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ABSTRACT

The purpose of this study is to develop a descriptive paper test item which can evaluate elementary school 
students’ HGA (scientific Hypothesis Generating Ability) and to propose a counting formula that can easily 
assess student’s HGA objectively and quantitatively. To make the test item can possibly evaluate all the students 
from 6th graders to 3rd graders, the ‘rabbit’s ear’ item is developed. Developed test item was distributed to four 
different elementary schools in Seoul. Total 280 students who were in the 6th grade solved the item. All the 
students’ reponses to the item were analyzed. Based on the analyzed data evaluation factors and evaluation 
criteria are extracted to design a Hypothesis Generating ability Quotient (HGQ). As the result ‘Explican’s Degree 
of Likeness’ and ‘Hypothesis’ Degree of Explanation’ are chosen as evaluation factors. Also precedent evaluation 
criteria were renewed. At first, Explican’s Degree of Likeness evaluation criterion was turned four levels into 
three levels and each content of evaluation criterion is also modified. Secondly, new evaluation factor ‘Hypothesis’ 
Degree of Explanation’ was developed as combined three different evaluation criteria, ‘level of explican’, 
‘number of explican’ and ‘structure of explican’. This evaluation factor was designed to assess how the suggested 
hypothesis can elaborately explain the cause of one phenomenon. Newly designed evaluation factors and 
evaluation criteria can assess HGA more in detail and reduce the scoring discordant through the markers. Lastly, 
Developed counting formula is much more simple than precedent Kwon’s equation for evaluating the Hypothesis 
Explanation Quotient. So it could help easily distinguish one student’s scientific hypothesis generating ability.

Key words : scientific hypothesis generating ability, evaluation factor, evaluation criteria, hypothesis generating 
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I. 서 론

미국, 영국, 독일, 호주, 뉴질랜드 등 해외 각국에
서는 창의적 문제해결력을 21세기 지식정보화사회
에서의 국가 및 개인의 경쟁력 확보를 위한 핵심

능력으로 꼽았다(Oh & Ahn, 2012). 이 같은 시대적

변화와 요구에 발맞추어 한국 과학과 교육과정에서

는 과학 탐구 능력과 과학적 태도를 함양하여 창의

적이고 합리적으로 문제를 해결하는데 필요한 과

학적 소양을 기르는 것을 과학과 교육목표로 제시

하고 있다(Korean Ministry of Education, Science and 
Technology, 2011). 이때 문제를 과학적으로 해결한
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다는 것은 문제 인식을 시작으로 가설설정, 실험설
계 및 수행, 결론도출로 이루어지는 일반적인 과학
적 탐구과정을 의미한다(Park & Kang, 2011). 학생
이 문제를 해결할 때 가설을 올바르게 설정하지 못

하면 정확한 가설 검증이 어려워지며, 이는 결과적
으로 문제해결의 실패로 이어진다(Adsit & London, 
1997). 따라서 과학적 문제해결력 신장을 위해서는
가설을 올바르게 설정하는 능력을 강화시켜야 한

다. 문제 해결을 위해 어떤 현상이 왜 일어났는지
를 인과적으로 설명하기 위한 ‘과학적 설명가설’을
제안하거나, 아직 일어나지 않은 현상을 예측하기
위해 ’과학적 예측가설’을 생성하는 과정(Park, 2000; 
Shim et al., 2003)은 귀납과 귀추적 사고 모두를 수
반한다. 또한 가설생성 기능의 발달이 학생들의 과
학적 성취도 향상, 논리적 사고의 발달, 그리고 창
의적 사고의 발달과 매우 밀접하게 관련되어 있다

는 점(Lawson, 1995)에서 매우 의미 있는 학습 과정
이자 과학지식생성 과정 중 가장 창의적이고 핵심

적인 과정이라 할 수 있다(Kwon et al., 2003). 이와
같은 가설생성 과정의 교육적․지적 가치를 인식

한 과학 교육 연구자들은 과학적 가설 지식의 생성

과정에 대한 바탕이론(Kwon et al., 2000), 가설 생
성에서나타난과학적감성의생성(Kwon et al., 2005), 
과학적 가설의 구조와 유형(Jeong, 2007), 과학적 가
설의 정의와 특성(Park, 2000) 등 가설생성 과정 및
가설을 주제로 다양한 연구를 진행해왔다. 뿐만 아
니라 고등 사고 능력이 발달하기 시작하는 초등학

생들의 가설생성능력의 발달을 위하여 과학지식생

성 학습프로그램(Kang et al., 2006)을 개발하는 등
초등학생들의 가설생성능력 신장을 위한 연구도

계속되어 왔다. 
과학적 가설생성능력의 중요성에 대한 여러 연

구결과에도 불구하고, 학생들의가설생성능력을 정
량적이고 객관적으로 평가할 수 있는 도구나 이를

산출할만한 공식 개발에 관한 연구는 미미하다. 더
욱이 평가의 궁극적인 목적이 평가 결과를 학습 지

도 계획에 반영하여 보다 개선된 지도 방법을 수립

하는데 있다(Korean Ministry of Education, Science 
and Technology, 2011)는 점에서 가설생성능력을 객
관적이고 정량적으로 평가할 수 있는 과제와 이를

산출할 공식의 개발은 필수적이다. 이러한 필요성
에 따라 현장에서는 고등학교 과학영재학생들의 가

설생성능력을 평가하기 위한 4가지 생물학 가설생

성 교수․학습 과제 및 산출식을 개발하였다(Kwon 
et al., 2007). 하지만 초등학생들의 경우, 고등학생
들과 달리 구체적 조작기부터 과도기, 형식적 조작
기에 이르기까지 여러 수준의 인지구조를 갖고 있

으며(Kang et al., 2013), 학습자들은 저마다 나름대
로의 인지구조의 효율성과 논리적 구성을 통해 과

학적 개념을 이해한다(Jung et al., 2003). 따라서 고
등학교 과학영재학생들을 대상으로 개발된 가설생

성능력 평가 과제와 평가 요소들을 초등학생들의

가설생성능력을 평가하기 위하여 그대로 활용하는

것은 무리가 있다. 또한 이전 연구의 경우, 가설생
성능력을 평가하기 위하여 실험이 포함된 수행 기

반 과제를 사용하였다. 하지만 실험 과제의 경우, 
실험 준비와 정리에 많은 시간이 소요되며, 실험
결과가 명료하지 않을 경우 오히려 학생의 탐구학

습을 저해할 수 있다(Hur, 1990). 또 교육현장에서
는 과학 이수단위의 부족과 실험 시설 부족으로 과

학 실험 및 실습 교육이 효과적으로 실시되지 못하

고 있다(Lee et al., 1997). 이러한 상황을 고려한다
면 초등학교에서 가설생성능력 평가를 위해 실험

을 동반한 수행 기반 평가를 진행하는 것은 불가능

하고, 동시에 다수의 학생을 평가하는데 어려움이
있을 것으로 예상된다. 따라서 이 연구의 목적은

초등학생의 가설생성능력 평가를 위한 서술형 지

필과제를 개발하는 것과 과제에 대한 학생의 응답

을 정량적이고 객관적으로 평가할 수 있도록 가설

생성능력 평가 요소와 배점기준을 새롭게 작성하

여 가설생성능력지수 산출식을 개발하는데 있다.

II. 연구 절차 및 방법

1. 연구 대상

이 연구를 위하여 서울 소재 4개의 초등학교에
재학 중인 6학년 학생 280명을 연구 대상으로 선정
하였다. 예비연구를 위한 1과제 투입 및 기존의 가
설설명능력 평가 요소 분석 연구에는 A초등학교
학생 59명, 가설생성능력지수 산출식 개발을 위한
본 연구에는 B초등학교 학생 101명과 C초등학교
49명이 참여하였으며, 최종 검증 연구에는 D초등
학교 학생 71명이 참여하였다.

2. 연구 절차

초등학생의 가설생성능력을 평가하기 위한 서술
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Review of precedent study and 
reference research 

- Analysis of 2009 revised elementary school curriculum : Science
- Review of precedent study about hypothesis and Hypothesis Generation

⇩

Development of descriptive 
paper test item

- Development of descriptive paper test item for evaluating student’s ability of generating a 
scientific hypothesis  

 : extraction of subject and evaluation factors of the test
⇩

Validity verification of 
developed item  - Verify the validity of developed item though seminar with science education experts

⇩

Preliminary research 
- Subject : 59 of 6th graders, Fulfillment : data acquisition & interview
- Test item revision and analysis of the precedent evaluation factor through seminar

⇩

Original research 
(Development of the draft of 

HGQ counting formula)

- Subject : 150 of 6th graders, Fulfillment : data acquisition & survey
- Extraction of evaluation factors and Development of HGQ counting formula through 

seminar
⇩

Verification research 
(Application of the HGQ counting formula)

- Subject : 71 of 6th graders, Fulfillment : data acquisition & survey
- Updating evaluation factors and HGQ counting formula through  seminar

⇩

Analysis of experiment result

- Assess students’ability of generating a scientific hypothesis using HGQ counting formula 
with 6 people of markers

- Verification of validity of evaluation among the different markers 
: Marking participants(4 people who is go through Master's course & 2 people of Doctor's 
course)

⇩

Development of final 
HGQ counting formula

- Development of final HGQ counting formula through seminar
- Deduction of conclusions and implications

Fig. 1. Research process

형 지필과제를 개발하고, 그 수행 결과를 정량적이
고 객관적으로 평가하기 위한 가설생성능력지수

산출식을 개발하기 위한 연구절차는 Fig. 1과 같다.

3. 초등학생의 가설생성능력 평가를 위한 서

술형 지필과제 개발 방법

1) 평가 과제 주제 추출

초등학생들이 생명 현상에 대한 관심과 호기심

이 높다는 연구결과(Shin, 2007)와 일치하게 초등학
교 전 학년에서 생물에 관한 자유탐구활동 주제가

가장 많았으며, 선정된 자유탐구 주제들을 분석한
결과, 주변에서 흔히 볼 수 있는 생물에 관한 주제
가 많았다(Park et al., 2011). 이러한 연구결과에 따
라 자유탐구과정의 일부이자 지식생성능력의 하위

능력인 가설생성능력을 평가하기 위한 서술형 지

필과제의 상위주제를 생물로 추출하였다. 초등 과

학 교육과정 내용체계를 분석한 결과, ‘생물’과 관
련된 분야는 ‘생명과 지구’였다. ‘생명과 지구’ 분야
하위 학습 내용 중 ‘생물’에 관한 학습 내용을 3~4
학년 군에서는 ‘동물의 한 살이’, ‘동물의 생활’, ‘식
물의 한 살이’, ‘식물의 생활’ 네 단원에서 다루었
으며(Table 1), 5~6학년 군에서는 ‘식물의 구조와 기
능’, ‘우리몸의구조와기능’, ‘생물과환경’, ‘생물과
우리 생활’ 단원에서 다루고 있었다(Korean Ministry 
of Education, 2011).
일상적 의문에 대한 과학적 가설을 설정할 때 과

학 사전지식을 활용하기 위해서는 관련된 과학적

개념을 우선적으로 인지하는 것이 효과적이다(Lee, 
2011). 따라서 초등학교 6학년 학생부터 과학과 학
습을 시작하는 초등학교 3학년 학생에 이르기까지
모든 학생들의 가설생성능력을 평가하기 위한 과

제를 개발하기 위해 초등학교 3~4학년 군에서 다루
고 있는 생물 관련 학습 주제 ‘동물’과 ‘식물’ 중 초
등학생들이 친밀감과 지적 호기심을 더 크게 느끼
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Grade group
Field

3rd to 4th grade group

Matter 
and 

energy 

The weight of objects
Objects and materials
Liquid and gas
The nature of the sound

Use of magnets
Separation of mixture
Mirrors and shadow
Change in status of 
water

Life
and

earth

Earth and the moon
Life cycle of the animals
Animals’ life
The change of surface 
of the earth

Life cycle of the plants
Volcano and earthquake
Plants’ life
stratum and fossil

Table 1. Curriculum contents system

는 동물(Jeon et al., 2012)을 가설생성능력 평가 과
제의 하위주제로 선정하였다. 3~4학년 군에서는 사
막여우의 큰 귀, 낙타의 긴 눈썹과 같은 실제적인
사례를 통해서 적응이라는 과학적 개념을 학습한

다. 사막여우가 큰 귀를 통해 열을 밖으로 배출시
키는 적응 현상과 유사하면서도 우리 주변에서 쉽

게 볼 수 있는 동물인 토끼를 가설설정 과제에 도

입하여 ‘토끼 과제’를 개발하였다. 이를 통해 학생
이 이미 학습한 과학적 개념을 가설을 설정하는데

활용할 수 있도록 구성하였다.

Evaluation factors Evaluation criteria Score

Type of explican
Phenomenal hypothesis explican 1

Theoretical hypothesis explican 2

Explican’s 
degree of 
likeness

Restated the phenomenon 0

Stated unrelated explican  1

Stated related explican but the degree of likeness is low 2

Stated related explican and also the degree of likeness is high 3

Level of explican
Secondary explican 1

Primary explican 2

⇩

Evaluation factors
Evaluation criteria

Score
Level of explican Number of explican Structure of explican

Explican’s 
degree of 
likeness

Restated the phenomenon or could not state any hypothesis 0

Stated unrelated explican 1

Stated related explican 2

Hypothesis’ 
degree of 

explanation

Only contain secondary explican 

One Single structure 1

More than two
Parallel structure 2

Series structure 3

Only contain primary explican One Single structure 4

Contain secondary and primary explican More than two Series structure 5

Table 2. Comparison of evaluation factors & evaluation criteria

2) 평가 요소 추출

과학고에 재학 중인 학생들을 대상으로 개발된

가설설명능력 평가 산출식을 분석한 결과, ‘설명자
의 유형’, ‘설명자의 차원 수’, ‘설명자의 유사도’, 
‘생성한 전체 가설의 수’ 이 네 가지 항목들을 근거
로 학생의 가설생성능력을 평가한다(Kwon et al., 
2007). 이러한 선행연구를 기조로 초등학생들의 가
설생성능력 평가를 위한 서술형 지필과제에 위의

네 가지 평가 요소 모두를 포함하여 개발하였다.

3) 평가 과제의 타당도 검증

과학 교육 전문가 1인, 초등 과학교육 전공 박사
과정 3인, 석사 과정 10인과의 세미나 과정을 통해
개발된 가설생성능력 평가를 위한 서술형 지필과

제의 내용을 검토하고, 수정․보완하여 평가과제로
서의 내용 타당도를 검증하였다.

4. 초등학생의 가설생성능력 평가를 위한 지

수 산출식의 개발 방법

1) 평가 요소 추출 및 평가 요소별 배점 기준의

재선정
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개발된 지필과제는 선행연구에서 제안한 가설생

성능력 평가 요소 4가지를 모두 포함하여 개발되었
으며, 예비 연구에 참여한 초등학교 6학년 59명에
게 투입되었다. 예비 연구에 참여한 초등학생들의
과제에 대한 응답 내용을 분석하여 기존의 가설생

성능력 평가 요소와 차별성을 갖는 평가 요소를 추

출하였으며, 평가 요소별로 배점 기준을 재선정하
였다. 이후 진행된 두 차례의 추가적인 과제 투입
및 연구 결과 분석을 바탕으로 배점 기준 초안을

정교화․구체화하여, 최종적으로 초등학생들의 가
설생성능력을 평가하는데 적합한 배점 기준을 선

정하였다. 재선정된 평가 요소와 요소별 배점기준
을 기존의 것과 비교하여 제시하면 Table 2와 같다.

2) 가설생성능력 평가를 위한 지수 산출식의 개발

초등학생의 가설생성능력을 정량적으로 나타내

는 가설생성능력지수 계산을 위한 산출식은 Fig. 2
와 같은 절차를 통해 개발되었다.

3) 평가 기준 및 산출식의 타당도 검증

과학 교육 전문가 1인, 초등 과학교육 전공 박사
과정 3인, 석사 과정 10인과의 협의회를 통해 초등
학생의 가설생성능력을 평가하기 위한 요소, 평가
요소별 배점기준의 내용 및 개발된 가설생성능력

산출식을 검토하고, 수정․보완하여 가설생성능력
평가도구로서의 내용 타당도를 검증하였다.

5. 자료 수집 및 분석방법

이 연구에서는 토끼가 달리고 난 이후에 평소보

다 귀를 더 쫑긋하게 세우는 현상의 원인에 대한

과학적 설명가설을 세워보는 서술형 지필과제를 활

용하였다. 토끼 귀 과제에 대하여 학생이 실제로

생성한 가설과 그 가설을 제안하게 된 까닭을 기술

Development of first-stage
HGQ counting formula ⇨

Updating the first-stage
HGQ counting formula

through seminar with elementary science 
education expert and other researchers 

⇨
Development of second-stage

HGQ counting formula

⇩

Development of final
HGQ counting formula ⇦

Based on the analyzed result,
updating the second-stage
HGQ counting formula

⇦

Application of second-stage
HGQ counting formula to the data from 

verification research  

Fig. 2. HGQ counting formula development procedure

한내용을 수집하였으며, 새롭게개발한 초등학생을
위한 가설생성능력 평가기준을 활용해 분석하였다.
초등학생의 가설생성능력을 평가할 때에 학생이

생성한 가설뿐 아니라, 그 가설을 제안한 까닭도

함께 평가 대상으로 선정하였는데, 이는 아동들이
말하고자 하는 사건에 대해 자세히 설명하지 않거

나 자기가 말한 것에 대해 이유를 대려 하지 않는

것처럼 기술방식에 있어서도 자기중심성을 갖기

때문이다(Yang & Lee, 2011). 따라서 학생들의 자
기중심적 내용 기술 및 표현 방식으로 인해 발생할

수 있는 의미 왜곡을 최소화하기 위해 학생이 생성

한 가설뿐 아니라, 가설에는 포함되지 않았으나 학
생이 그 가설을 설정하기까지의 사고 과정을 간접

적으로 관찰할 수 있는 ‘가설을 제안한 까닭’에 기
술한 내용 또한 평가 대상으로 포함하였다. 뿐만
아니라 가설을 제안한 까닭’에 기술된 것만으로는
그 의미파악이 어려운 내용에 대해서는 학생과의

개별 인터뷰를 통해 학생의 가설 및 가설 제안 까

닭을 파악하였으며, 모든 인터뷰 과정은 녹음하여
전사하였다.
채점자간 타당도 확보를 위하여 초등 과학교육

석사과정 4인, 박사과정 2인이 함께 평가에 참여하
였으며, 보다 정밀한 평가를 위하여 교차채점 방식
을 활용하였다. 

III. 연구 결과 및 논의

1. 초등학생의 가설생성능력 평가를 위한 서

술형 지필과제

초등 과학교육과정 및 선행연구 분석을 바탕으

로 추출한 ‘동물’이라는 평가 주제를 반영하고, 가
설생성능력 평가를 위한 ‘가설 설명자의 유형’, ‘가
설 설명자의 유사도’, ‘가설 설명자의 차원’ 세 평
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가 요소를 포함하면서 초등학교 3~4학년 군에서 학
습한 적응이라는 과학적 개념을 도입하여 개발한

‘토끼 귀’ 과제는 Fig. 3과 같다.
초등학생의 가설생성능력을 평가하기 위한 서술

형 지필과제는 초등 과학교육 전문가 1인과 초등
과학교육 석․박사 과정 중인 13인의 교사들과 아
래와 같은 협의회를 통하여 과제의 내용 및 형식을

지속적으로 수정․보완하였다.

문제 4.  아래에 민지가 토끼를 관찰하면서 쓴 <관찰일지>의 일부가 있습니다. 민지의 의문을 해결하기 위한 가설을 주어진 공
간에 써 보세요. 
가설이란, ‘A라는 결과는 B라는 원인 때문일 것이다.’와 같이 궁금한 점에 대하여 자신이 예상한 답을 의미합니다.

관찰일지 2015년 8월 22일 날씨: 맑고 무더움

관찰한 내용

토끼의 귀는 토끼의 머리 크기에 비해서 크고 위로 쫑긋 서 있습

니다. 그런데 토끼가 달린 후에는 귀를 평상시보다 더욱 쫑긋 세

우고 있는 것을 여러 차례 발견하였습니다.

생성한 의문

토끼는 왜 달리고 난 후에 평상시보다 귀를 더 쫑긋하게 세울까?

가설

생성

내용

▸민지의 의문을 해결하기 위하여 자신이 제안할 수 있는 가설을 모두 적으세요.
▸왜 그러한 가설을 제안하였는지 그 까닭을 자세하고 구체적으로 쓰세요.
▸만약 세 가지 이상의 가설을 제안할 경우, ‘ 뒷면 → ’에 동그라미 표시하고 뒷면에 쓰세요.

가설① :

가설①을 제안한 까닭 : 

가설② :

가설②을 제안한 까닭 : 

가설③ :

가설③을 제안한 까닭 : 

Fig. 3. Developed test item

교사 A: 가설의 정의를 ‘어떤 현상이 일어나게 된 원인

을 찾아가기 위해 내리는 잠정적인 결론’이라

고 적으셨는데, 용어가 초등학생 수준에 어렵

지 않나 생각됩니다.

교사 B: 저도 A선생님의 말에 동의합니다. 학생들이 통

합탐구과정을 공부할 때 교과서에서는 가설을 

‘궁금한 점에 대하여 자신이 예상한 답’이라고 

배웁니다. 교과서에서 배웠던 용어로 제시한다

면 가설을 세웠던 사전 경험을 보다 효과적으로 
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        떠올리지 않을까요?

교사 C: 관찰일지라는 상황을 도입함으로써 관찰한 것

에서 의문이 생성되고, 생성된 의문을 해결하

기 위해 가설을 세우는 설정이 실제로 과학지

식이 생성되는 과정과 유사하다는 점에서 잘 

구성된 것 같습니다.

연구자: 가설을 설정하기 위해서는 현상의 원인이 되는 

설명자를 탐색할 수 있어야 하기 때문에 학생들

이 이미 3~4학년 때 학습한 적응이라는 개념을 

도입한 점에 대해서는 어떻게 생각하시나요?

교사 D: 아! 사막여우가 큰 귀를 통해서 체내의 열을 밖

으로 방출하는 그 학습 내용과 관련지으신 거군

요! 적응이라는 개념을 보유하고 있는 학생이

라면 충분히 설명자를 탐색해서 적절한 가설을 

세울 수 있을 거 같네요.

교사 B: 과제에 평가 의도가 적절하게 포함되어 있다고 

생각합니다. 특히 학생들의 자기중심적 기술방

식을 보완하기 위한 장치로 가설을 제안한 까

닭을 적게 한 것은 학생의 인지․발달 수준을 

고려한 적절한 처치라고 생각합니다.

교사 E: B선생님의 말에 동의합니다. 한 가지 의견을 

내자면 과제를 제시할 때 가독성을 높일 수 있

는 방법에 대한 고민도 필요할 듯합니다. 

교사 A: 지시문을 장문보다는 단문을 활용하여 간결하

게 제시한다면 더 좋을 것 같습니다.

연구자: 제안해 주신 내용들과 관련한 선행 논문들을 더 

살펴보고 적절하게 반영할 수 있도록 하겠습니

다. 의견 내어주셔서 감사합니다.

2. 초등학생의 가설생성능력지수 산출식 개

발을 위한 평가 요소

1) 기존의 가설생성능력 평가 요소 분석

(1) 가설설명자의 유형값 분석

초등학생의 가설생성능력 평가를 위한 평가요소

및 배점기준 초안 작성을 위해 투입한 1차 예비 연
구에서 가설설명자의 유형 값과 관련한 데이터를

분석하여 Table 3과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 
연구에 참여한 59명의 학생 중 가설을 생성하지 못
하거나 가설이 아닌 의문을 생성한 2명의 학생을
제외한 57명 전원이 현상적 가설설명자를 활용하
여 가설을 생성하였다. 뿐만 아니라 이후 본 연구, 
검증 연구에 참여한 221명의 학생 중 이론적 가설
설명자를 활용하여 가설을 생성한 학생은 없었다.

Evaluation criteria Number of 
responses 

Rate of 
response(%)

Phenomenal hypothesis explican 57  96.61

Theoretical hypothesis explican  0   0.00

Other responses(Questioning : 1, 
No answer : 1)

 2   3.39

Total 59 100.00

Table 3. Analysis of type of explican

초등학생의 경우, 과학의 기본 개념을 학습자의
경험과친근한상황속에서구체적인조작활동을우

선으로하여배울수있도록강조하고있으며(Korean 
Ministry of Education, Science and Technology, 2011), 
과학 개념 지도 시 ‘보일․샤를의 법칙’이나 ‘다윈
의 자연선택설’ 등과 같은 과학 이론의 직접적인 언
급이나 지도를 지양할 것을 강조하고 있다(Korean 
Ministry of Education, Science and Technology, 2009). 
교수․학습 과정적 측면뿐만 아니라, 학생들이 가
설을 설정할 때 직접적인 관찰과 조작이 어려운 이

론적 가설설명자보다는 관찰이나 실험을 통해 구

체적으로 조작 가능한 현상적 가설설명자에 집중

하는 경향(Kim et al., 2011) 등을 Table 3과 같은 결
과의 원인으로 추론할 수 있다.
따라서 현 초등과학과 교육과정과 초등학생의 발

달수준 및 인지적 특성을 고려하여 초등학생의 가

설생성능력을 평가하기 위한 요소로서 가설설명자

의 유형 값은 유의하지 않으므로 기존의 평가 요소

와는 달리 생략하였다.

(2) 가설설명자의 유사도 분석

의문 현상의 원인과 유사성이 높은 설명자를 진

술하기 위해서는 토끼가 귀를 쫑긋하게 세우는 현

상을 ‘귀의 열 방출 기능’에 대한 과학 개념과 연결
을 지을 수 있어야 한다. 하지만 이전 학년에서 사
막여우의 큰 귀와 열 방출에 관한 학습이 이루어졌

음에도 불구하고, 1명의 학생을 제외한 56명의 학
생들은 ‘토끼 귀의 크기’와 ‘귀의 청각적 기능’에 관
한 과학 개념을 연관 지어 유사성이 낮은 설명자를

진술하였다. 가설설명자의 유사도 분석 결과는 Table 
4와 같이 59명의 학생 중 기타 2명을 제외한 57명
의 학생들이 제안한 가설이 가설설명자의 유사도

준거에 따라 유의하게 평정되므로 초등학생의 가

설생성능력을 평가하기 위한 평가 요소로서 가설
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Evaluation criteria Number of 
responses 

Rate of 
response(%)

Restated the phenomenon  2   3.39

Stated unrelated explican   6  10.17

Stated related explican but the 
degree of likeness is low

48  81.36

Stated related explican and also 
the degree of likeness is high  1   1.69

Other responses(Questioning : 1, 
No answer : 1)

 2   3.39

Total 59 100.00

Table 4. Analysis of explican’s degree of likeness

설명자의 유사도는 기존처럼 유지하였다.

(3) 가설설명자의 차원수 분석

제안된 가설들에 포함된 설명자들 중 현상의 원

인을 보다 직접적으로 설명하는 설명자가 1차 설명
자가 된다. 토끼 과제에서 학생이 ‘사막여우처럼 귀
가 크면 열이 빠져 나간다. 뛰면 열이 나니 그 열을
내보내려고 귀를 쫑긋 세우는 것 같다.’라는 가설을
세웠다면 ‘운동 후 열 발생’은 2차 설명자, ‘발생한
열을 배출’은 1차 설명자가 되는 것이다. 1․2차 설
명자를 진술하기 위해서는 운동 후 발열, 항상성
조절을 위한 열 배출, 적응, 토끼의 생김새 등 충분
한 과학적 선행지식을 보유하고 있어야 하며(Lee, 
2011), 이를 고차원적 사고과정을 통해 적절히 조합
할 수 있어야 한다. 가설설명자의 차원수 분석 결
과는 Table 5와 같이 앞서 가설설명자의 유사도 분
석에서 ‘관련이 있고 유사성이 높은 설명자’를 포
함한 가설을 세운 1명의 학생과 기타 2명의 학생을
제외한 56명 모두는 1차 설명자를 탐색하지 못하
고, 단일한 2차 설명자를 제안하거나, 복수의 2차
설명자를 나열하였다. 학생들이 제안한 가설이 가
설설명자의 차원수 준거에 따라 유의하게 평정 되

Evaluation criteria
Number of 
responses 

Rate of 
response(%)

Secondary explican 56  94.92

Primary explican  1   1.69

Other responses(Questioning : 1, 
No answer : 1)  2   3.39

Total 59 100.00

Table 5. Analysis of level of explican

었으므로 초등학생의 가설생성능력을 평가하기 위

한 평가 요소로서 가설설명자의 차원수는 기존과

같이 유지하였다.

2) 초등학생의 가설생성능력지수 산출을 위한 평

가 요소 추출

기존의 가설생성능력 평가를 위해 제안된 세 가

지 평가 요소(Kwon et al., 2007)가 초등학생들의 가
설생성능력을 평가하기에 적합한지 그 평가 요소

로서의 타당도를 분석한 결과와 현 초등과학과 교

육과정 및 초등학생의 인지․발달 수준을 고려하

여 초등학생의 가설생성능력은 Table 6과 같이 가
설설명자의 유형값을 제외한 두 가지 요소로 평가

한다.

Precedent HGA 
evaluation factors 

Newly suggested HGA 
evaluation factors 

Type of explican Explican’s degree of likeness
Explican’s degree of likeness

Hypothesis’s degree of explanationLevel of explican

Table 6. Comparison of evaluation factors for assessing Hypo-
thesis Generating Ability(HGA)

3. 초등학생의 가설생성능력지수 산출을 위

한 평가 요소별 배점기준

1) 기존의 가설생성능력 평가 요소별 배점기준

분석

(1) 가설설명자의 유사도 배점기준 분석

기존의 가설 설명자의 유사도 배점기준의 경우, 
Table 7과 같이 4가지 준거에 의해 배점을 달리 하

Evaluation 
factors Evaluation criteria Score

Explican’s 
degree of 
likeness

Restated the phenomenon 0

Stated unrelated explican  1

Stated related explican but the degree of 
likeness is low 2

Stated related explican and also the degree 
of likeness is high

3

Table 7. Precedent evaluation criteria table of explican’s degree 
of likeness  
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고 있다. 학생들의 과제에 대한 응답 중 일부를 기
존의 가설설명자의 유사도 배점기준표를 활용하여

평정한 결과를 Table 8에 제시하였다.

예시 1. 토끼의 귀가 뛰고 나면 평상시보다 더욱 쫑긋 

세우고 있기 때문이다. (6-3-61)

예시 2. 누구나 뛸 때 그 거리를 빠르게 확 지나가기 때

문에 뛰어가는 동안 못 들었던 소리를 듣기 위

한 것이다. (6-3-54)

예시 3. 토끼가 달리고 난 후에는 숨이 차고 힘드니까 

귀를 더욱 쫑긋 세우는 것 같다. (6-3-60)

예시 4. 토끼가 뛰고 나서 힘이 들어서 열을 배출하려고 

(6-3-63)

예시 5. 뛰면 심장이 빠르게 뛰면서 혈액순환이 빠르게 

돌아서 (6-5-6)

예시 6. 가설을 제안하지 못함 (6-5-2)

예시 7. 정신없이 막 달리면 뒤에서 맹수들이 오는지 모

르니까 맹수들이 오는지 들어야 되기 때문

(6-5-14)

예시 8. 사막여우처럼 귀를 더 쫑긋 세워 온도를 낮추기 

위해서 (6-5-7)

예시 9. 토끼는 사람이 가까이 가거나 자신의 천적이 다

가오면 주로 도망가면서 달린다. 그러므로 겁에 

질려 근육이 수축되어 그런 것 같다. (6-5-8)

예시 10. 뛰고 나면 숨이 차기 때문에 숨을 크게 들이킬 

수밖에 없다. 뛰고 나서 커진 귀로 숨을 쉰다

고 볼 수 있다. (6-5-13)

  
기존의 가설설명자의 유사도 배점 기준을 활용

할 경우, ‘예시 6’의 학생과 같이 가설을 생성하지
못한 학생의 평정을 위한 준거가 없다. 또한 예시 4
의 경우, ‘열 배출’을, 예시 8의 경우 ‘체온 낮추기’
를 설명자로 사용하여 현상의 원인을 설명하고 있

다. ‘열 배출’과 비교할 때 ‘체온 낮추기’라는 설명
자가 현상의 원인인 ‘항상성 유지’, ‘체온조절’을 보
다 직접적으로 설명하고 있으므로 유사성이 높은

설명자라 할 수 있다.
기존의 가설설명자의 유사도 배점 기준을 그대

Evaluation criteria Score Corresponding response

Restated the phenomenon 0 Example 1

Stated unrelated explican  1 Example 2, 3, 5, 7, 9, 10

Stated related explican but the degree of likeness is low 2 Example 4

Stated related explican and also the degree of likeness is high 3 Example 8

Table 8. Evaluation result using precedent evaluation criteria table of explican’s degree of likeness 

로 활용할 경우, 평가 시 두 가지의 문제점이 발생
할 수 있다. 첫째, 앞서 언급했듯 학생이 현상의 원
인과 관련이 있으나 그 유사성이 높고 낮음에 대한

평정은 채점자 간 엄격함과 관대함의 차이 등으로

인해 평가자간 채점 불일치가 발생할 수 있다는 한

계가 있다(Kim & Yoo, 2012). 둘째, 기존의 가설설
명자의 유사도 배점기준을 활용할 경우, 가설설명
자의 차원수 점수와 중복 가산되는 문제가 발생한

다. 이는 ‘관련이 있고 유사성이 높은 설명자를 진
술했다는 것’은 1차 설명자를 제안했다는 의미와

다르지 않기 때문이다.

(2) 가설설명자의 차원수 배점기준 분석

기존의 가설 설명자의 차원수 배점기준의 경우, 
Table 9와 같이 2가지 준거에 의해 배점을 달리하
고 있다. 앞서 가설설명자의 유사도 배점기준 분석
을 위해 활용한 학생들의 과제 산출물 예시 1부터
예시 10을 기존의 가설설명자의 차원수 배점기준
표를 활용하여 평정하여 그 결과를 Table 10에 제
시하였다.
기존의 가설설명자의 차원수 배점 기준을 활용

할 경우, 현상의 원인을 직접적으로 설명한 예시 8
의 경우와 현상을 재진술한 예시 1, 가설을 생성하
지 못한 예시 6을 제외하고는 여타 모든 응답이 2

Evaluation factors Evaluation criteria Score

Level of explican
Secondary explican 1

Primary explican 2

Table 9. Precedent evaluation criteria table of level of explican

Evaluation criteria Score Corresponding response

Secondary explican 1 Example 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10

Primary explican 2 Example 8

Table 10. Evaluation result using precedent evaluation criteria 
table of level of explican
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차 설명자에 해당되므로 7명의 학생이 똑같이 1점
을 획득하게 된다. 
현상의 원인을 설명하기 위해 학습자가 떠올릴

수 있는 다양한 원인적 설명자들 중에서 현재의 의

문 상황을 가장 효과적으로 설명할 수 있다고 판단

되는 가설적 설명자를 선택하는 과정이 가설 생성

과정(Kwon et al., 2007)이라고 할 때 예시 2, 3, 4, 5, 
7, 9, 10은 같은 배점 기준 내에 속해 있으나 모두
다른 가설들을 세웠으며, 이는 분명 7명의 학생들
이 서로 다른 차원의 가설 생성 과정을 거쳤다는

것을 반증한다. 달리 말해 각각의 학생들은 서로

다른 수준의 가설생성능력을 지니고 있다는 것을

의미한다. 하지만 기존의 2가지 준거만으로 가설설
명자의 차원수를 평정하는 배점기준으로는 이러한

학생 간 가설생성능력 수준차를 반영하기 어렵다

는 한계가 있다.

2) 초등학생의 가설생성능력지수 산출을 위한 평

가 요소별 배점기준의 선정

    
(1) 초등학생의 가설생성능력 평가를 위한 가설

설명자의 유사도 배점기준

제안된 가설설명자의 유사도가 높고 낮음의 정

도에 대한 평가자간 채점 불일치를 줄이고, 가설설
명자의 유사도 점수가 가설설명자의 차원수 점수

와 중복 가산되어지는 평가구조상의 오류를 막고

자 Table 11과 같이 가설설명자의 유사도 배점기준
을 새롭게 제안하였다. 또 새롭게 제안하는 가설설
명자의 유사도 배점기준표를 활용하여 예시 1부터
예시 10을 평정한 결과는 Table 12에 제시하였다. 
이전의 배점기준과는 달리 ‘가설을 제안하지 못함’
이란 평정 내용을 0점 기준에 포함시켜 1부터 10까
지 모든 예시들에 대한 평가가 가능하며, 가설설명
자의 유사도를 현상의 원인과 관련이 있고 없음으

Evaluation 
factors Evaluation criteria Score

Explican’s 
degree of 
likeness

Restated the phenomenon or could not 
state any hypothesis

0

Stated unrelated explican 1

Stated related explican 2

Table 11. Newly revised evaluation criteria table of explican’s 
degree of likeness

Evaluation criteria Score Corresponding response

Restated the phenomenon or 
could not state any hypothesis

0 Example 1, 6

Stated unrelated explican 1 Example 2, 3, 5, 7, 9, 10

Stated related explican 2 Example 4, 8

Table 12. Evaluation result using newly revised evaluation 
criteria table of explican’s degree of likeness

로 평정하도록 하여 채점자간 개별 특성이 평가에

반영되는 것을 방지할 수 있었다.  

(2) 초등학생의 가설생성능력 평가를 위한 가설

의 설명도 배점기준

기존의 2개의 준거만으로 구성된 배점기준만으
로는 파악이 어렵던 학생 간 가설생성능력 수준차

를 보다 면밀하게 평가하기 위해서는 기존의 배점

기준을 보완할 필요성이 있다.
가설생성능력은 과학적 의문 상황이 주어졌을

때 그 의문 상황을 원인적으로 설명할 수 있는 가

설 지식을 생성할 수 있는 능력을 의미한다(Kwon 
et al., 2004). 따라서 설명도가 높은 가설을 생성할
수록 가설생성능력도 높다고 할 수 있는데, 설명도
가 높은 가설의 경우 가설에 포함된 설명자가 많다. 
설명자가많다는것은그만큼현상의원인에대해자

세히 기술했다는 것을 반증하는 것이며(Jeong, 2007), 
설명도 높은 가설은 설명자의 수뿐만 아니라, 설명
자의 배열 형태나 설명 대상 수에 따라서도 달라진

다. 생물학 가설의 경우, 설명자의 수, 설명자의 배
열 형태, 설명 대상 수에 따라 분류되어질 수 있는
데, 이렇게 분류되어진 가설의 구조는 학생들이 생
성한 과학적 가설을 평가하는데 유용한 평가 요소

로서 활용되어질 수 있다(Jeong, 2007). 따라서 기존
의 가설설명자의 차원수 배점기준의 한계에 대한

보완책으로 가설의 수와 구조를 도입하여 가설생

성능력을 평가하기 위한 새로운 평가 요소를 개발

하였다. 가설설명자의 차원수 평가 요소와는 평가
대상과 범위가 다르므로 이전과는 차별되는 평가

요소 명칭을 선정하였다. 새롭게 개발된 평가 요소
의 명칭은 ‘가설에 포함된 설명자의 차원뿐만 아니
라, 설명자의 수와 그 배열 형태를 분석하여 현상의
원인을 얼마나 정교하게 설명하고 있는가?’에 관한
평가 속성을 반영하여 ‘가설의 설명도’라고 정하였
다. 또한 새롭게 제안한 가설의 설명도 배점기준표
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Evaluation factors
Evaluation criteria

Score
Level of explican Number of explican Structure of explican

Hypothesis’ 
degree of 

explanation

Only contain secondary explican 

One Single structure 1

More than two
Parallel structure 2

Series structure 3

Only contain primary explican One Single structure 4

Contain secondary and primary explican More than two Series structure 5

Table 13. Newly developed evaluation criteria table of hypothesis’ degree of explanation

Evaluation criteria
Score Corresponding response

Level of explican Number of explican Structure of explican

Only contain secondary explican 

One Single structure 1 Example 3

More than two
Parallel structure 2 Example 2, 7, 9, 10

Series structure 3 Example 5

Only contain primary explican One Single structure 4 Example 8

Contain secondary and primary explican More than two Series structure 5 Example 4

Table 14. Evaluation result using newly developed evaluation criteria table of hypothesis’ degree of explanation

를 활용하여 예시 1부터 예시 10을 평정한 결과는
Table 14에 제시하였다. 가설설명자의 차원수와 가
설의 구조 모두를 배점기준 내용으로 도입함으로

써 학생 개인의 가설생성능력을 이전보다 세분화

하여 평가할 수 있게 되었다. 

4. 초등학생의 가설생성능력지수(HGQ) 산

출식

1) 초등학생의 가설생성능력지수 산출식의 고안

앞서 분석한 바와 같이 초등학생의 가설생성능

력은 설명자의 유사도, 가설의 설명도, 제안한 가설
의 수의 측면에서 평가될 수 있다. 가설생성능력지
수 산출식은 하나의 가설에 포함된 모든 설명자의

유사도를 고려하기 위하여 합집합의 수학적 표현

인 덧셈 형식을 취하였으며, 해당 가설의 유사도와
함께 가설의 설명도를 동시에 평가하기 위하여 교

집합의 수학적 표현인 곱셈형식을 취했다. 또한 가
설의 설명도를 평가할 경우, 한 가설 내의 설명자
의 수와 설명자의 배열 구조 모두를 평가대상으로

하고 있으므로 지수 산출을 위한 배점기준을 세분

화하여 계산될 수 있도록 하였다. 이상의 항목들을
근거로 가설생성능력지수 산출을 위한 방법을 식

으로 나타내면 Fig. 4와 같다.

  
  




  



 × 

가설생성능력지수 = 첫 번째 가설 [(첫 번째 설명자의 유사도) 
+ … + (n번째 설명자의 유사도)] × 첫 번
째 가설의 설명도 + … + N번째 가설

HGQ : Hypothesis generating ability quotient
EDL : Explican’s degree of likeness
HDE : Hypothesis’ degree of explanation

Fig. 4. Hypothesis generating ability quotient(HGQ) counting 
formula

2) 초등학생의 가설생성능력지수 산출식의 적용

개발한 가설생성력지수 산출식을 활용하여 실제

학생들이 과제를 수행하며, 생성한 가설 예시 1부
터 예시 10 중 일부를 평정한 결과는 다음과 같다.

예시 7. 정신없이 막 달리면 뒤에서 맹수들이 오는지 모

르니까 맹수들이 오는지 들어야 되기 때문

(6-5-14)

예시 8. 사막여우처럼 귀를 더 쫑긋 세워 온도를 낮추기 

위해서 (6-5-7)

예시 7 학생의 경우, 달리면 인지력이 떨어지므로
달리고난후멈추었을때맹수의소리를듣기위해서

토끼가 달리고 난 후에 더 귀를 쫑긋 세울 것이라는
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가설하나만을세웠다. 이가설의경우, ‘인지력저하’
와 ‘소리 파악’ 2개의 설명자를 사용하였으며, 이 두
가설설명자들은 인과관계에 있지 않으므로 병렬구

조에있다. 또한 ‘인지력저하’와 ‘소리파악’ 두설명
자모두 ‘귀를통한열방출’ 또는 ‘체온조절’과는직
접적으로관련이 없는 2차설명자이다. 따라서예시 7
의가설생성능력지수는 (1+1)× 2=4로 표현할 수 있다.
예시 8 학생의 경우, 귀를 더 쫑긋 세워 온도를

낮추기 위함이라는 가설을 하나만 세웠다. 이 가설
의 경우 ‘귀를 통한 열 방출’이라는 하나의 설명자
를 사용하였으므로 단일한 구조를 갖는다. 또 현상
의 원인을 직접적으로 설명하는 1차 설명자를 사용
하고 있으므로 예시 8의 가설생성능력지수는 3×4= 
12로 표현할 수 있다.

IV. 결론 및 제언

이 연구를 통해 초등학생의 가설생성능력을 평가

하여 그 결과를 정량적․객관적인 지수로 표현하고

자하였다. 그결과, 초등학생의과학개념보유수준
및기존의가설생성능력평가요소를고려하여가설

생성능력 평가를 위한 서술형 지필과제를 개발하였

다. 또한과제에대한학생응답분석을바탕으로기
존의 지식생성능력평가를 위한 4가지 요소 ‘가설설
명자의 유형’, ‘가설설명자의 유사도’, ‘가설설명자
의 차원’, ‘가설의 수’와는 구분되는 새로운 3가지
평가 요소 ‘가설설명자의 유사도’, ‘가설의 설명도’, 
‘가설의수’를추출하였으며, 여러차례의과제투입
결과를분석하여각평가요소별배점기준을새로이

선정하였다. 최종적으로 평가 요소에 따른 평가 목
적과 대상을 고려하여 학생의 가설생성능력이 타당

하게 표현되어질 수 있도록 가설생성능력지수 산출

을 위한 공식을 개발하였다. 이러한 연구 결과는 초
등과학교육에 다음과 같은 시사점을 제공한다.
첫째, 이 연구를 통해 개발된 서술형 지필과제는

평가 진행시 시․공간적인 제약이 적어 실험실 및

실험준비실이 충분히 확보되어 있지 못한 초등학

교학교 현장에서 학생들의 가설생성능력을 평가하

는데 효과적으로 활용될 수 있을 것이다. 뿐만 아
니라 지필과제의 경우, 실험 및 수행기반 과제가

지닌 동시 평가할 수 있는 인원수가 제약적이라는

한계를 극복할 수 있어 교육현장에서 활용도가 높

을 것으로 기대된다.

둘째, 가설생성능력 평가 요소별 배점기준의 준
거가 이전보다 구체적이고 명료하게 제시되어 평

가자간 채점 불일치를 줄일 수 있으며, 가설설명자
의 차원수와 가설의 구조 모두를 포괄하는 가설의

설명도 평가 요소가 새롭게 도입됨으로써 학생 개

인의 가설생성능력을 이전보다 세분화하여 평가할

수 있게 되었다.
셋째, 가설설명자의 유사도와 가설의 설명도 요

소를 근거로 개발된 초등학생의 가설생성능력지수

(HGQ) 산출식은 이전에 과학고 재학생을 연구대상
으로 하여 개발된 가설설명지수 산출식에 비해 계

산식이 간단하여 보다 용이하게 학생의 가설생성

능력을 판별할 수 있을 것으로 예상된다.
평가는 교육목표의 설정부터 지도 방법의 계획, 

학습자의 성취 도달 수준파악 등 교육활동 전반에

대한 피드백을 제공하는 역할을 수행한다. 따라서
초등학생의 가설생성능력을 효과적으로 신장시키

기 위한 교육을 위해서는 학생의 가설생성능력을

정확하게 파악하는 것이 중요하다. 따라서 학생의
가설생성능력에 대한 정확한 정보를 제공할 수 있

는 다양한 방식과 주제의 평가 과제 개발을 위한

노력이 필요하다. 더 나아가 과학과 교육을 통해

시대적 변화에 걸맞은 창의적 문제해결력과 과학

적 소양을 지닌 학생을 길러내기 위해서는 가설생

성능력 뿐만 아니라, 관찰, 분류, 의문생성, 실험설
계, 가설평가능력 등 과학지식 생성을 위한 여타

다른 능력들을 평가할 수 있는 과제와 각 능력별

지수 산출을 위한 공식 개발을 위한 연구와 노력도

함께 해나가야 할 것이다.  
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