다. 

K2는 평  과 과 채  에  날 , 

 워 ,  쳐  는 에  갖고, 

리 에  당도가 차 나   것 고 

생각하여 리  달리해가  과 과 야채  당도

 하 다. K1, K3, K5  경우에도 학생 스스

 상생 에  심  가지고 는 탐   

생 하 다.

K2 : 우리가 대부분의 과일과 채소는 날 것으

로 먹잖아요. 마늘과 같은 채소는 구워서 먹

기도 하고요. 시금치와 같은 나물을 할 때 데

치기도 하고요. 왜 채소와 과일은 종류마다 

조리 방법이 다를까 궁금하 습니다. 조리 방

법이 다른 것은 당도의 변화 때문이지 않을까 

생각했습니다. 당도가 많으면 맛있잖아요. 날 

것과 굽기, 데치기를 하면 당도가 변할 것이

라고 생각하고 당도를 측정해 보기로 하 습

니다.

그러나 K4  하고는 탐 하는 동안 찰과 

탐색에 하여 다   생 하지는 않았다. 

상 과 (2012)  등 재 학생들에게 창

 사고   리  귀결에 는 수  사고  

주  재  프 그  공 고 , 다

양한  해결책  시할 수 는 산  사고

과 다  역 나 상생 에 연 시킬 수 는 

연  사고  진하는 경  공 어야 한다

고 하 다.

K4 : 콜라와 물을 비교할 때 콜라에만 있는 

특징인 당성분과 탄산이 얼음이 녹는 시간에 

향을 주지 않을까 생각하 습니다. 탐구하

는 중 콜라와 물은 비열이 다르지 않을까 하

는 생각이 들었어요. 그리고 이러한 비열의 

차이에 의해 얼음이 녹는 속도가 달라지지 않

을까 하는 생각이 들었어요. 

2. 비 가  생  과정에 의 과학적 추론 능

력 분

가  생 하는 것  찰한 상에  생하는 

나  해결하  해, 과학  

하고 근하는 고 할 수 다.  나아가 

과학  탐  사고  향상  수 학습  가  

한  하나  수 학습 동  가  한 

 하나  어 는 과학  특  감안

하여, 주 등(2000)  가  창안 동  과학 

수 학습 동  가  심  동  하나  다

루어야 한다고 하 다. 학생들  비 가  생 에

  복  수  변  택에 한 근거 

 근거가 단순 지식 지 행 연 에 

  것 지에  나뉘었다.

K1  경우 탐  주  택한 동 는 지만 

변  택에 한 근거가 없어 ‘  복 함’  

었다. K1  낙하산  크 , 개수, 양  
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지과
과학   과 에 한 복  진 도

 복 함 다  복 함 많  복 함 매우 복 함

가. 독립 변 과  변  택 K1 K2,K3,K5 K4

나. 실험 통  건 고 K1,K2 K3,K4,K5

표 5.연  계  수행 과 에   복  수

안 한 낙하  한 변  상하고,  원 

양에, 크 가 고, 개수가 많  안 하게 낙하

할 것 고 생각하 나 근거가 없어 상과 가

생  동하고  보여 다. 가  생

할 는 역 내  지식과  실험 결과에 

향  는다(Klahr & Dunbar, 1993)고 하 는 , 

K1  단순  경험  생각  한 것 다.

K1 : 낙하산에 관련된 책을 보면서 낙하산 위

에 구멍이 뚫려 있다는 사실을 알게 되었어

요. 그리고 이 구멍이 낙하산을 안전하게 낙

하하도록 할 수 있다고 하 습니다. 낙하산에 

구멍을 뚫을 때 구멍의 크기와 개수, 모양에 

따라 낙하산의 안정도와 정확도가 달라질 것 

같아요. 아마도 구멍이 원모양이고, 구멍의 크

기가 작고, 구멍이 많으면 많을수록 낙하산은 

가장 안전하고 정확하게 낙하할 것 같아요.

 비 하여 ‘다  복 함’에 해당하는 K3, 

K4, K5는 사 지식  탕  가  생 하

다. K5는  마다 다  양  시

킬 것 고 생각하고   하는 

한편, 액  염산  단 질   시

킨다는 사  지식  에 ‘산’ 는 

 들어  단 질   할 것 는 가

 웠다. K3도 염산   산  강해진다

는 사  지식  가지고 신  하게 하여 단

질  해가  어날 것 고 상하 다.

K5 : 소화제는 다양한 성분이 모여 있잖아요. 

그런데 이 소화제에 들어있는 특정한 성분이 

잘 분해시키는 양소가 있을 것 같아요. 어

떤 성분은 단백질, 어떤 성분은 지방, 또 어떤 

성분은 탄수화물을 잘 소화시킬 것 같아요. 

그리고 소화제에 있는 성분 중 글자 끝에 ‘산’

이라는 글자가 들어간 성분이 있는 소화제는 

단백질을 가장 빨리 분해시킬 것 같아요. 위 

속에 들어있는 산의 한 종류인 염산은 단백질

의 소화를 도와주는 효소를 활성화시키잖아요.

K2는 행 연  통해 귤  우  당도가 아

진다는 것  하고, 나아가 다양한 리 에 

 다  과 과 채  당도 변  알아보는 탐

 실시하 다.  ‘많  복 함’에 해당하 다.

K2 : 귤을 구우면 당도와 산도에 변화가 생긴

다는 것을 선행연구를 통해 확인하 습니다. 

구우면 수분만 날아가서 당도가 높은 귤을 먹

을 수 있다고 합니다. 그리고 당은 수용성이

라 물에 녹아 있다고 합니다. 날 것으로 먹는 

과일·채소는 삶아서 조리를 하게 되면 당도가 

떨어질 것 같아요. 조리를 하면서 삶을 때 물

이 과일이나 채소 쪽으로 들어가 당의 농도가 

묽어질 것 같아요. 삼투압 현상에 의해 농도

가 높은 쪽으로 물이 이동하잖아요. 배추를 

소금물에 담그면 배추에 있는 물이 소금물 쪽

으로 빠져 나와 풀이 죽는 것처럼... 마늘과 

같이 구워서도 많이 먹는 채소는 구워도 당도

가 별로 변하지 않을 것 같습니다. 다양한 조

리 방법과 과일·채소의 구조상의 특징으로 물

이 과일이나 채소 쪽으로 이동할 수도 있고, 

별 변화가 없을 수도 있고, 과일·채소에 있는 

수분만 빠져나와 당도가 낮아질 수도 있을 것 

같아요. 

3. 연  계  수행 과정에 의 과학적 추론 

능력 분

연  계  수행 과 에  과학   능  

에 는 독립 변 과  변  택  실험 

통 에 한  한다. 변  택하고 통

하는 에는 많  어 움  다. 그러나  

에는 수많  변  어  에 

엇  향  주었고 어  것  향  주지 않는지 

단하지 않고 는 에 한 거  체계  
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얻  가능하다( 재우, 원근, 승재, 1999). 

변  택  지 과 에  변  택 근거가 없다

 ‘  복 함’, 택 근거가  그 근거가 

한 지, 고 는 하지만 술 지 않 지, 과학

 근거 지에   도는 진 다고 해

한다. 

K1  변  택에 한 근거가 없고, 실험 통

에 한 건도  고 하지 않아  가지  

‘  복 함’에 해당 다. 

K2는 리 에  당  빠  나가는 도가 

다 다는 한  변  택하여, 도가 수

 학   어난다는 한  변  시

한 K3과 K5  함께 변  택에 는 ‘다  복

함’  나타냈다. K4는   탄산과 당  얼

 는 도에 향  미  것 는 가  

하  해 탐  실험  실시하 는 , 탄산  얼  

주  감싸  열  얼  달 는 것  막

는다고 생각하 다. 그리고 닷   얼지 않는 

것  닷  염 가 비열  게 해 고 생각

하고, 마찬가지    당  도가 아지  

얼   지 않  것 고도 하 다. 에 

 탄산   당   변  보았다. 

그러나 K4는 변  택  한 에 해 리

 하고 과학  근거  드는 것처럼 보

지만, 실 는 비열과 어는  내림 상에 해 

한 개  해  하지 못한 못  어  

‘매우 복 함’  아닌 ‘많  복 함’에 해당 다. 

(2011)  변  택에 도움  주  해 는 

과학  개   해시키는 것  필 하고, 

 해 는 사  학생  담 가 한 역할

 한다고 하 다. 

실험 통 에 는 특별  고 한 것  없어 ‘  

복 함’에 해당  K2  달리, K3  단 질 해 

실험  하 , 신  양  하게 맞  하

고, K5도 식 과 액  도, 식 ․ 액․

 각각  양,   크  같게 하

고 한 질량  해 울   

하는 등 실험 통  계에 는 다  주  울

여 ‘많  복 함’에 해당 었다.

K5 : 소화에 향을 미치는 것으로 온도가 중

요하잖아요. 사람의 몸에서 작용하기 때문에 

온도가 일정하게 유지되는 항온기 안에서 온

도를 37℃에 맞춘 다음 탐구실험을 실시하

습니다. 그리고 각각의 음식물의 온도 및 소

화제를 넣은 소화액의 온도를 같게 하 습니

다. 소화제의 크기를 같게 하기 위해 막자사

발에 넣어 모두 고운 가루로 만들어 실험하

습니다. 덩어리 보다는 고운 가루일 때 반응

이 더 빨리 일어나기 때문에 소화제의 크기를 

통제한 것입니다. 그리고 소화제의 질량은 매

우 가볍기 때문에 정확한 질량 측정이 필요하

습니다. 약포지를 사용하여 전자저울의 

점을 맞춘 다음 각각의 소화제의 질량을 측정

하 습니다.

한편, K4는 과  양, 시  도, 얼  

양과 양 등  통 하여 변  택에  뿐만 아니  

실험 통  에 도 ‘많  복 함’에 해당하 다.

K4 : 콜라 속의 얼음이 녹는 속도에 향을 

미치는 변인은 탄산의 유무와 당의 유무 때문

인 것 같아요. 탄산이 녹아 있는 콜라에서는 

탄산이 얼음 주변에 머무르면서 물의 온도가 

얼음에 전달되는 것을 막을 것 같습니다. 따

라서 물의 열이 얼음에 잘 전달되지 않아 차

가운 얼음의 온도는 계속 유지되어 잘 녹지 

않을 것 같아요. 그리고 콜라의 당 성분은 액

체의 농도를 높일 것입니다. 이는 비열을 높

이는 역할을 할 것 같아요. 추운 겨울에 온도

가 내려갈 때 강물은 쉽게 얼지만 바닷물을 

좀처럼 얼지 않는 것과 같은 원리입니다. 바

닷물 속의 소금이 비열을 크게 하여 물 밖의 

차가운 온도에도 잘 얼지 않는 것입니다. 마

찬가지로 콜라 속의 당 성분으로 비열이 높아

져 온도 변화가 잘 일어나지 않을 것 같습니

다. 차가운 온도는 오랫동안 유지될 것이고 

때문에 얼음도 잘 녹지 않을 것 입니다. 따라

서 당 성분이 들어가면 그 속에 들어 있는 얼

음도 잘 녹지 않을 것입니다.

K4 : 얼음의 녹는 양에 있어 시작하는 온도와 

액체의 양의 차이에 따라 녹는 양도 달라지기 

때문에 물과 콜라의 양이 같도록 하 고 시작

하는 온도도 같도록 통제하 어요. 콜라가 잠

깐 냉장고에 들어 있었기 때문에 물과 콜라를 

실온에서 일정시간 지난 다음 온도가 같아지

는 것을 확인하고 탐구실험을 시작했어요. 그

리고 얼음의 모양에 따라 액체에 접촉하는 면
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지 과
과학   과 에 한 복  진 도

 복 함 다  복 함 많  복 함 매우 복 함

가. 료  미 고  K1,K2,K3 K4,K5

나. 실험  한계나 결  고 K1,K2 K3,K4 K5

다. 연  과 료 연결 K1,K2,K3,K4,K5

. 후  연  한 언 공 K1 K2,K3,K4 K5

마. 사 통  연  결과 어 K1 K2,K3 K4 K5

표 6.결과  과 에   복  수

적이 달라질 수 있습니다. 접촉하는 면적이 

다르면 녹는 양에 향을 줄 수 있기 때문에 

같은 모양과 크기의 얼음을 사용하 습니다. 

같은 모양의 틀에 얼음을 얼리면 모양과 양에

서 같은 얼음을 사용할 수 있었습니다.

러한 결과는 학생들  변  별하 다고 해

도 변  통 에 한 체  언  없거나 독립 

변 에 한 변  통   하지 못한다는 

재우 등(1999)  연  결과  사하다.

4. 결과 명 과정에 의 과학적 추론 능력 분

1) 료  미 고

결과 에  료  미 고 는 탐  통해 

얻  결과  어떻게 하  그 미  어떻게 해

하는지 하는 , 든  탐  결과  

처  과 연결하여 미  여하 다. 탐  결

과 공 식에  ‘다  복 함’과 ‘많  복 함’

 었고, 어  료  고  도에  

‘많  복 함’과 ‘매우 복 함’  었다.

탐  결과 공 식  보 , K1  결과  낙하

산에  크고, 개수가 많  하지만 안

하지 않  낙하산  고,  고, 개수가 

 하지 않지만 안 한 낙하산  다고 단

순 나열 식  하 다. K2는 리 에 

 당도  크  당도계 수  사진  시하

는 한편 그 크  등  사 하여 비 하 고, 

K3  ‘ 도가 수  단 질  해가  어난

다는 것  하 다’  같  결과   

술하 다. K1,2,3  ‘다  복 함’에 해당한다. 

에 비해 K4는 얼  는 습  시간에 

 사진  보여주고, 탄산  에 해 얼  

는 도  는 양  시간에  그 프  

하 다(그림 1). 결과 공에  그 프  사 한 

K4  K5는 ‘많  복 함’에 해당한다.

그림 1.탄산  에  얼  질량 변

          

Roth(1998)  원 료  한 보다 그

프  사 하  과 계  하는 신도가 크

다고 하 는 , 그 프  사 하여 결과  한 

K4  K5는 가 과 에 한 과 계  신도

가 게 나타났다. 에 비해 리 에  당

도 변  단순  경험  상하고 과학  근

거 한 했  K2는 채 나 과  에 

 하게 결과가 나타나지 않는 에 해 

하지 못하 다. 과 (2009)  연 에

는 비 사들도 탐  결과  탐  에 맞게 

나 그 프  하여 하게 시하는  

는 경우가 다수 견 어, 것  학  뛰어
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는  짐 하게 한다.  비 하여 미

과 함께 재 에  벽  루고 는 러시아

 등 재  에  학생들   앞에 나

 수 는 술  습득하도  식  갖고 지

도하고 다( 진, , 2008)는  러한 

내 실과 비 하여 시사하는 가 다.

2) 실험  한계  결  고

실험 결과에  많  학생들  보고  한

나 실험  결 에 해 고 가 하 다. 특별한 

주  없  단순  신  안한 가  하는 

실험  실행하 는 , 상과 다  결과가 나타나

 실험  한계나 결 에 해 고 하지 않고 그

 아들 거나 시하 다. 

K1  경우에 실험 결과가 가 에 맞게 나타나는

지 아닌지에만 심  갖고, 본  실험 결 에 

해 는  고 하지 않았다. K2도 마늘  경우 

날 것과 운 것에 사 에, 사과  경우에도 운 

것과 삶  것 사 에 당도 차 가 없었지만 크게 

심  가지지 않았다.  ‘  복 함’에 해당

한다.

K3  실험  한계에 해 다  주  울

, K4도 질량  하는 과 에  얼  고 

빼는 순간에도 계  는다는 실험  결 에 해 

고 하 다. 그러나 결과  상과 달리 탄산  얼

 는 도  빠 게 한다고 해 하 도, 

는 탄산보다 당  향   커 고 쉽게 결

 내리고 실험 결과에 해 상 주  게 생

각하지 않았다.  K3과 K4는 ‘다  복 함’에 

해당한다.

K3 : 실온의 펩신 용액을 넣었을 때, 끓인 펩

신 용액을 넣었을 때, 37℃ 항온기에 넣고 실

험했을 경우, 이렇게 3가지 경우로 온도에 따

른 단백질 분해 실험을 하 습니다. 그런데 

실험을 하다 보니까 어떤 경우는 3가지를 모

두 항온기에 넣고 어떤 경우는 펩신만 끓이고 

나머지는 실온에서 실험하고 뭔가 조건을 동

일하게 하고 있지 않다는 것을 알게 되었습니

다. 

K4 : 얼음이 콜라에서 잘 녹을지 물에서 잘 

녹을지 알아보는 실험인데, 같은 시간에 얼음

이 정확히 얼마나 녹았는지 비교하는데 한계

가 있음을 알게 되었어요. 1분이 지나고 액체

에 들어 있는 얼음을 꺼내 질량을 측정하는데 

측정하는 중에도 얼음이 계속 녹고 있었고, 

녹고 있는 얼음을 다시 액체에 넣어 계속적으

로 실험하 습니다. 실제로 실험을 해보니 오

차가 많이 나올 것 같았지만 오차를 줄일 수 

있는 다른 방법을 찾지 못했어요. 그리고 탄

산과 당 성분에 의해 콜라에서 얼음이 녹는 

속도에 향을 준다고 가설을 세우고 실험하

는데 탄산에 의해서는 얼음이 더 빨리 녹는 

결과가 나타났어요. 물론 탄산에 대해서는 반

대되는 결과가 나왔지만 당이 향이 더 커서 

콜라 속에서 얼음이 천천히 녹았습니다.

K5에 는 하나  에는 아주 많   

포함 어 는  특   약간  포함  

가 특  양   시킨다는 결  내

에는 한계가  하 다. 그리고 지 에는 

 다  포  지 과 포  지  는   

경우  비 하지 않았다는 사실     

하 다. 그러나 러한 한계  고 하여 탐  

하지는 않아 ‘많  복 함’에 해당 다.

K5 : 각각의 소화제가 3대 양소의 소화 정

도를 확인하는데 있어 하나의 소화제의 구성 

성분을 보더라도 종류가 굉장히 많이 있잖아

요. 구성 성분이 많이 있는데 각각의 소화제

가 특정 양소를 잘 분해한다고 해서 특정 

성분 때문이라고 단정 짓기에는 다소 한계가 

있는 듯 합니다. 여러 성분이 각각 향을 주

어 그 양소를 분해할 수 있기 때문입니다. 

소화제의 특정 성분을 추출할 수 있다면 실험

과 그 결과가 더 정확할 것 같습니다. 하지만 

지금은 소화제의 성분을 분석하는 방법도 모

르고 그런 실험기구들도 없기 때문에 완전한 

결론을 내기에는 다소 한계가 있는 것 같습니

다. 그리고 지방에는 동물성인 포화 지방과 

식물성인 불포화 지방이 있고 그 성분도 다릅

니다. 그래서 버터로만 지방의 분해 정도를 

비교하는데 한계가 있음을 인정합니다.

3) 연  과 료  연결

결과   연  과 료  연결에  
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 복  연  과 료  연결시키  해 

든  다  태   사 하 나, 다  

연  결과  사 하지는 않아  ‘많  복 함’

 나타났다.

K2에 는 리 에  과 나 채  당도

가 달 질 것  생각하고 실험해 본 결과, ‘날 

것> 운 것> 삶  것’  순  당도 변 가 나타

난다는 귀납   하 다. K5에 는 는 

마다 주  다  에 3  양  해 

도가 다  것 는 생각  실험하고, 각 

 주 마다 3  양   도가 다 다

는 것  하는 가  연역   하 다. 뿐

만 아니  염산  에  단 질   

시킨다는 사실  사  통해 알고 었는  실

 ‘산’ 는  들어간 는 단 질  

  해시킨다는 사실  탐  통해 알 수 

었다. 게 K5는 가  우  해 사 료

 하 지만 들 역시 결과  얻는 과 에  

다  연  결과  사 하지는 못하 다. 

K2 : ‘조리방법에 따라 당도가 달라질 것이다’ 

라는 생각으로 다양한 종류의 과일과 채소를 

사용하여 실험해 보았습니다. 다양한 과일과 

채소의 당도를  비교해 보니 ‘날 것 > 구운 

것 > 삶은 것’ 순서로 당도가 나타났습니다. 

그래서 다른 과일 채소도 마찬가지로 이와 같

은 조리법에 따라 당도가 변할 것이라고 생각

하게 되었습니다.

K5 : 소화제의 각 성분에 따라 3대 주요 양

소가 분해 정도가 다를 것이라고 생각하 습

니다. 각 소화제는 주성분이 다르기 때문에 3

대 양소의 분해 정도가 달라질 것이라고 생

각 하 습니다. 그래서 주성분에 의해 소화되

는 양소가 든 음식물만 반응하여 나타나기 

때문에 양소와 특정 성분의 관계를 알 수 

있습니다. 실제로 실험해 보니 단백질을 잘 

분해시키는 소화제, 탄수화물을 잘 소화시키

는 소화제, 지방을 잘 분해시키는 소화제가 

다름을 확인하게 되었습니다. 그래서 각 소화

제의 주성분이 각각의 양소를 잘 분해시킨

다는 결론을 내리게 되었습니다. 염산은 위액

의 주성분으로 단백질의 소화를 돕는 효소를 

활성화시킨다는 내용을 조사를 통해 알고 있

었어요. 그래서 산이라는 성분이 들어간 소화

제가 단백질을 잘 분해시킬 것이라고 예상했

습니다. 실제로 ‘산’이라는 성분이 들어간 소

화제는 단백질을 잘 분해시켰습니다.

K1, K3, K4 한 가  연역   사 하여 

연  과 료  연결하여 하 지만 다  

연  결과  하여 하지 않았다. 

4) 후  연  한 언 공

해  시  후  연 에 가  하는 

것  순  탐  하는  하다. 과학 가 

수행하는 참 탐 는 한 가지 변   한 실

험 수행 나 단편  탐 가 아니고 실험  한계

 결  고 하고,  하여 후  연  

한 언  공하는 순 고 복 한 탐  

태 어야 한다(Reiff & Phillipson, 2002). 실험

 한계  결  고  후  연  한 언 

공  계  보  탐 는  것  아니고 지

 동  알 수 다. 그러나 많  학생들

 주어진 과 만  해결하 는 특징  었다. 

실험 결 에 해  고 하지 않았  K1  

경우, 후  연  한 언 나 가  가 도 

시하지 않아 ‘  복 함’에 해당 다. K2, K3, 

K4는 후  연  한 언에  상  다  

리  안하거나, 상과 다  결과에 해 단

지 막연하게  알아보고  하 , 원  

탐 에 는  다  변  찾았지만 상 고 

계 지 않  가  공하여 ‘다  복 함’에 해

당 다. 실험  한계  결 에 해 고 하지 않  

학생  언  하지 않거나 상  는 계 지 

않  언  한다는 결과  보건 , 실험  한계  

결  고 는 후  연  한 언 에 향  

미 다. 

K3 : 동물성 단백질과 식물성 단백질의 분해 

속도를 비교하 는데, 예상은 청국장, 두부와 

같은 식물성 단백질이 더 분해가 잘 될 것이

라 생각하 다. 고기나 우유 먹고 소화 안 된

다는 얘기는 들어봤어도 청국장이나 두부 먹

고 소화 안 된다는 말은 못 들어봤다. 그런데 

결과는 식물성 단백질이 분해 속도가 더 늦었
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다. 왜 이런지 이유를 알아봐야 할 것 같다.

K4 : 콜라에는 당 성분이나 탄산 말고도 많은 

성분이 녹아있습니다. 그래서 다른 성분이 얼

음이 녹는 속도에 향을 주는지 알아보고 싶

어요. 콜라의 검은 성분이 향을 주지 않을

까 하는 생각도 들고 해서 다음번에는 색깔이 

다른 다양한 쥬스로 실험해 보고 싶습니다.

K5는 포  지 과 포  지    

다 다는 것  지하고 다 에는 같  지 지만 

포  지 과 포  지  비 해  실험할 것  

언하 , 에 산  들어  단 질

 빨리 해 는 것  한 후, 산  가 

수  단 질    해  것 는 검  가능한 

가  시하고 산  가 달 지  단 질  

해과  어떻게 달 지는지 알아보는 가 실험

도 언하여 순  탐  태  보여주어 ‘매우 

복 함’  었다.

K5 : 지방도 포도씨유와 같은 불포화 지방은 

버터와 같은 포화 지방과는 성분이 다르다고 

합니다. 그래서 다음번에는 불포화 지방과 포

화 지방의 분해 정도를 비교해 보는 것도 의

미 있을 것 같아요. 소화제에 ‘산’이 들어 있

으면 단백질이 빨리 분해되는 것을 확인하

습니다. 위액에서 산의 일종인 염산은 단백질 

분해 효소를 활성화시켜 단백질의 소화를 돕

는다고 합니다. 이에 산의 세기에 따라서 단

백질의 분해과정이 어떻게 달라지는지 알아보

고 싶어졌습니다. 아마도 산의 세기가 셀수록 

단백질은 더 잘 분해되고 빨리 분해될 것 같

습니다.

5) 사 통  연  결과  어

사 통  연  결과  어에 는  복

 도가 매우 다양하게 나타났는 , 사 통  

 연  결과에 한 답변 태 고 개  

사 통   어나지 않았다. Bereiter(1994)는 

과학  사 통  과학지식  시키  해 

진보  담  , 상  해, 경험  검  가능 , 

타당한 안 , 담  개 과 같  에 참

여한다고 하 다. 사가 학생들  지도할  탐  

결과에 해 견   하  할 수 

도  가 욱 하게 어나도  도할 필

가 다(Kyza, 2009).

K1  탐  주 가  단순하여 학생보다는 

등학생  할 주  보 다는 질 에 아  답

도 못 하여  사 통   루어지지 않  

‘  복 함’  었다. K2는 마늘  워 

는 가 당도 지 었  , 마늘  웠

  당도가 어지  지 않  것 는, 다  

신  어지는 답  하 다. 한 K3도 도  

경우에는 단 질   해  수 는  도가 

는  pH  경우에는 pH가 아질수  단 질  

한  해가  는지 어 보  앞   다

양하게 탐 실험  해 보겠다는 계  극  

결여  상태  신 없  답하 다. 신  결과

 어하는  강  지 못한 K2  K3는 ‘다

 복 함’에 해당한다.

K3 : 내용에 대해 고려해 보지 못 하 습니다. 

다음번에 pH 농도를 더 다양하게 해서 탐구 

실험을 해 볼 필요가 있을 듯 합니다.

K4는 수돗  염 가 차 원  지 않았는

가에 한 질 에, 염  양  미미하고 탄산과 

당에 한 향  알아보  한 것  에 그

것  차 원  아니 고 강  고 다

에는 보 하여  한 실험  할 것 고 사

통하여 ‘많  복 함’에 해당하 다.

K4 : 물론 오차를 일으킬 수 있지만 녹아 있

는 불순물의 양은 미미하여 얼음의 녹는 정도

에 향을 미칠 정도는 아니라고 생각했습니

다. 그리고 여기서는 콜라의 주성분인 탄산과 

당에 의한 향을 알아보기 위한 탐구이기 때

문에 주요 오차 원인은 아닌 것 같습니다. 하

지만 다음에 실험할 때는 보완하여 더 정확한 

실험을 하도록 하겠습니다.

K5는 양 가 해 었다고 말할 수 는 

에 한 질 에, 해  도가 아   

에 다는 리  과  하 다. 그리고 

3  양 가   해 는  사 하여 
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 만들지 못하는  어 보았   진

통   들 , 하나  원 에 해 해결 

 다양할 수  고 리  

함과 동시에 신  탐 한 내  미  보

여주  해  다양하게 만든 도 함께 

하 다. 신  결과에 해 사 통하고 결

과  어하  해 리   사 하 므  

가   단계  ‘매우 복 함’에 해당한다.

K5 : 원래의 크기나 형태에서 완전히 변화되

었을 때를 분해 기준으로 삼았습니다. 예를 

들어 빵의 형태를 잃어버리고 죽이 될 때를 

분해 기준으로 삼았고, 밥알의 크기가 현저하

게 작아지고 물 위에 둥둥 뜰 때를 기준으로 

삼았습니다. 닭가슴살도 분해되어 미세한 고

기가 물 위에 뜹니다. 지방도 분해되면서 형

태를 잃어버리고 물 위에 떴습니다. 분해될 

때 물 위에 뜨는 이유는, 표면 뿐 아니라 내

부에서도 분해되어 질량이 작아집니다. 부피

에 비해 질량이 작아지면서 밀도가 작아졌기 

때문입니다. 음식물이 물보다 밀도가 작아지

면서 물 위에 뜨게 됩니다. … 통증을 완화하

는 진통제의 종류를 보더라도 게보린, 타이레

놀, 펜잘 등 종류가 다르고 그 성분도 다르고 

효과도 다르잖아요? 하나의 원인을 해결하는 

방법은 여러 가지가 있기 때문에 다양한 종류

와 성분의 약이 만들어진 것 같아요. 무엇보

다 어떤 음식을 먹고 소화가 안 되는지 본인

이 알고 있기 때문에 본인에게 맞는 소화제를 

골라서 먹을 수 있어요.

사 통  본  얻  탐  결과  리  

 당 하고 다  사 과  통해 

욱   향   개 하는  

 다(  등, 2011). 그   견  

  탐  결과  가 가 아질 수 므

, 학생들  개   에  게 

사 통할 수 는  많  만들어 주어야 할 

것 다. 

Ⅳ. 결론  언

본 연 에 는 학  2학  과학 재들  

탐  실시할  나타나는  능   복

 평가  한 Matrix  CSRI((Dolan & Grady, 

2010)  하여 하고,  복  단계에 

 과학   과 과 비 하 다. 본 연  

결과  탕  얻  결  다 과 같다. 

첫째, 생  과 에 는 5개  가 스스

 연   생 하여 과학   과 과 비

슷한 수    복  나타내었다. 는 

탐  도 취지에 합 , 학생 스스  

심 는 주  택하고 연  생 하는 과

 통해  주도  탐   공하고 다

고 볼 수 다. 그러나 탐  과  에 새 운 

 하는 경우는 거  없었다. 째, 비가  

생  과 에 는 1개  경험  만  비 

가  하 , 나 지 4개   근거

 가진 변  택 과  통해 비 가  

하 다. 다만, 4개   1개 만  행연  

하 고 나 지 3개  단순 사  지식  

탕  하 다. 그  K1  1개  가  검  

해 1개  변 만  택하 고, K2는 하나  가 만

 웠는 , 하나  가  검  가  하는 

쪽  우 는 지  편향  야 할 수 다

(Klayman & Ha, 1987). 째, 연  계  수행 

과   변  택에 는 1개  한 4개 

 근거  가지고 변  택하 나, 4개   

3개  그 근거가 매우 한 었다. 그리고 실

험 통  건 고 에 는 2개  통  계에 주

하지 않았고, 3개   변  통  시도

하는 등 다  주  울 는 학생   많았다. 

째, 결과  과  에 는 료  미 고

에  3개   결과  시했고, 2개  ․

그 프․사진 등 다양한  결과  시하

다. 어  실험  한계나 결  고  후  연

 한 언  비슷한 경향  나타내었다. , 실

험  한계나 결  고 하지 않는 학생들  후  

연  한 언   하지 않았고,  고 하

는 학생들  후  연  한 언   하는 것

 나타났다. 한편, 연  과 료 연결에 는 

5개  가 원  연  과 료  연결시키

 해 다  태   사 하 나, 다  
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연  결과  사 하지는 않았다. 그리고 사 통 

 연  결과 어는 신  결과에 한 다  학

생들  질 에 어   하지 못하는 에  

 리   사 하여 어하는 지 

 복  4단계에 5개  고루 산 어 나

타났다. 

연  결과  결  학  과학 재 학생

들  탐  동 지도에 하여 다 과 같  시

사  얻  수 다. 첫째,  생  과 에  5

개  가 연   스스  생 하 나 탐

 과  에는 K4  하고는 다 게 나타나는 

상에  맞  뿐, 찰 나  포  탐

색에 한 다  질  생 하지는 않았다. 과학

들  하는 참 탐 는 실험  통해 답만  

하는 것  아니고 탐  과 에  새 운  생

고 해결해나가는 순  태(Reiff & 

Phillipson, 2002) 어야 한다는 것  고 할 , 

탐  과    생 에 해 도 지도한다. 

째, 가  생 에   한  근거  하

고, 행 연   매우 므 , 한 과학

 근거   행 연  필 에 해 지도

한다. 탐  동에  상에 한 찰  통해 

얻어진  해결하  해  가  생

해야 하 , 가  생  단순한 직  아닌 행

연   과학  근거  탕  한  

과  필  한다. 째, 탐  결과  할  

나 그 프  하  과 계   할 수 

 지시키고, 나 그 프   시하

는  지도한다. 째, 탐  과   실험  한

계나 상  못한 결과가 나타났  경우 것  후

 연  한 언  연결  수 도  안내함

 하나  답  찾는 탐 에  그 는 것  

아니  순  탐 가 루어질 수 도  지도

한다. 째, 연  결과  해 할  다  연

 사 통  통해 욱  향  탐

가 루어질 수  지시키는 한편, 개  

사 통   루어질 수 도  견  

 만들어 다. 결과  해  생 한 가  검

하고 탐  동   리하는 과

에 해당하  에 객 고 한 근거  가

지고 할 수 어야 한다. 

Ⅴ. 연구의 한

본 연 는 산 지역 청 재 원  학  

2학  과학 재 학생 20  5개  상  하

 에 체 학  2학  학생들   

 능  말하거나 개개   능  

하는 는 한계가 다.
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국 문 요 약

 연   탐  동에  나타난 

학  2학  과학 재 학생들  과학   능

 알아보는 것 다. 과학 재들  과학 가 지식

 얻는 과 과 사한 탐  동  실시할  
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어 한 과학  과  거쳐 탐 하고  

과학   능  어느 도 지  하고 

하는 것 , 학생 지도에 어   시사  

 수 다.  하여  등(2011)  역

한 Dolan과 Grady(2010)  CSRI Matrix  하

여  복  하 ,  복  

수  과학 가 지식  얻는 과학   과 과 

비슷하다. 

연  결과, 탐  과 별   복  단

계는 다양하게 포하 다. 특   생  과 과 

연  과 료 연결 과  5개   비

   복  단계  나타낸 , 비가

 생 과 ․변  택․실험  한계나 결  고  등

 비  낮  단계  나타내었다. 그리고 사

통  연  결과 어는 가  다양한  복  

단계 포  나타내었다.

주 어 : 과학   능 , 탐 , 과학 재


