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요 약. 이 연구는 협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동이 과학 영재 학생들의 모델링에 미치는 영향 및 이에 대한 학생들

의 인식을 알아보는 것을 목적으로 하였다. 이를 위해 광역시의 과학 계열 특수 목적 고등학교 2학년 학생 92명을 대상으로 과

학 계열 전문 교과인 고급 화학 학습 내용 중 4가지 주제에 대해 과학 글쓰기 및 협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동을 실

시하였다. 학생들이 구성한 모델링은 과학 개념 구조화, 논리성, 다중표상, 의사소통 측면에서 분석되었으며, 협상에 기반한 평

가 활동이 진행됨에 따라 과학 글쓰기에 나타나는 모델링 수준이 향상되는 것을 알 수 있었다. 또한 학생 설문조사와 인터뷰를

분석한 결과 학생들은 평가 활동의 결과를 타당하다고 인식하고 있으며, 평가 활동의 결과를 다음 글쓰기에 참고함으로써 자신

의 학습을 개선할 수 있다고 응답하였다.

주제어: 협상, 모델링, 동료평가, 자기평가

ABSTRACT. The purpose of this study was to investigate the impact of negotiation-based peer and self-assessment activi-

ties on science-gifted students' modeling and students' perceptions of the impact of these assessment activities on modeling.

For this purpose, 92 students in the 11th grade of a science high school, in a metropolitan city, were selected to conduct peer

assessment, self-assessment, and science writing activities with four topics of Advanced Chemistry. The students' modeling

was analyzed in terms of 'structuring scientific concepts', 'logic', 'multiple representations' and 'communication'. Based on the

results, the mean scores of modeling increased for each element of evaluation according to the progress of assessment activi-

ties. Students' responses in the survey and interviews showed that students perceived the results of student assessment activi-

ties as valid, students also recognized the benefit of these assessment activities by referring to the assessment results before

their next writing assignment.
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서 론

학생들은 무엇을 어떻게 배울지 결정하는 데 스스로 적

극적인 역할을 하는 경우 더 큰 학습 동기를 보이며 학습

목표를 달성하기 위한 책임감 있는 행동을 한다.1 또한 학

생들이 능동적으로 수업에 참여하고 자신의 생각을 표현

하는 기회를 가질 때, 학생들은 과학교육의 궁극적인 목

표로서 과학 개념에 대한 이해뿐만 아니라 과학적 사고

력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제해결력, 과학적 의사소

통능력과 같은 과학과 핵심역량을 함양할 수 있다.2 이에

OECD는 학생이 교육에서 적극적인 역할을 할 수 있는

능력을 의미하는 ‘학생 주도권(student agency)’의 함양을

미래 교육의 핵심적인 실천 과제로 제안하였다.1 이러한

측면에서 볼 때 최근 강조되고 있는 거꾸로 교실, 프로젝

트 수업, 토의·토론 수업 등은 학생들이 스스로 자신의 학

습 과정과 전략을 점검하고 개선하며 자기 주도적으로

학습할 수 있도록 학습의 주도권을 학생들에게 넘겨주기

위한 전략이라고 말할 수 있다. 이와 더불어 학습은 개인

의 선행지식과 경험을 기반으로 다른 사람들과의 상호작

용을 통해 지식을 구성하는 것이므로,3 학생들이 기존의
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지식을 새로운 아이디어와 적극적으로 통합하는 활동을

수행하기 위해 능동적인 참여와 함께 의사소통이 강조되

어야 한다.4

과학적 이해를 발달시키고 새로운 지식의 구성을 위한

의사소통은 다양한 방식으로 이루어질 수 있다. 이중 모

델(model)은 현상의 중요한 특성을 단순하게 나타내고5

현상에 대한 더 깊은 이해를 가능6하게 한다는 장점을 지

니고 있다. 이에 과학교육의 맥락에서 의사소통을 위한

도구로 적용한 모델의 효과를 보여주는 연구가 다수 보

고되고 있으며,4,6
−
8 미국의 차세대를 위한 과학교육 표준

NGSS(Next Generation Science Standards)에서는 과학교육의

목표로 증거에 바탕을 둔 모델 표현 능력의 향상을 강조

하고 있다.9 또한 모델의 구성, 사용, 평가 및 수정 과정을

모델링(modeling)이라고 하는데,10,11 학생들은 모델링을

통해 현상에 대해 이해하고(sensemaking), 이해한 의미를

다른 사람과 의사소통(communication)하며 전달한다.6 즉,

모델과 모델링은 새로운 과학 지식의 구성뿐만 아니라

다른 사람들과의 의사소통에도 유용하게 활용되므로,6

과학 학습을 위한 전략으로 사용될 수 있다.

Vygotsky의 사회문화적 인지 발달이론 관점에서 인지

발달은 학습자 개인에 의한 것이 아니라 근접발달영역 내에

서 교사나 학습자 간의 상호작용을 통해 일어난다.12 이러

한 측면에서 볼 때, 교육은 인지 발달을 위한 학습 과정을

만드는 것으로,12 토론이나 논의와 같은 사회적 상호작용의

기회가 장려될 필요가 있다.13 이 과정에서 학생들은 새로운

지식에 대한 이해와 사회적 합의에 도달하기 위해 다른

학습자와 끊임없는 사회적 협상을 경험하고,14 동시에 사

회적 협상의 결과에 대한 자신의 생각을 정리하는 개인

적인 협상을 수행한다.15 사회적 상호작용을 통한 사회적

협상과 개인의 내면적 협상은 성공적인 학습으로 이어지

며, 협상을 통한 학습자의 인지구조 변화는 다른 문제 상

황으로의 전이 또한 가능하게 한다.16 결국 협상을 바탕에

둔 사회적 상호작용은 학습자로 하여금 높은 수준의 인지

발달로 나아가게 하므로,12 학습은 학습자의 사회적 협상과

내면적 협상이 일어날 수 있는 기회를 제공해야 한다.

학생들을 평가에 참여시키는 것은 학습 과정을 스스로

점검(self-monitoring)하고 판단(self-judgement)하게 하여 보다

의미 있는 학습이 일어날 수 있도록 돕는다.17 특히 학생들이

스스로 목표를 설정하고 학습 과정을 점검하며 평가를

수행하는 학습으로서의 평가(assessment of learning)는 학

생들에게 인지적, 정서적, 성취를 격려하고 학습 동기를

부여한다.18 우리나라 교육과정에서도 학습의 과정을 중

시하는 평가를 강화하여 학생이 스스로 학습을 성찰하는

것을 강조하고 있다.2 이처럼 평가의 목표를 학습의 전 과

정에 학생들을 적극적으로 참여시키는 데 두는 것은 학

습에 대한 책임감과 내적 동기를 높일 수 있다.19

학생들을 평가에 참여시키는 대표적인 방법으로는 동

료평가와 자기평가가 있다. 동료평가는 학생들이 서로의

과제에 대해 평가하는 활동으로, 학생들은 동료의 학습

과정과 성과를 점검하고 피드백을 주는 평가자의 역할을

수행할 뿐만 아니라 동료로부터 피드백을 받는 피평가자의

역할을 동시에 수행한다. 평가자와 피평가자로서 평가의

모든 단계에 참여하는 것은 학생들의 능동적인 학습을 촉

진하고, 반성을 통해 학습에 긍정적인 영향을 미치며,20,21 과

제에 대한 객관적 시각을 가져 스스로 자신의 학습에 대해

성찰할 수 있게 한다.20 자기평가는 자신의 학습 과정과

성과를 스스로 점검하고 학습 목표와 비교해보는 반성적

과정을 통해 자신의 학습을 점검하는 메타인지적 활동으

로,22
−
24 학습에 대한 학생들의 주도적인 참여를 이끌어 학

습의 효과를 향상시킬 수 있다.24,25

평가와 학습의 이와 같은 관계로부터 볼 때, 과학수업

에서 모델을 구성하고 평가하도록 하는 것은 학생들로 하

여금 모델을 정교화하게 하여 관찰 현상에 대한 설명을 보

다 효과적으로 구성하도록 도울 수 있다. 특히 모델에 대한

평가 활동은 자신이 구성한 모델의 장단점을 인지하고

자신의 모델을 스스로 수정26,27하는 경험을 제공하므로,

학생들의 학습 주도권을 보장할 수 있다. 그런데 모델의

평가 과정에서 평가자와 피평가자가 논의를 통해 의견을

합의해가는 것은 사회적인 협상을 수행하는 것과 같다.

이러한 측면에서 볼 때 모델의 정교화를 위한 모델의 평

가는 필수적28이며, 이 과정에서 이루어지는 협상 또한 중

요하게 다루어질 필요가 있다. 그러나 현재까지 과학교육

분야에서 이루어진 모델 관련 연구는 대부분 학생들의

글쓰기에서 나타나는 모델의 특징과 변화를 분석하고 있

었으며, 모델의 평가 및 평가 과정에서 이루어지는 협상을

주목한 연구는 드물었다.

따라서 이 연구에서는 동료평가와 자기평가 과정에서

협상의 기회를 제공하여 협상에 기반한 학생 평가 활동

이 학생들의 모델링에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

단, 협상의 수행 방법은 다양할 수 있으므로, 이 연구에서

는 협상을 학생들이 자신이 구성한 모델의 특징과 장·단

점 등에 대해 다른 사람과 논의해보는 과정을 사회적인

협상으로, 동료평가 결과를 바탕으로 자신의 모델에 대해

스스로 반성해보는 과정을 개인적인 협상으로 보았다. 연

구 목적을 달성하기 위하여 협상에 기반한 평가 활동의

진행에 따른 학생들의 모델링 변화를 분석하였으며, 설문

조사와 인터뷰를 실시하여 동료평가와 자기평가 활동이

모델링에 미친 영향에 대한 학생들의 인식을 알아보았다.

구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동이 과
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둘째, 협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동에 대

한 과학 영재 학생들의 인식은 어떠한가?

연구 방법

연구 대상

이 연구는 광역시 소재 과학 계열 특수 목적 고등학교 2

학년 학생 92명(남 74명, 여 18명, 총 5개 학급)을 대상으로

수행하였다. 각 학급의 학생들은 학업 성적 및 남녀 성비를

바탕으로 3~4명의 구성원으로 이루어진 총 5개의 모둠을

구성하였다.

학생들은 연구 참여 이전 과학 교과에서 협상에 기반한

자기평가 및 동료평가 활동을 경험한 적이 없었다. 연구

에 참여한 교사는 과학 계열 특수 목적 고등학교에 재직

중인 교직 경력 7년차 교사로 학부에서 화학교육을 전공

하였고, 대학원에서 화학교육전공 석사과정에 재학 중이

었다. 해당 교사는 과학교사 연수와 대학원에서 모델링

수업을 들은 경험이 있으며, 협상을 강조한 자기평가 및

동료평가 활동 및 학습 자료의 개발에 참여하였다.

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동

이 연구에서 적용한 협상에 기반한 동료평가 및 자기평가

활동의 개발은 과학교육 전문가 1명, 과학교육박사학위

소지 과학교사 1명, 박사과정 3명과의 협의를 바탕으로 이루

어졌으며, ‘평가 기준 개발’, ‘모델링’, ‘동료평가’ 및 ‘자

기평가’의 4단계로 구성되어 있다(Table 1).

‘평가 기준 개발’ 단계는 학생들이 주도적으로 동료평

가 및 자기평가를 위한 평가 기준을 결정하는 단계이다.

평가 기준 개발을 위해 학생들은 ‘용액’을 주제로 사전 글

쓰기를 수행하였다. 이후 평가 기준 개발을 위하여 학생

들에게 ‘좋은 글이란 무엇인가?’, ‘설명하는 글이 갖추어

야 할 요소는 무엇인가?’, ‘왜 그렇게 생각하는가?’와 같은

질문을 제시하였으며, 질문에 대한 각자의 생각을 바탕으로

자신의 사전 글쓰기에 대한 평가 기준을 작성하게 하였다.

학생들이 개별적으로 작성한 평가 기준은 모둠에서의 공유

및 논의를 통해 모둠의 평가 기준으로 발전되었으며, 모

둠의 평가 기준을 바탕으로 다시 학급 논의를 실시하여

학급의 평가 기준을 결정하였다. 이후 교사는 평가 기준을

통일하기 위하여 각 학급에서의 평가 기준을 취합한 후

평가 요소에 따라 평가 기준을 재조직하였으며, 그 결과를

바탕으로 동료평가 및 자기평가 기준을 완성하였다(Table 2).

이러한 과정을 통해 개발된 평가 기준은 이후 4차례의 ‘동료

평가’ 및 ‘자기평가’ 단계에서 학생들이 평가 활동을 수

행하는 데 사용되었다.

‘모델링’ 단계는 학생들이 학습한 중단원의 핵심 개념에

대한 과학 글쓰기를 실시하는 단계로, 학생들은 자신이

구성한 정신 모델(내적 표상)을 다양한 표현 방식을 사용

하여 외적으로 표현한다. 학생들이 글과 다중표상을 이용

하여 표현한 자신의 정신 모델, 즉 외적 모델은 학습자 스

스로 자신의 학습 과정과 학습 정도를 판단할 수 있게 하

며, 나아가 자신의 모델을 사용하여 교사 및 동료 학생들

과도 상호작용할 수 있게 한다. 과학 글쓰기는 해당 주제에

대한 수업 1~2주 후에 수행되었으며, 주제별 핵심 개념에

Table 1. Process of negotiation-based peer and self-assessment activity

Step Activity Time

1. assessment criteria development
 · Generate individual assessment criteria
 · Generate group assessment criteria
 · Generate class assessment criteria

1 hour

2. modeling  · Model construction for core concepts 2 hour

3. peer-assessment
 · Explain model to peers
 · Conduct written feedback based on assessment criteria
 · Conduct peer-assessment based on external negotiations

30 min

4. self-assessment  · Conduct self-assessment based on the result of peer-assessment 20 min

Table 2. Criteria for peer and self-assessment

Assessment Criteria Scale

▶ This is writing considering the reader. high medium low

▶ Define key concepts and present features or properties of concepts. high medium low

▶ Most of the key concepts related to the topic are included. high medium low

▶ This is writing based on objective facts. high medium low

▶ The composition of the writing is organic and logical. high medium low

▶ Use appropriate examples or representation (formula, table, graph, figure, etc.) high medium low

▶ Comments
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대한 모델을 구성할 수 있도록 ‘~에 대해 친구를 이해시

키거나 설득시키기 위해 자신만의 설명하는 글을 작성하

시오.’라는 틀을 제시하였다. 이 외에 교사나 학생들 사이

의 상호작용은 학생들의 모델 구성에 영향을 미칠 수 있

으므로 최대한 배제하였다. 모델링에는 평균적으로 2시

간이 소요되었다.

‘동료평가’ 단계는 학생들이 앞서 선정한 동료평가 및

자기평가 기준(Table 2)을 바탕으로 협상에 기반한 동료

평가를 수행하는 단계이다. 이를 위하여 학생들은 모둠원

들이 작성한 과학 글쓰기를 읽은 후 평가 기준에 근거하여

서면 평가를 실시하였다. 단, 우리나라 학생들의 경우 자

신의 글을 공개적으로 평가받는 것을 꺼려한다는 선행연

구29를 고려하여 평가자가 작성한 동료평가 결과를 공개

하지는 않았다. 대신 학생들이 서면 평가 결과를 토대로

모둠 내에서 피평가자가 구성한 모델의 특징, 목적 등에

대해 직접적으로 논의하며 외적 협상이 일어날 수 있도

록 하였다. 학생들은 동료평가 단계에서 평가자로 활동하

며 동료의 글쓰기의 장점과 단점, 다음 활동에서 개선점

등을 피드백 하였고, 피평가자로서 이번 글쓰기에서 이전

글쓰기와 달리 개선하고 강조했던 부분, 평가자가 피드백

한 부분 중 자신의 의도와 동료의 평가가 다른 부분 등에

대해 서로 논의하며 사회적 협상 과정을 거쳤다. 학생들

은 동료평가 단계에서 평가자로서 동료의 모델을 평가할

뿐만 아니라 피평가자로서 자신의 모델을 평가받게 된다.

이러한 과정에서 학생들은 자신과 동료가 작성한 모델을

비판적으로 분석함으로써 자신의 학습 내용과 자신이 작

성한 모델에 대해 더 깊게 사고할 수 있는 기회를 가지게

되며, 나아가 학습 동기 및 참여도가 향상될 수 있다. 학

생들은 동료평가 과정에서 평가자와 피평가자의 역할을 한

번씩만 수행하였으며, 평균적으로 30분 정도 소요되었다.

‘자기평가’ 단계는 학생들이 동료평가의 결과를 바탕

으로 자기평가를 수행하는 단계로, 학생들은 동료평가 단

계에서 이루어진 외적 협상의 결과를 바탕으로 자신의

생각을 정리하고 자신의 글쓰기를 동료의 글쓰기와 비교

하여 평가하며 내적 협상을 수행하고 자기평가를 실시한

다. 자기평가를 위한 평가 기준과 평가 수준은 동료평가

에서와 동일하지만, 자신이 작성한 모델의 장점과 다음번

활동에서 보완하고 싶은 점 등을 추가적으로 작성할 수

있도록 하였다. 자기평가에는 약 20분 정도의 시간이 소

요되었다.

자료 수집

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동은 총 5개 학

급에 대하여 3개월 동안 실시되었으며, 이 활동이 과학

영재 학생들의 모델링에 미치는 영향을 알아보기 위해

과학 글쓰기, 설문지 및 인터뷰 자료를 수집하였다.

과학 글쓰기는 총 5개 주제에 대해 실시되었으며, 주제는

2015 개정 과학계열 전문교과인 ‘고급 화학’의 학습 내용 중

‘용액’, ‘화학 반응과 에너지’, ‘반응의 자발성’, ‘산-염기

평형’ 및 ‘화학 평형’을 선정하였다. 각 주제별 핵심 개념은

Table 3과 같으며, 이중 ‘용액’에 대한 과학 글쓰기는 사전

글쓰기로 협상에 기반한 평가 활동을 수행하기 전 작성

되었다. 나머지 4개 주제에 대한 과학 글쓰기는 모두 사

후 글쓰기로, 평가 활동을 수행한 후 작성되었다. 학생들

은 평균적으로 A4용지 기준 2페이지 정도 작성하였으며,

사전 글쓰기와 사후 글쓰기를 비교하여 모델링 측면에서

학생들의 변화를 살펴보았다. 한편, 교사의 수업 실행이

학생들의 모델링이나 평가 활동에 영항을 미칠 수 있다.

이에 교사는 사전에 수업 자료(교과서, PPT, 학습지)를 제

작한 후 최대한 동일한 내용과 방법으로 수업을 진행하

였다. 또한 과학 글쓰기의 주제가 글쓰기 내용에 미칠 수

있는 영향을 고려하여 주제별 핵심 개념을 사전에 제공

하였으며, 제시된 개념 외의 내용이 과학 글쓰기에서 나

타나는 경우 분석에 포함하지 않았다.

설문조사는 연구에 참가한 학생 92명 모두를 대상으로

4차례의 평가 활동을 마무리한 후 실시하였다. 설문지 문

항은 이선우가 개발한 문항30에 기초하였으며, 이를 과학

교육박사학위 소지 과학교사 1명과의 협의를 통해 이 연

구의 목적에 알맞게 재구성하였다. 문항은 총 11개로, 평

가 활동 전반에 대한 인식 3문항, 동료평가 및 자기평가

활동에 대한 인식 각 4문항으로 구성하였으며, 이중 Likert

5점 척도 문항은 5개, 선택형 문항은 1개, 자유서술형 문

항은 5개였다.

인터뷰는 설문조사 결과를 바탕으로 평가 활동이 모델

Table 3. Key concepts by topic

Topic Key concept Class order

Solution
Composition of solution, formation of solution, colligative 

Properties of Electrolyte Solutions
pre

Chemical reaction and energy Enthalpy 1st

Spontaneity of reaction Entropy, gibbs free energy 2nd

Acid-base equilibrium Acid-base strength, neutralization reaction 3rd

Chemical equilibrium Chemical equilibrium, phase equilibrium, solubility equilibrium 4th
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링에 미친 영향에 대한 학생들의 인식을 보다 심층적으로

알아보기 위하여 실시하였다. 인터뷰 대상 학생은 총 10명

이었으며, 해당 학기의 내신 성적을 기준으로 상위권, 중위

권, 하위권에 해당하는 학생을 3~4명씩 선정하였다. 인터뷰

문항은 기본적으로 설문지 문항과 동일하게 구성하였으며,

동료평가 및 자기평가를 하는 목적과 자신에게 도움 되는

점에 대한 질문을 추가하였다. 인터뷰는 야간 자율학습 시

간을 활용하여 일대일로 이루어졌고, 내용을 모두 녹음·전

사하였으며, 평균적으로 20분 정도 소요되었다. 

자료 분석

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동이 과학 영재

학생들의 모델링에 미친 영향을 알아보기 위해 관련 선

행연구를 바탕으로 모델링 측면에서의 과학 글쓰기 분석

틀을 개발하였다. 또한 평가 활동에 대한 학생들의 인식

을 알아보기 위해 수집한 설문지 및 인터뷰 자료를 모두

전사한 후 이를 양적·질적으로 분석하였다. 구체적인 내

용은 다음과 같다.

과학 글쓰기 분석틀의 개발은 이동원 등4이 제시한 모

델링의 평가 요소에 기초하였다. 그들은 모델링을 평가하

기 위한 평가 요소로 ‘과학개념 구조화’, ‘주장-증거의 적

절성’, ‘다중표상 지수’, ‘의사소통 수준’을 제시하였는데,

이는 모델의 본성으로서 ‘타당성’, ‘논리성’, ‘표현력’, ‘맥

락 적합성’에 기반을 두었다. 모델은 관찰한 현상이나 학

습한 개념에 대해 정립한 정신 모델을 재구성하여 나타

내는 표상31을 말하며, 모델링은 모델을 구성하고 정교화

시키는 과정을 의미한다.10,32 즉, 학생들은 모델로 제시된

개념의 의미를 이해하고 학습하여 지식, 개념, 이론 등을

학습자의 내적 표상인 정신 모델로 구성한다. 이후 학습

자는 정신 모델을 다양한 표현 양식을 사용하여 외적 표

상으로 나타냄으로써 학습 개념에 대한 사고를 구체화

할 수 있고, 학습 과정을 판단할 수 있으며, 다른 사람과

상호작용할 수 있다.7,33 이러한 측면에서 볼 때 모델링의

목표는 의미형성(sensemaking)과 의사소통(communication)

에 있다6고 말할 수 있다. 이에 이 연구에서는 과학교육

전문가 1인, 과학교육박사학위 소지 과학교사 1명, 박사

과정 3명과의 협의를 통해 모델링 측면에서의 과학 글쓰

기 분석틀의 평가 요소를 ‘의미형성’, ‘다중표상’ 및 ‘의사

소통’으로 재구성하였으며, 각 평가 요소에 따른 평가 수

준 및 평가 기준을 Table 4와 같이 선정하였다.

과학 글쓰기 분석은 평가 요소별 각 수준에 해당하는

사례의 개수를 모두 합하여 빈도수를 결정하였으며 1수

준은 1점, 2수준은 2점, 3수준은 3점, 4수준은 4점으로 점

수화하였다. 평가 요소 중 의미형성과 다중표상은 각 수

준별 빈도수와 점수를 곱하여 모두 합한 후 이를 전체 사

례 수로 나누어 평균 점수를 계산하였고, 의사소통은 각

수준에 해당하는 학생 수를 수준별 점수와 곱하여 모두

합한 후 이를 전체 학생 수로 나누어 평균 점수를 계산하

였다. 이후 평가 활동이 과학 영재 학생들의 모델링에 미

친 영향이 유의미한 결과인지 알아보기 위해 사전 과학

Table 4. Analysis framework for modeling on science writing

Domain Sub-element (level) Criteria

Sensemaking

Structuring
scientific concepts

1 · present concept alone

2 · present two concept in association

3 · present three concept in association

4 · present more than four concept in association

logic

1 · exists claim only

2 · exist claim and evidence

3 · present claim, evidence and warrant (backing)

Multiple 
representation

1 · no representation

2 · one type of representation is used for one concept description

3
· one type of representation is used for one concept description
· contains a interpretation of representation

4
· more than two type of representation is used for one concept description
· construct a description associated with another representation

Communication

1 · writing is not organized

2
· writing is organized (such as introduction, development, etc.).
· describe a concept or content considering the level of the reader

3

· writing is organized (such as introduction, development, etc.).
· describe a concept or content considering the level of the reader
· explain using additional methods, such as metaphors
· mark important parts prominently, such as underlines or other colors
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글쓰기와 4차 과학 글쓰기에 대한 대응 표본 t검정을 실

시하여 그 결과를 분석하였다.

설문지 분석의 경우 Likert 5점 척도 문항은 전혀 그렇

지 않다 1점, 그렇지 않다 2점, 보통이다 3점, 그렇다 4점,

매우 그렇다 5점으로 학생들의 응답을 점수화하여 평균

점수를 구하였고, 선택형 문항은 빈도수를 분석하였다.

자유서술형 문항의 학생 응답 사례는 학생의 응답을 모

두 나열한 후 유형별로 나누어 공통된 요소를 추출하여

범주화한 후 빈도수를 측정하였다. 단, 서술형 문항의 무

응답 사례는 빈도수 측정에서 배제하였으며, 2가지 이상의

요소를 서술한 경우 각 요소에 중복 체크하여 빈도수를

나타냈다. 범주화한 요소는 과학교육 전문가 1명에게 타

당성을 검증받아 수정한 후 사용하였다.

인터뷰는 내용을 모두 전사한 후 설문조사의 결과를 보충

설명하거나 평가 활동에 대한 학생들의 인식을 보다 심

층적으로 제시하기 위한 자료로 사용하였다. 단, 설문조

사의 결과와 구분하기 위하여 연구 결과를 제시할 때 설

문조사와 인터뷰의 응답 결과를 구분하였다.

연구 결과

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동이 과학 영재

고등학생들의 모델링에 미치는 영향

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동이 과학 영재

고등학생들의 모델링에 미치는 영향을 알아보기 위해 ‘용액’

을 주제로 작성한 사전 글쓰기와 ‘화학 평형’을 주제로 작

성한 4차 과학 글쓰기를 비교·분석하였다. 그 결과, 과학

개념 구조화의 평균 점수는 사전 글쓰기에서 1.25점, 사

후 글쓰기에서 2.77점으로 사후 글쓰기의 평균 점수가 통

계적으로 유의미하게 높게 나타났다(t = -18.74, p = 0.000*). 논

리성의 평균 점수는 사전 글쓰기에서 1.80점, 사후 글쓰

기에서 2.01점으로, 사전-사후 글쓰기 사이에 통계적으로

유의미한 차이가 나타났다(t = -3.78, p = 0.000*). 다중표상의

평균 점수는 사전 글쓰기에서 1.47점, 사후 글쓰기에서

3.17점으로, 사후 글쓰기가 사전 글쓰기에 비해 유의미하게

높게 나타났다(t = -23.27, p = 0.000*). 의사소통의 평균 점

수는 사전 글쓰기에서 1.46점, 사후 글쓰기에서 1.93점으로,

사후 글쓰기의 평균 점수가 유의미하게 높게 나타났다

(t = -5.43, p = 0.000*)(Table 5).

또한 평가 활동 진행에 따른 모델링의 변화를 알아보기

위하여 ‘화학 반응과 에너지’를 주제로 작성한 1차 과학

글쓰기와 ‘화학 평형’을 주제로 작성한 4차 과학 글쓰기를

비교·분석하였다.

학생 평가 활동 진행에 따른 모델링의 평가 요소별 평

균 점수는 Table 6과 같다.

모델링 평가 요소 중 과학 개념 구조화는 과학 글쓰기

에서 설명하는 과학 개념이 얼마나 구조화되어 있고 조

직적으로 제시되는지를 의미한다. 이에 학생들의 모델링

Table 5. Analysis result for pre-post science writing

Domain N
pre post (4th)

t p
M SD M SD

Structuring scientific concepts 92 1.25 0.31 2.77 0.69 -18.74 0.000*

Logic 92 1.80 0.43 2.01 0.34 -3.78 0.000*

Multiple representation 92 1.47 0.55 3.17 0.40 -23.27 0.000*

Communication 92 1.46 0.72 1.93 0.53 -5.43 0.000*

*
p < 0.001

Table 6. Analysis result according to assessment activity progress

Domain
Level

Structuring scientific concepts Logic Multiple representation Communication

1st 4th 1st 4th 1st 4th 1st 4th

Frequency
(%)

Frequency
(%)

Frequency
(%)

Frequency
(%)

Frequency
(%)

Frequency
(%)

N
(%)

N
(%)

1
760

(68.5)
97

(26.6)
478

(43.1)
78

(21.4)
337

(30.4)
29

(8.0)
37

(40.2)
16

(17.4)

2
234

(21.1)
61

(16.8)
485

(43.7)
209

(57.4)
313

(28.2)
36

(9.9)
36

(39.1)
66

(71.7)

3
81

(7.3)
79

(21.7)
146

(13.2)
77

(21.2)
335

(30.2)
158

(43.4)
19

(20.7)
10

(10.9)

4
34

(3.1)
127

(34.9)
- -

124
(11.2)

141
(38.7)

- -

Sum
1109
(100)

364
(100)

1109
(100)

364
(100)

1109
(100)

364
(100)

92
(100)

92
(100)
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에서 나타난 과학 개념의 연결 정도를 분석하였으며, 단

순히 과학 개념의 정의만 제시하는 경우 1수준, 2개의 개

념을 연결하여 제시하는 경우 2수준, 3개의 개념을 연결

하여 제시하는 경우 3수준, 4개 이상의 개념을 연결하여

제시하는 경우 4수준으로 구분하였다. 1차 글쓰기에서는

총 1109개의 과학 개념 제시 사례가 확인되었다. 각 수준에

해당하는 사례 수는 1수준이 760개(68.5%), 2수준이 234개

(21.1%), 3수준이 81개(7.3%), 4수준이 34개(3.1%)였다. 4차

글쓰기의 경우 총 364개의 과학 개념 제시 사례가 확인되

었으며, 이중 1수준이 97개(26.6%), 2수준이 61개(16.8%),

3수준이 79개(21.7%), 4수준이 127개(34.9%)였다. 1차 글

쓰기와 비교하여 4차 글쓰기는 1수준과 2수준의 비율이

감소하였으며 3수준과 4수준의 비율이 크게 증가하였다.

논리성은 학생들이 과학 글쓰기에서 과학 개념을 논리

적으로 설명하기 위해 적절한 증거를 뒷받침하고 있는

지를 의미한다. 이에 과학 개념의 정의나 내용을 주장만

하는 경우 1수준, 개념 설명을 뒷받침하기 위해 예, 자료,

사실, 개인적 견해 등의 증거를 제시하는 경우 2수준, 제

시한 근거가 주장을 정당화할 수 있는 이유를 들거나 근

거를 보충 설명하는 보강을 하는 경우 3수준으로 구분하

였다. 분석 결과, 1차 글쓰기에서는 총 1109개의 논리성

사례가 확인되었다. 각 수준에 해당하는 사례의 개수는 1

수준이 478개(43.1%), 2수준이 485개(43.7%), 3수준이

146개(13.2%)로 나타났다. 4차 글쓰기의 경우 총 364개의

논리성 사례 중 1수준이 78개(21.4%), 2수준이 209개(57.4%),

3수준이 77개(21.2%)로 나타났다. 즉, 활동이 진행됨에

따라 1수준의 비율이 감소하고, 2수준과 3수준의 비율이

증가하였다.

다중표상에서는 과학 개념 설명을 위해 다양한 양식의

표상을 사용하였는지, 본문에 다중표상 해석이 있는지,

다른 표상과 연관 지어 표상을 통합하는지를 분석하였다.

이에 언어적 표상만으로 개념을 설명한 경우 1수준, 언어

적 표상과 함께 시각적 또는 기호적 표상을 사용한 경우

2수준, 2수준의 표상과 표상의 의미 및 설명이 있는 경우

3수준, 1가지 과학 개념 설명에 2종류 이상의 표상을 사

용하며 통합하여 설명하는 경우 4수준으로 구분하였다.

그 결과, 1차 과학 글쓰기에서는 총 1109개의 다중표상

사례가 확인되었다. 각 수준의 해당하는 개수는 1수준

337개(30.4%), 2수준 313개(28.2%), 3수준 335개(30.2%),

4수준 124개(11.2%)로 나타났다. 4차 과학 글쓰기에는 총

364개의 사례가 확인되었으며, 1수준 29개(8.0%), 2수준

36개(9.9%), 3수준 158개(43.4%), 4수준 141개(38.7%)로

나타났다. 즉, 1차 글쓰기보다 4차 글쓰기에서 1수준과 2

수준의 비율이 크게 감소하였으며, 4수준의 비율이 증가

하였다.

의사소통 측면은 자신의 글을 친구들에게 효과적으로

전달하기 위해 글의 구성을 조직화하는지, 독자의 이해도를

고려하여 내용을 풀어서 쉽게 설명하거나 재구성하는지,

중요한 부분을 두드러지게 표시하는지 분석하였다. 서론,

본론, 결론이 조직화 되어있지 않고 참고 문헌의 내용을

옮겨 쓴 경우 1수준, 글 전체의 서론, 본론, 결론 구성이

구분되고, 독자를 고려하여 어려운 과학 개념을 쉽게 풀

어서 설명하거나 중요한 내용을 표시한 경우 2수준, 글의

구성이 명확하게 구분되고 각 구성이 유기적으로 연결되

며, 개념에 대한 추가 설명이나 비유와 같은 다른 설명 방

식을 제공하여 독자의 이해를 돕는 경우 3수준으로 분석

하였다. 그 결과, 1차 글쓰기를 수행한 총 92명 학생 중 1

수준에 해당하는 학생은 37명(40.2%), 2수준 36명(39.1%), 3

수준 19명(20.7%)으로 나타났다. 4차 글쓰기에는 1수준이

16명(17.4%), 2수준 66명(71.7%), 3수준 10명(10.9%)으로

Figure 1. Example of 1st science writing.
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나타났다. 1차 글쓰기에서는 1수준에 해당하는 학생이 가

장 많았으나 4차 글쓰기에서는 2수준에 해당하는 학생이

가장 많았다.

실제 학생들이 작성한 과학 글쓰기 사례를 보면 1차 과

학 글쓰기(Fig. 1)에서는 학생들이 계와 주위, 열역학 제1

법칙 등을 단순히 나열하는 형태로 제시하는 것을 확인

할 수 있다(과학 개념 구조화 및 의사소통 1수준). 또한 자

신이 제시한 개념의 정의를 뒷받침하기 위해 그림이나

기호 등을 사용하고 있었다(논리성 및 다중표상 2수준).

반면 4차 과학 글쓰기(Fig. 2)에서는 동적평형상태를 설

명하기 위해 반응 속도나 계와 주위의 개념을 연결 지어

설명하고 있으며(과학 개념 구조화 1수준), 그림이나 실

생활 예시 등을 바탕으로 이를 보충하는 것을 확인할 수

있다(논리성 3수준 및 다중표상 4수준). 또한 독자의 호기

심과 수준을 고려하여 의문을 제기하고 핵심적인 개념에

밑줄을 긋는 등 의사소통 측면에서도 유의미한 변화를

보여주었다(의사소통 3수준).

이상의 결과를 종합해 볼 때, 학생 평가 활동 이전 과학

영재 학생들의 모델링은 과학 개념을 설명하기 위해 주로

언어적 표상만을 사용하였으며, 개념의 정의와 이를 뒷받

침하는 근거를 제시하였지만 개념 간 연결이 없고 나열

하기만 하는 형태로 제시되었다. 이후 학생들은 협상에

기반한 동료평가와 자기평가 활동을 경험하면서 개념 간

연결 정도가 높아져 개념의 유기적인 구조화가 일어나고,

주장에 대한 적절한 증거와 이를 보충 설명하는 보강을

통해 개념 설명에 설득력을 높이는 것을 확인할 수 있었

다. 또한 다양한 종류의 표상을 사용하여 개념을 나타냈

으며 표상 간 통합으로 다중표상의 내재성 측면이 향상되

었다. 마지막으로 자신의 모델링을 효과적으로 전달하기

위해 글을 명확하게 구성하고 독자를 고려하여 내용의 재

구성과 추가 설명 등의 변화를 보여주었다고 볼 수 있다.

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동에 대한 과학

영재 학생들의 인식

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동과 평가 활동

이 모델 구성에 미친 영향에 대한 학생들의 인식을 알아

보기 위해 4차례의 평가 활동을 마친 후 설문조사와 인터

뷰를 실시한 후 분석하였다.

협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동에 대한 전반

적인 인식을 알아보기 위해 제시한 ‘협상에 기반한 동료

Figure 2. Example of 4th science writing.
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평가 및 자기평가 활동이 자신에게 유익하였는가?’라는

질문에 대해 ‘그렇다’라고 답한 학생은 47명으로, 가장 높

은 빈도를 차지하였다. 다음으로 ‘매우 그렇다’ 35명, ‘보

통이다’ 9명, ‘그렇지 않다’ 1명 응답하였으며, ‘전혀 그렇

지 않다’라고 응답한 학생은 없었다. 학생들의 응답을 점

수로 환산하여 평균 점수를 산출한 결과 4.26점으로 대부

분의 학생들이 평가 활동을 유익하게 인식하고 있음을

알 수 있다(Table 7).

학생 평가활동에 대한 학생들의 인식을 알아보기 위해

제시한 ‘평가활동의 어떤 단계가 가장 유익하였는가?’라는

질문에 대해 ‘동료평가 활동’이라고 답한 학생은 52명

(36.6%)으로, 가장 높은 비율을 차지하였다. 이 외에도 ‘과학

글쓰기’ 43명(30.3%), ‘평가 준거 만들기’ 26명(18.3%), ‘자기

평가 활동’ 21명(14.8%)으로 나타났다(Table 7). 이를 통해

학생들은 평가활동의 단계 중 ‘동료평가 활동’을 가장 유

익하게 인식하고 있음을 알 수 있으며, 다른 단계의 활동

또한 긍정적으로 인식하는 것으로 보인다.

학생들이 선택한 단계가 유익하다고 생각한 이유를 알

아보기 위해 ‘어떠한 부분에서 위 단계가 도움을 준다고

생각하는가?’라는 서술형 문항을 제시하였다. 분석을 위

해 학생들이 작성한 응답을 단계별로 모두 나열한 후 공

통된 특성을 바탕으로 범주화하였다. 단, 선택한 단계에 대한

이유가 작성되어 있지 않은 경우는 빈도수 측정에 배제

하였으며, 2가지 이상의 이유를 제시하는 경우 각 요소에

중복 체크하여 빈도수를 나타내었다. 또한 학생들이 응답을

바탕으로 인터뷰를 실시하여 그 이유를 살펴보았다.

‘평가 준거 만들기’ 단계가 가장 유익했다고 답한 학생

들의 응답은 ‘글쓰기 능력 향상’, ‘평가의 타당성 향상’ 및

‘평가 목적의 이해’로 범주화되었다. 이중 제작한 평가 준

거를 기준으로 글쓰기를 수행하여 글쓰기 능력이 향상되

었다고 응답한 학생이 19명(79.1%)으로 가장 비율이 높

았으며, 평가 준거를 직접 제작하여 평가의 타당성이 향

상되었다고 응답한 학생이 4명(16.7%), 평가의 진정한 목

적을 이해했다고 응답한 학생이 1명(4.2%)으로 나타났다

(Table 8). 

다음은 평가 준거 만들기 단계가 유익했다고 응답한 학

생들의 사례이다.

[사례 1] 평가 준거 만들기 응답 사례

ST1: 직접 평가 준거를 만드는 과정에서 채점자의 입장에

서 생각하며 글의 구성 요소들을 더욱 풍성하게 만들 수 있

었다. 나는 글 속에 예시나 그림들이 적절히 활용되어야 한

다는 의견을 냈는데 내가 직접 낸 의견이다 보니 글을 쓸

때는 이 부분을 의식하며 썼다. (글쓰기 능력 향상 측면, 설

문조사)

ST2: 학생들에게 평가 준거를 직접 만들 기회를 주어 평가

기준에 대한 불만이 사라졌으며 수업 참여도를 올린다.

(평가의 타당성 향상 측면, 인터뷰)

ST3: 모두가 함께 정한 기준에 부합하는 결과물을 도출해

내는 것은 단순히 점수를 잘 받기 위한 과정을 넘어 이 활

동이 나 자신의 발전과 능력 함양을 위한 것이라는 느낌이

들었다. (평가 목적의 이해 측면, 설문조사)

[사례 1]에서 볼 수 있듯이, 학생들은 ‘평가 준거 만들기’

단계가 글의 구성을 위해 필요한 요소들에 대해 고민하

는 기회가 되며(ST1), 직접 제작한 평가 준거를 기준으로

평가활동을 수행한다는 측면에서 평가의 타당성이 향상

되며 수업 참여도를 높일 수 있다고 하였다(ST2). 또한 학

생은 직접 제작한 평가 준거를 바탕으로 평가를 수행한

다는 측면에서 평가의 타당성과 신뢰도가 높아졌을 뿐만

아니라, 나아가 평가의 목적이 점수를 통한 서열화가 아

닌 나의 능력을 발전시키기 위한 것임을 깨닫게 되었다

Table 7. Perception of negotiation-based peer and self-assessment activity

Question Response N Ratio (%)

Is negotiation-based peer and self-assessments 
activity beneficial to you?

Never 0 0

Rarely 1 1.1

Neutral 9 9.8

Sometimes 47 51.1

Always 35 38.0

sum 92 100

What stage of the assessment activity 
was most beneficial?

Assessment criteria development 26 18.3

Science writing 43 30.3

Peer-assessment 52 36.6

Self-assessment 21 14.8

sum 142 100
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고 응답하였다(ST3).

‘과학 글쓰기’ 단계가 가장 유익했다고 답한 학생들의

응답은 ‘학업 능력 향상’, ‘글쓰기 능력 향상’ 및 ‘자기반

성적 측면’의 세 가지로 범주화되었다. 이중 학업 능력 향

상에 도움이 되었다고 응답한 학생이 27명(67.5%)으로

가장 높은 빈도를 나타냈다. 다음으로 글쓰기 능력 향상

13명(22.5%), 자기반성에 도움이 되었다고 응답한 학생이

4명(10.0%)으로 나타났다(Table 8).

다음은 과학 글쓰기 단계가 유익했다고 응답한 학생들의

사례이다.

[사례 2] 과학 글쓰기 응답 사례

ST4: 글쓰기를 통해 내가 이해한 순서대로 재구성하는 과

정이 가장 유익하였다. 산-염기 글쓰기 같은 경우 앞선 여

러 번의 글쓰기 경험을 통해 새로운 것들을 시도할 수 있었

고 그 과정에서 복습이 잘 되었다는 생각이다. (학업 능력

향상 측면, 설문조사)

ST5: 글솜씨가 그닥 좋지 않았지만 글쓰기를 거듭할수록

글의 퀄리티도 좋아지고 글 쓰는데 시간도 줄어들었다. (글쓰

기 능력 향상 측면, 인터뷰)

ST6: 글을 쓰는 활동 자체가 이 내용을 정확히 알고 있어

야 올바른 내용으로 글을 쓰는 것이 가능해서 이 기회를 통

해 헷갈리는 내용이 무엇인지 정확히 알 수 있는 계기가 되

었다. (자기반성 측면, 인터뷰)

학생들은 ‘과학 글쓰기’ 단계가 자기 주도적 학습을 수

행하는 기회가 되며, 자신이 이해한 것을 재구성하여 글

로 표현하는 활동은 개념 간 연결고리를 만들어 해당 학

습 내용이 통합적으로 이해하는 측면에서 도움이 되었다

고 응답하였다(ST4). 또한 좋은 글을 작성하기 위해 고민

하는 과정에서 스스로 글의 질이 좋아졌다 느끼는 등 글

쓰기 능력이 향상되고(ST5), 자신이 알고 있는 것과 모르

는 것을 점검하는 계기가 되어 부족한 부분을 파악하고

개선할 수 있는 자기반성 능력이 향상되었다고 응답하였

다(ST6).

‘동료평가’ 단계가 가장 유익했다고 서술한 학생들의

사례는 피평가자의 관점과 평가자의 관점으로 분류할 수

있었다. 이중 피평가자로서 역할을 통해 도움이 되었다고

서술한 응답은 ‘인식 및 실천 유도 측면’, ‘평가의 타당도

측면’, ‘학습 내용적 측면’의 3가지 하위 요소로 범주화하

였다. 또한 동료의 글을 읽는 평가자로서 역할을 통해 도

움이 되었다고 답한 학생들의 응답은 ‘자기반성과 반성

적 실천 향상’, ‘글쓰기 측면’, ‘학습 내용적 측면’ 및 ‘정

의적 측면’ 4가지의 하위 요소로 범주화하였다.

‘동료평가’ 단계에서 피평가자로 활동하며 도움이 되

었다고 서술한 총 29명의 응답 중 동료평가는 스스로 인

지하지 못한 자신의 장단점을 인식하게 하고 다음 활동

에 동료의 피드백을 반영하게끔 실천적 실천을 유도하였

Table 8. Responses to the importance of assessment activity

Step Category N Ratio (%)

Assessment criteria development

Improves writing skills 19 79.1

Improve the validity of assessment 4 16.7

Understand the purpose of assessment 1 4.2

sum 24 100.0

Science writing

Improves academic performance 27 67.5

Improves writing skills 9 22.5

Self-reflection aspects 4 10.0

sum 40 100.0

Peer-assessment

Appraisee

Induce awareness and practice 24 82.8

Improve the validity of assessment 3 10.3

Learning content aspects 2 6.9

sum 29 100.0

Appraiser

Improve self-reflection and reflective practice 22 66.7

Writing aspects 6 18.2

Learning content aspects 4 12.1

Affective aspects 1 3.0

sum 33 100.0

Self-assessment
Improve self-reflection and reflective practice 18 100

sum 18 100.0
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다고 응답한 학생이 24명(82.8%)으로 가장 많았다. 다수

의 평가로 평가의 타당도가 향상되었다고 응답한 학생이

3명(10.3%), 오개념 확인 및 수정으로 학습 내용적 측면

의 향상이 있었다고 응답한 학생이 2명(6.9%)로 나타났

다. 또한 ‘동료평가’ 단계에서 평가자로 활동이 도움이 되

었다고 답한 33명의 학생의 응답 중 자기반성 및 반성적

실천을 유도하였다고 응답한 학생이 22명(66.7%)로 가장

많았다. 다음으로 글쓰기 측면에서 도움이 되었다는 응답

이 6명(18.2%), 학습 내용적 측면 4명(12.1%), 정의적 측

면 1명(3.0%) 순으로 나타났다(Table 8).

다음은 동료평가 단계가 유익했다고 응답한 학생들의

사례이다.

[사례 3] 동료평가 응답 사례

ST7: 글쓰기를 하다보면 제가 놓치는 부분이 있을 수 있는

데 그 부분을 다른 친구들이 집어주면 이제 다음에 글쓰기

를 할 때 그 부분을 보완해서 쓸 수 있었어요. (피평가자-

인식 및 실천 유도 측면, 인터뷰)

ST8: 여러 명이 함께 글을 읽고 그에 대한 평가를 내려 다

양한 의견을 받을 수 있었고 평가했을 때 중복되는 내용이

있어서 평가 결과가 더 객관적으로 느껴졌다. (피평가자-

평가의 타당도 향상 측면, 설문조사)

ST9: 다른 친구 글을 읽어보면서 아 이런 점은 내가 좀 수

용해서‘내 글도 이런 식으로 써보면 좋겠다.’하는 부분

은 보완해서 쓸 수도 있고 친구 글을 보면서‘아 이렇게 했

으면 좀 읽는 사람 입장에서 불편하다’ 싶은 거는 안 할 수

있어서 동료평가가 제일 도움이 됐던 것 같아요. (평가자-

자기반성 및 반성적 실천 향상 측면, 인터뷰)

ST10: 동료평가 활동을 통해 친구의 글을 보면서 나의 글

보다 우수한 점을 찾을 수 있었다. 실제로 다른 글에서 적

절하게 색을 활용하니 글을 읽기가 더 편하다는 것을 느끼

고 나의 글쓰기도 개선할 수 있었다. 또한, 나의 조언을 듣

고 다른 친구가 자신의 글을 개선하기도 하였다. (평가자-

글쓰기 측면, 설문조사)

학생들은 피평가자로 활동하며 동료의 피드백으로 자

신은 몰랐던 자신의 글의 장단점을 인지하게 되었으며

장점은 살리고 단점은 보완하며 더 나은 결과물을 산출

하게 되었다고 인식하였다(ST7). 또한 동료로부터 받은

피드백이 다양한 의견을 수렴할 수 있는 장점이 있고 같은

내용으로 피드백을 받는 경우 평가가 객관적으로 느껴져

글쓰기 개선에 도움이 된다고 응답하였다(ST8). 뿐만 아

니라 평가자로서 동료의 글과 자신의 글을 비교해보며

동료의 장점을 자신의 글에 적용하고 단점은 줄여나가는

실천적 행동을 보여주고(ST9), 서로의 글을 읽어보며 각자

다른 표현 양식을 사용한다는 것을 인식하고 개념을 서

술하고 표현하는 방법에 대한 사고의 폭이 넓어졌다고

응답하였다(ST10).

마지막으로 학생 평가활동 단계 중 ‘자기평가’ 단계가

도움이 되었다고 응답한 학생들은 18명으로, 이들은 모두

자기평가 활동이 ‘자기반성 및 반성적 실천’ 향상을 유도

하였다고 응답하였다(Table 8).

다음은 자기평가 단계가 유익했다고 응답한 학생들의

사례이다.

[사례 4] 자기평가 응답 사례

ST11: 여러 명으로부터 자신의 글에 대한 피드백을 주고받

은 후 자기의 글을 다시 읽어보니 어떤 점이 뛰어나고 어떤

점은 부족하여 고쳐야 할지 알 수 있어 글의 완성도를 높여

가고 사고를 논리정연하게 펼치는데 도움이 되었다. (설문

조사)

 ST12: 자기평가 시 친구들이 말해준 내용들을 정리하며앞

으로 내 글에서 보완할 점을 찾을 수 있었고 방향을 정할

수 있었다. (인터뷰)

학생들은 동료평가 직후 자신의 글을 다시 읽어보는

‘자기평가’ 단계가 동료의 글과 비교하여 자신이 보완해

야 할 점을 인지하게 되고 자신의 글의 방향성을 설정하는

측면에서 도움이 되었다고 응답하였다(ST11, ST12).

이상의 결과를 종합해 볼 때, 학생들은 협상에 기반한

동료평가 및 자기평가 활동이 유익하였다고 인식하고 있

었다. 특히 ‘동료평가’ 단계를 가장 유익하다고 인식하고

있었으며, 동료의 피드백을 통해 자신의 글의 장단점에

대해 인지하거나 동료의 글을 읽으며 평가하는 과정에서

동료의 글의 장단점과 자신의 글을 비교하는 기회는 자

기반성 및 반성적 실천을 유도하였음을 알 수 있다.

결론 및 제언

이 연구는 협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동이

과학 영재 학생들의 모델링에 미치는 영향을 알아보고자

하였다. 이를 위해 과학 영재 고등학생들이 작성한 과학

글쓰기에 나타난 모델링의 특징을 과학 개념 구조화, 논

리성, 다중표상 및 의사소통의 4가지 측면에서 살펴보았

다. 또한 협상을 강조한 평가 활동에 대한 학생들의 인식

을 알아보기 위하여 설문조사 및 인터뷰 자료를 수집하
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여 분석하였다.

연구 결과, 협상에 기반한 동료평가 및 자기평가 활동

이 진행됨에 따라 과학 영재 학생들의 모델 구성 능력이

전체적으로 향상되어 모델링 수준이 높아지는 것을 확인

할 수 있었다. 특히 학생들은 모델링의 과학 개념 구조화

와 다중표상 측면에서 큰 향상을 보여주었는데, 이는 학

생들이 평가 활동의 결과를 개념 간 연결을 통한 과학 개

념 구조화와 다양한 표상의 사용 및 표상의 통합에 활용

하였음을 의미한다. 모델링의 논리성과 의사소통 측면은

지속적인 향상을 보여주기는 하였으나 과학 개념 구조화

나 다중표상 측면에 비해 그 변화는 다소 작았다. 이러한

결과를 보인 이유는 모델링의 논리성이나 의사소통 측면

이 학생들의 글쓰기에 직관적으로 드러나기보다는 글 자

체를 비판적으로 분석하여야 알 수 있으며, 제한된 시간

동안의 동료평가와 자기평가 활동을 통해 이러한 측면을

인지하고 변화시키기에는 다소 어려울 수 있기 때문으로

판단된다. 협상에 기반한 평가 활동은 과학 글쓰기를 통

해 자신이 만든 모델을 표현하고, 동료들의 모델을 확인

하며, 협상을 통해 모델을 평가하고 수정하는 등의 기회

를 제공한다. 학생들은 협상 과정에서의 활발한 상호작용

을 바탕으로 새로운 모델에서 과학 개념의 연결 정도가

높아졌으며, 개념 설명을 뒷받침하기 위한 예시, 시각적

자료를 사용의 증가 및 제시한 근거가 타당하다는 보충

설명이 드러났다. 또한 반응식, 화학식, 관계식, 그림, 그

래프 등의 다양한 표현 양식의 사용이 증가하였고, 독자를

고려하여 쉬운 설명이나 추가 설명을 덧붙이는 등 글의

구성을 체계화하고 정교화하였다. 이러한 과정은 학생들

이 학습 및 평가 과정의 주체가 되어 자기주도적 학습자

가 될 수 있도록 하며, 궁극적으로는 학습에 긍정적인 영

향20,34을 가져다주었다고 볼 수 있다. 따라서 학생들이 숙

련된 평가자로서의 역할을 수행할 수 있도록 앞으로도

지속적인 기회가 제공되어야 할 것이다.

한편, 과학 영재 학생들은 협상에 기반한 평가 활동의

결과를 다음 활동에 활용할 수 있어 학습에 유익하다고

인식하고 있었다. 이처럼 평가 활동에서 주고받는 지속적

인 피드백은 자신에게 부족한 것이 무엇인지 쉽게 알 수

있게 하여35 더 효과적인 반성을 유도36할 수 있다. 다시

말해 평가자와 피평가자로서 동료와 피드백을 주고받는

과정은 자신이 알지 못했던 보완점을 인지하게 하여 자

기 점검의 효과를 가져왔을 뿐만 아니라, 동료의 피드백

결과에 대한 자신의 내적 협상을 바탕으로 다음 활동에

서 자신의 모델 개선을 위한 보다 실천적인 행동을 유도

하는 것이다. 이러한 결과는 학습자 간 논의는 서로 같은

눈높이에서 이루어지기에 교사에 의한 평가보다 더 효과

적37,38이며, 모델의 평가와 수정은 모델의 이해에 도움이

되고 모델의 질 향상을 이끈다39는 주장과도 일치한다고

볼 수 있다. 결국 협상에 기반한 평가 활동은 구성주의 관

점에서 사회적 상호작용을 활발하게 이끌며, 이 과정에서

동료와의 상호작용은 비계(scaffolding)의 역할을 하여 수

준 높은 모델링을 가능하게 한다.

모델링의 목적 중 하나는 모델을 통하여 의사소통하는

것이다.6 그런데 모델을 통하여 의사소통하기 위해서는

증거가 필요하며, 증거를 통해 자신의 설명에 대한 논리

성을 갖추어야 한다. 또한 모델링 과정에서 일어나는 논

의를 통해 학생들은 자신의 모델을 평가받을 수 있으며

자신의 생각을 표현하거나 동료를 설득하며 집단 간 합

의를 발달시킬 수 있다.6,40 이 과정에서 모델의 수정 및 정

교화는 모델링에 대한 이해의 향상39,41,42과 모델의 질 향

상으로 이어질 수 있으며, 나아가 과학에 대한 이해를 높

이는 데에도 기여한다.6,43 모델을 평가하는 활동이 갖는

이러한 장점에도 불구하고, 일부 학생들은 동료평가 활동

이 친구와의 관계에 대한 우려로 자신의 평가 내용을 모

두 솔직하게 말할 수 없다고 응답하였다. 그러나 자신의

활동에 대하여 아무런 피드백이 없는 것보다 다른 사람

으로부터 객관적인 시각의 피드백을 받았을 때 반성이

더욱 효과적으로 일어날 수 있다.36 따라서 교사는 학생들

이 평가자로서 평가 결과를 솔직하게 피드백 할 수 있도

록 학습 환경을 구축할 필요가 있으며, 이는 학생이 학습

의 주체자로서 학습에서의 학생의 역할을 평가에까지 폭

넓게 확대하는데 기여할 수 있을 것이다.
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