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요 약. 이 연구에서는 과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로그램을 개발하고 적용하여 그 효과를 과학 탐

구의 본성을 직접 가르치지 않은 암시적 탐구 수업과 비교하였다. 또한, 개발된 프로그램 및 암시적 탐구 수업에 대한 학생

들의 인식을 비교하였다. 중학교 2학년 학생들을 두 집단에 배치하였다. 처치 집단에서는 과학 탐구의 본성에 대한 명시적

-반성적 탐구 학습 프로그램을 실시하였고, 통제 집단에서는 과학 탐구의 본성과 관련된 내용을 제외하고 처치 집단과 동일

한 탐구 활동을 사용한 수업을 실시하였다. 연구 결과, 처치 집단의 수업이 학생들의 과학 탐구에 대한 인식론적 견해를 향

상시키는데 효과적이었다. 그러나 두 집단의 과학 성취도와 과학 수업에 대한 즐거움에는 통계적으로 유의미한 차이가 없었

다. 처치 집단의 학생들은 과학 탐구의 본성에 대한 소집단 토론 활동을 수업의 장점으로 생각하였으며, 소집단 토론 활동

이나 과학 탐구의 본성에 대한 이해, 자신의 생각을 글로 쓰고 발표하는 활동 등을 어려움으로 인식하는 것으로 나타났다.

이에 대한 교육학적 함의를 논의하였다.

주제어: 과학 탐구의 본성, 인식론적 견해, 명시적-반성적 탐구 학습, 소집단 토론

ABSTRACT. In this study, we developed a explicit and reflective scientific inquiry learning program about nature of sci-

entific inquiry, and compared its instructional influences with those of implicit scientific inquiry learning. We also compared

students' perceptions of the program. Eighth graders at a middle school were assigned to the treatment and the control groups.

The students of the treatment group participated in the program, while those of the control group participated in general sci-

entific inquiry instruction. The analyses of the results revealed that the program was more effective in improving students'

epistemological views on scientific inquiry than general scientific inquiry learning. However, there were no statistically sig-

nificant differences in both test scores of science achievement and enjoyment of science lessons. The students of the treatment

group perceived that group discussion on the nature of scientific inquiry was an advantage of the program. However, they

still had difficulties in performing group discussion, understanding the nature of scientific inquiry, and writing and presenting

their thoughts. Educational implications of these findings are discussed.

Key words: Nature of scientific inquiry, Epistemological views, Explicit and reflective scientific inquiry learning, Group discussion

서 론

과학교육에서는 과학에 대한 인식론, 과학 지식과 그

지식의 발달 과정에 내재되어 있는 가치와 신념, 과학 지

식을 구성하고 정당화하는 과학자의 역할과 그에 영향을

미치는 사회문화적 배경 등과 관련된 과학의 본성에 대

한 이해를 과학적 소양의 함양을 위한 핵심적 요소 중 하

나로 강조하고 있다.1,2 과학에 대한 인식론적 견해는 자

연 세계를 이해하고 설명하는 방식인 과학 지식에 대한

인식론적 견해와 과학 지식이 구성되고 정당화되는 과정

의 본성인 과학 탐구에 대한 인식론적 견해를 포함한다.3

과학 지식에 대한 인식론적 견해는 가설이나 이론, 법칙

과 같은 과학지식이 잠정적이고 변할 수 있으며 이론과

법칙은 그 역할이 다르다는 것 등과 같이 과학 지식 자체

에 내재된 가치와 신념을 의미한다.4 과학 탐구에 대한 인

식론적 견해는 과학자가 하는 일과 그 목적, 과학자 사회

에서 과학 지식이 받아들여지는 과정 등과 같은 과학 탐

구의 본성에 대한 이해와 관련된 측면이다. 즉, 과학자들

이 과학 지식을 만들어내는 방법과 과학 지식이 과학자

사회에서 받아들여지는 과정 전반에 관한 것으로 과학
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지식의 인식론과는 그 성격이 다르다.3 그럼에도 불구하

고 학생들의 과학의 본성에 대한 이해를 향상시키기 위

한 기존의 연구4−9에서는 과학 지식이 과학 탐구의 산물이

므로 과학 탐구의 인식론을 넓은 의미의 과학 지식의 인

식론에 포함시켜 소홀히 다루는 경우가 많았다.10

과학 교육과정에서 탐구가 강조되고 있고 실제 학교 과학

수업에서도 탐구 수업을 중시하고 있다. 그러나 학생들이

학교 과학 수업을 통해 경험하는 탐구는 교과서에 제시

된 물음에 답하거나 일련의 활동을 수행하는 형태로, 정

해진 절차에 따라 학습한 과학적 개념들을 강화하는 결론

을 도출하기 위한 경우가 대부분이다.11,12 이에 학생들은 과

학 탐구에 대한 인식론적 이해가 전반적으로 부족한 것

으로 보고되고 있다.10 따라서 학생들이 과학 탐구에 대한

현대적인 인식론적 견해를 형성하도록 돕기 위한 방안을

마련할 필요가 있다. 이때, 과학 탐구에 대한 인식론적 견

해와 같은 학생들의 신념은 쉽게 변화하지 않으므로13 학

교 과학 수업에서 체계적인 계획을 통해 과학 탐구의 인

식론적 측면을 지속적으로 강조해야 한다.

한편, 최근에는 탐구 수업 과정에서 과학의 본성 측면을

명시적으로 가르치는 방안에 대한 연구가 일부 진행되고

있다.14−16 명시적 교수는 단순히 교사가 강의를 통해 과학

의 본성 측면을 직접적으로 가르치는 것이라기보다는, 체

계적으로 계획된 교수학습 활동을 통해 학생들이 과학의

본성에 대해 깨닫도록 하는 것을 의미한다.17 이를 위한

효과적인 방안으로 학생들이 자신의 활동과 관련된 과학

의 본성 측면을 인식하고, 그에 따라 자신의 활동을 반성

하도록 하는 명시적-반성적 접근이 제안되고 있다.16−18 따

라서 명시적-반성적 접근을 통해 학생들이 과학 탐구의

본성 측면에서 그들의 활동을 분석하고, 실제 과학자들의

활동과 연결시키며, 과학 탐구에 대한 인식론을 스스로

도출할 수 있는 기회를 제공한다면 과학 탐구의 본성에

대한 이해의 향상에 효과적일 것으로 기대된다.

이때, 사회적 상호작용을 통해 합의된 지식의 내면화를

중시하는 사회적 구성주의에 기반한 반성적 소집단 토론

은 명시적-반성적 과학 탐구 수업에 효과적으로 활용될

수 있다. 이는 학생들이 과학 탐구 활동을 수행하는 것만

으로는 그에 내재된 과학 탐구의 본성 측면을 중요하고

의미 있는 것으로 인식하기 어려운데, 과학 탐구의 본성

에 대한 토론 활동을 통해 다른 학생들과 상호작용하는

과정에서 자신의 탐구 경험에 대해 반성적으로 사고할

수 있으므로19 과학 탐구에 내재된 인식론적 측면을 보다

명시적으로 다룰 수 있기 때문이다.20 뿐만 아니라, 소집

단 토론 활동은 과학 탐구가 과학자 집단과 같은 공동체

속에서 이루어진다는 점도 인식시켜줄 수 있으므로, 과학

탐구에 대한 인식론을 발달시키는데 적합한 학습 형태라

고 할 수 있다.21

그러나 과학 탐구의 본성 측면에 초점을 두고 그에 대한

학생들의 이해를 향상시키기 위한 프로그램을 개발하고

자 하는 연구는 부족하며,22,23 개발한 프로그램의 효과를

조사한 경우는 거의 없다.24 또한, 이러한 프로그램들은

실제 학생들이 지니고 있는 인식론적 견해를 고려하여

개발되지 않았다는 한계가 있다. 그리고 과학영재를 대상

으로 하거나22 대학 및 연구소와 연계된 도제식 프로그램

이므로,23,24 교육 내용이나 수준 등에 있어서 일반 학교

과학 수업에 적용하기 어렵다. 따라서 학교 과학 수업의

탐구 활동에 과학 탐구의 본성에 대한 인식론의 측면을

접목함으로써 학생들의 과학 탐구에 대한 인식론을 발달

시킬 수 있는 탐구 학습 프로그램의 개발이 필요하다. 

이에 이 연구에서는 과학 탐구의 본성에 대한 명시적-

반성적 탐구 학습 프로그램을 개발 및 적용하여 학생들의

과학 탐구에 대한 인식론적 견해에 미치는 영향을 조사

하고, 그 효과를 과학 탐구의 본성을 직접 가르치지 않은

암시적 탐구 수업과 비교하였다. 또한, 개발한 탐구 학습

프로그램이 학생들의 과학 성취도와 과학 수업에 대한

즐거움에 미치는 영향 및 탐구 학습 프로그램에 대한 학

생들의 인식을 조사하였다. 이를 통해 과학 탐구의 본성에

대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로그램의 영향을 다양한

측면에서 분석하고자 하였다. 

연구 방법 및 내용

과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로

그램의 개발 절차 및 내용

학교 과학 수업에서 과학 탐구는 학생 중심의 활동을

통해 학생들이 탐구 과정 및 의미 구성에 능동적으로 참

여할 수 있어야 한다. 이를 위해 Bybee25의 과학 탐구 교

수의 세 가지 요소(과학 탐구 기술, 과학 탐구에 대한 지

식, 교수를 위한 교육학적 접근)를 바탕으로 탐구 학습 프

로그램을 개발하였다. 즉, 과학 수업에서 학생들이 과학

탐구를 직접 수행하고 이와 관련된 과학 탐구의 본성 측

면을 함께 학습하도록 하며, 맥락화된 과학의 본성 교수

및 명시적-반성적 접근을 적용하였다. 

먼저, 맥락화된 과학의 본성 교수는 과학의 본성 측면을

이와 연관된 과학 내용과 함께 교수하는 방식이다. 과학의

본성을 추가적으로 학습해야할 요소로 보지 않으며 과학

활동의 맥락 속에서 과학의 본성을 다루므로 과학 지식의

형성 과정을 다루는데 적절하다.26,27 이러한 맥락화된 과

학의 본성 교수는 과학의 본성에 대한 학생들의 견해를

향상시키는데 효과적인 방법으로 제안되고 있다.28,29 이

에 학생들이 특정한 탐구를 수행하고 수행한 탐구의 맥
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락에서 과학 탐구의 본성 측면을 학습하도록 함으로써

학생들이 구체적인 과학 활동의 맥락에서 과학 탐구의

본성을 이해할 수 있도록 프로그램을 구성하였다.

또한, 명시적-반성적 접근에 따라 교사가 수업 과정에서

과학 탐구의 본성 내용을 도입하고, 학생들이 과학 탐구의

본성에 대한 반성적 소집단 토론 활동을 수행하도록 하

였다. 이때, 반성적 소집단 토론은 학생들이 자신이 수행

한 과학 탐구 활동과 활동에 내재된 과학 탐구의 본성 측

면을 연결시켜 자신의 견해를 명료화하고, 다른 학생들과

의 의견 교환 및 합의를 통해 현대적인 인식론적 견해를

형성할 수 있도록 하기 위한 활동이다. 이러한 반성적 소

집단 토론 활동을 통해 학생들이 자신이 수행한 탐구 활

동이 과학 탐구의 본성과 어떻게 연결되는지, 실제 과학

자들의 활동과 어떤 유사점 및 차이점이 있는지 반성적

으로 사고할 수 있도록 하였다. 그러나 소집단 토론 과정

에서 학생들이 스스로 과학 탐구의 인식론에 대해 현대

적인 인식론적 견해를 도출하기는 어려우므로 효과적인

소집단 토론을 촉진하기 위해 토론의 근거가 될 수 있는

여러 인식론적 견해들을 제공5하였다. 이때, 과학 탐구에

대한 현대적인 인식론적 견해와 함께 실제 학생들이 지

니고 있는 것으로 나타난 대표적인 인식론적 선입견10을

함께 제시하여, 학생들이 과학 탐구의 본성에 대한 현대

적인 인식론적 견해를 효과적으로 형성할 수 있도록 활

동을 구조화하였다. 

과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프

로그램은 중학교 2학년 ‘물질의 특성’ 단원 중 밀도 개념

을 목표 개념으로 선정하여 개발하였다. 교과서의 연구

대상 단원을 분석하여 5가지의 탐구 활동과 그와 관련된

4가지의 과학 탐구의 본성 주제를 선정하였다. 이 연구에서는

Schwartz 등3이 The Benchmarks for Science Literacy (AAAS,

1993)와 The National Science Education Standards (NRC,

2000), Guiding principles for scientific inquiry (NAS, 2002)

및 관련 문헌 연구를 바탕으로 정의한 과학 탐구의 본성

중 ‘과학적 탐구 방법의 다양성’, ‘자료에 대한 타당한 해

석의 다양성’, ‘자료와 증거의 차이’, ‘과학 탐구의 목적’을

중심으로 탐구 학습 프로그램을 개발하였다. 과학 탐구의

본성의 각 하위 영역에 대한 조작적 정의는 다음과 같다. 

‘과학적 탐구 방법의 다양성’은 과학자들이 연구 문제에

따라 여러 종류의 탐구 방법을 사용하며, 타당한 지식을

생성하기 위해 모든 과학자들이 따라야 할 단일한 과학적

방법은 없음을 의미한다. 예를 들어, 실험적 방법에서는

주로 가설을 세우고 변인의 통제 및 조작을 통한 가설 검

증의 과정을 거친다. 그러나 과학자들의 과학 활동에서는

변인의 조작이 불가능하거나 연구 문제에 따라 변인의

조작이 불필요하여 변인에 대한 조작이 일어나지 않는

경우도 많다. ‘자료에 대한 타당한 해석의 다양성’은 유사

한 연구 문제와 연구 방법을 사용하더라도 과학자들마다

가치관이나 전공 분야에 따라 자료를 해석하는 방식이

다른 경우 서로 다른 결론을 타당하게 도출할 수 있음을

의미한다. 과학 지식은 지식 주장의 정당화를 통한 의미

협상과 합의를 이끌어내는 과정을 통해 비로소 생성된다.

이때, 과학자들이 동일한 자료를 분석하더라도 지식 주장

의 정당화 과정에서 서로 다른 결론을 이끌어낼 수 있다.

‘자료와 증거의 차이’는 자료와 증거는 과학 탐구 과정에서

사용되는 목적이 다르며 생성되는 방식도 다르다는 것을

의미한다. 자료는 과학자가 연구 과정에서 얻은 관찰 가

능한 결과로 수, 기술, 사진, 음성, 물리적 샘플 등과 같이

그 형태가 다양하다. 증거는 자료의 분석과 해석을 통한

산출물로서 연구 문제 및 지식 주장과 직접적으로 연결

된다. ‘과학 탐구의 목적’은 과학 탐구는 현상이 일어나는

이유를 설명하기 위한 것으로 그 결과는 사회적 문제들

의 해결이나 유용한 기술의 개발, 인류의 생활 증진, 자연

세계에 대한 이해 향상 등을 위해 이용된다는 것을 의미

한다. 또한, 과학자들은 개인적 호기심, 연구 결과의 사회

적 영향, 경제적 측면 등의 다양한 요인들을 고려하여 연

구 문제를 선정한다.

각 차시별 탐구 활동 및 목표, 과학 탐구의 본성 주제는

부록 1에 제시하였다. 수업에서 사용할 탐구 활동 보고서,

토론 자료 및 활동지 등을 제작하였으며, 개발된 자료는

과학교육 전문가 2인과 현직 교사 2인의 수차례에 걸친

검토를 통해 수정·보완하였다.

연구 대상 및 절차

서울시에 소재한 남자 중학교 2학년 학생들 중 학기 초에

실시한 진단고사 과학 성적이 유사한 2학급 67명을 대상

으로 하였다. 한 학급을 처치 집단(32명)으로 다른 한 학

급을 통제 집단(35명)으로 임의로 배치하였다.

연구 시작 전에 교사 오리엔테이션을 실시하여 과학 탐

구의 본성 및 처치 수업 방식에 대해 안내하였다. 또한,

교사가 연구 대상이 아닌 1개 학급에서 처치 집단의 수업

을 연습하도록 하여 새로운 수업 방식에 익숙해지도록

하였다. 연구자가 연습 학급의 모든 수업을 참관하여 수

업이 의도대로 진행되는지 점검하였고, 교사와의 논의를

통해 수업 진행에서 미비한 점을 보완하였다. 한편, 학생

들도 탐구 학습에 익숙하지 않은 경우가 많으므로 두 집

단 모두에서 본 수업 직전 차시에 탐구 수업을 실시하여

학생들이 탐구 수업 방식에 익숙해지도록 하였다. 처치

집단에는 과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구

학습 프로그램의 진행 방식에 대한 구체적인 안내를 추

가로 제공하였다.
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사전 검사로 과학 수업에 대한 즐거움 검사를 실시하였

다. 과학 탐구에 대한 인식론적 견해에 대한 사전 검사는

실시하지 않았다. 이는 사전 및 사후 검사에서 동일한 형

식의 검사를 실시하는 경우 사전 검사의 경험이 사후 검

사의 결과에 영향을 미쳐 연구 결과의 내적 타당도에 부

정적인 영향을 미칠 수 있기 때문이다.30 또한, 사전 검사

의 내용이 처치 집단의 수업 내용과 연결되므로 사전 검

사를 실시하게 되면 학생들이 처치 수업 내용에 더 민감

해져 연구 결과의 외적 타당도를 저해할 가능성도 있기

때문이다.30 한편, 과학 탐구의 본성에 대한 우리나라 중

학생들의 이해가 상당히 낮은 것으로 보고되었고,10 연구

가 진행된 학교의 과학 수업에서도 과학 탐구의 본성에

대한 수업은 거의 이루어지지 않고 있었다. 따라서 두 집

단의 학생들의 과학 탐구에 대한 인식론적 견해 수준에

별다른 차이가 없을 것으로 판단하였다. 

총 5차시 동안 수업 처치를 실시하였다. 처치 집단에서는

과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로

그램을 실시하였고, 통제 집단에서는 과학 탐구의 본성과

관련된 내용을 제외하고 처치 집단과 동일한 탐구 활동을

사용한 수업을 실시하였다. 한 명의 교사가 모든 수업을

진행하였으며, 연구자가 두 집단의 모든 수업을 참관하여

수업 처치가 계획대로 진행되는지 점검하였다.

사후 검사로 과학 탐구에 대한 인식론적 견해, 과학 성

취도, 과학 수업에 대한 즐거움, 수업에 대한 인식 검사를

실시하였다. 또한, 수업 처치가 학생들의 과학 탐구에 대

한 인식론적 견해 형성에 어떤 영향을 미쳤는지 보다 구

체적으로 조사하기 위해 처치 집단의 학생 중 임의로 10

명을 선정하여 반구조화된 면담을 실시하였다. 면담에서

는 학생들의 과학 탐구에 대한 인식론적 견해를 보다 구

체적으로 조사하기 위해 학생들이 각 문항에 대해 서술

한 응답을 연구자에게 자세히 설명하도록 하였다. 연구자

는 학생들의 생각을 충분히 이해할 수 있을 때까지 연속

적으로 질문하였다. 또한, 처치 수업 전후에 그에 대한 자

신의 견해에 변화가 있었는지 여부와 그 이유를 구체적

으로 질문하였다. 면담에는 1인당 약 20분 정도가 소요되

었으며, 모든 면담 내용은 녹음한 후 전사하여 분석에 사

용하였다. 

집단별 수업 과정 및 내용

과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프

로그램을 적용한 수업: 과학 탐구의 본성에 대한 명시적-

반성적 탐구 학습 프로그램은 소집단 탐구 활동을 통해

밀도 개념을 학습하고, 소집단 토론을 통해 탐구 활동과

관련된 과학 탐구의 본성 주제를 명시적-반성적으로 학

습하도록 진행되었다. 전반적인 교수학습 과정은 발생학

습 모형31의 예비, 초점, 도전, 적용 단계를 참고하여 설계

하였다. 예비 단계는 수업 전에 이루어지는 단계로, 교사

가 과학 탐구의 본성에 대한 학생들의 대표적 인식론적

견해3,10를 파악하였다. 초점 단계(약 25분)에서는 과학 개

념과 탐구 학습 주제를 제시하고 과학 탐구의 본성에 대

한 질문을 통해 학생들이 인식론적 선입견을 표출하도록

하였다(약 5분). 그 후, 자신의 선입견과 상반되는 결과를

경험하도록 계획된 탐구 활동을 실시하였다(약 20분). 이

때, 탐구 활동은 NRC32에서 제안한 탐구 수업의 필수 요

소를 포함하도록 설계하였다. 즉, 탐구 활동을 통해 학생

들이 과학적 문제 해결에 참여하고, 증거의 우선순위를

결정하고, 증거로부터 설명을 만들고, 설명과 과학적 지

식을 연결시키고, 설명에 대해 동료들과 의사소통하며 정

당화하도록 하였다. 도전 단계(약 15분)에서는 수행한 탐

구 활동과 관련된 과학 탐구의 본성에 대한 학생들의 대

표적 선입견과 현대적인 인식론적 견해를 토론 자료로

제시하고, 소집단 토론을 통해 집단 별로 한 가지 견해를

선택하도록 하였다. 토론 과정에서 학생들이 두 가지 견

해를 분석하고 비판한 후 합의된 결론을 이끌어낼 수 있

도록, 강석진 등5의 연구에서 개발한 형식의 토론 활동지

를 사용하였다(부록 2). 소집단 토론 후에는 전체 학급 토

론을 진행하고 그 결과를 바탕으로 교사가 과학 탐구의

본성에 대한 현대적인 인식론적 견해를 소개하였다. 적용

단계(약 5분)에서는 학생들이 과학 탐구의 본성에 대한

확인 문제를 풀도록 하였다.

과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프

로그램을 적용한 수업에 대한 이해를 돕기 위해 처치 집

단의 수업 중 3차시 수업을 예로 들어 구체적인 과정 및

내용을 제시하고자 한다. 초점 단계에서 교사는 학습 목

표를 제시한 후, 실험 이외에 분류도 과학적 방법이 될 수

있는지 학생들이 각자 자신의 생각을 적도록 하였다. 탐

구 활동은 같은 부피의 플라스틱 구슬과 쇠구슬을 물에

넣었을 때 뜨고 가라앉는 현상을 토대로 학생들이 조별

탐구 질문을 정하는 것으로 시작하였다. 탐구 질문에 대

한 결론을 도출하기 위해, 학생들은 돌멩이(부석), 사과,

감자, 클립 중 물에 뜨는 물질과 가라앉는 물질을 예측하

였다. 그 후 물질들을 실제로 물에 띄워보고 물에 뜨는지

여부를 관찰하였다. 학생들은 관찰 결과를 이용하여 물질

들을 두 종류로 분류한 뒤, 물을 포함한 물질들의 밀도가

제시된 자료를 해석하여 물질들을 두 종류로 분류하였다.

분류 결과를 바탕으로 탐구 질문에 대한 결론을 도출하

였으며, 조별 탐구 활동 결과를 발표하였다. 도전 단계에

서 학생들은 각 조별로 분류가 실험처럼 과학적인 방법

인지, 분류는 실험하지 않으므로 과학적인 방법이 아닌지

의 두 입장으로 나뉘어 소집단 토론을 수행하였다. 토론
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을 마친 후에는 조별로 최종 의견을 정하여 전체 학급 발

표를 진행하였다. 모든 조의 발표가 끝난 후, 교사가 탐구

는 어떤 현상이 일어나는 과정이나 이유를 설명하기 위

한 것이므로 설명하는데 도움이 된다면 실험이든 분류든

모두 과학적인 방법이라고 할 수 있다는 현대적인 인식

론적 견해를 소개하였다. 적용 단계에서는 학생들이 분류

가 과학적인 방법이 될 수 있는지에 대해 자신의 의견을

최종 결정하고 그 이유를 서술하도록 하였다. 

과학 탐구의 본성을 직접 가르치지 않은 암시적 탐구 수업:

통제 집단의 수업은 과학 개념과 탐구 학습 주제를 제시한 후

(약 5분) 학생들이 자신의 인식론적 선입견을 표출하도록 하

는 과정을 제외하고 처치 집단과 동일한 소집단 탐구 활동을

통해 밀도 개념을 학습하였으며, 교사가 과학적 개념을 소개

하여 탐구한 내용을 정리하였다(약 30분). 그 후, 탐구 활동을

통해 학습한 개념에 대한 형성 평가를 실시하였다(약 10분).

이 과정에서 과학 탐구의 본성에 대한 내용은 명시적으로 다

뤄지지 않았다. 

검사 도구

과학 탐구에 대한 인식론적 견해 검사는 중등학생용 과학

탐구에 대한 견해 검사지인 VOSI-Sec(Views of Scientific

Inquiry for Secondary)33를 한수진 등10이 번역한 검사지에서

발췌하여 사용하였다. 이 연구에서는 처치 수업에서 다룬

과학 탐구의 본성 주제를 고려하여 과학 탐구의 목적, 과

학적 탐구 방법의 다양성, 자료에 대한 타당한 해석의 다

양성, 자료와 증거의 차이에 대한 4개의 개방형 문항으로

검사지를 구성하였다. 이 중 2개 문항은 2−4개의 하위 문

항을 포함하고 있다.

과학 성취도 검사는 Bloom의 목표 분류표에 따라 지식

영역에서 2개, 이해 영역에서 4개, 적용 영역에서 4개로 총

10개의 선다형 문항으로 구성된 과학 성취도 검사지를

개발하여 사용하였다. 제작한 검사지는 과학교육 전문가

2인과 현직 교사 2인으로부터 안면 타당도를 검증받았으며,

이 연구에서 구한 내적 신뢰도 계수(Cronbach’s alpha)는

.73이었다. 

과학 수업에 대한 즐거움 검사는 TOSRA (Test of Science-

Related Attitude)34의 과학 수업의 즐거움 범주 10개 문항을

사용하였으며, 모든 문항은 5단계 리커트 척도로 구성되어

있다. 선행 연구35에 보고된 내적 신뢰도 계수(Cronbach’s

alpha)는 .91이었으며, 이 연구에서의 내적 신뢰도 계수는

사전 검사에서 .86, 사후 검사에서 .79였다. 

수업에 대한 인식 검사는 수업의 장단점, 어려웠던 점에

대해 구체적으로 서술할 수 있는 개방형 문항으로 구성

된 인식 검사지를 개발하여 사용하였다. 개발한 검사지는

과학교육 전문가 2인과 현직 교사 2인으로부터 검토를

받았다.

분석 방법

Hughes 등,36 Schwartz 등,3 White37의 점수 체계를 종합

적으로 고려하여 개발한 채점 기준에 따라 과학 탐구에

대한 인식론적 견해 검사의 각 문항에 대한 학생들의 응

답을 채점하였다. 응답이 구체적이고 현대적인 인식론적

견해와 일치하는 경우는 2점, 현대적인 인식론적 견해와

그렇지 않은 견해가 혼재되어 있거나 현대적인 인식론적

견해와 부분적으로 일치하는 경우는 1점, 현대적인 인식

론적 견해와 전혀 일치하지 않는 경우는 0점의 점수를 부

여하였다. 분석의 신뢰도를 높이기 위하여 2인의 분석자

가 무작위로 선정한 응답지를 각자 채점하는 과정을 반

복하여 분석자간 일치도가 90% 이상에 도달한 후, 분석

자 중 1인이 모든 응답지를 채점하였다.

과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프

로그램의 영향을 분석하기 위해, 과학 탐구에 대한 인식

론적 견해 검사 점수는 수업 처치를 독립 변인, 과학 탐구

에 대한 인식론적 견해 검사 점수를 종속 변인으로 하는

독립표본 t-검증을 실시하여 분석하였다. 과학 성취도 검

사 점수와 과학 수업에 대한 즐거움 검사 점수는 각각 진

단고사 과학 성적과 사전 검사 점수를 공변인으로 사용

한 일원 공변량 분석(one-way ANCOVA)을 실시하여 분

석하였다. 수업에 대한 인식 검사는 학생들이 서술한 응

답을 범주화하고 백분율로 분석하였다. 또한, 사후 면담

결과는 녹음 자료를 바탕으로 전사본을 작성하고 학생들

의 응답을 범주화하는 방식으로 분석하여 해석에 활용하

였다. 연구 결과의 타당도와 신뢰도를 높이기 위해, 수집

된 자료들은 2인의 연구자가 공동으로 분석하고 해석하

였다. 

결과 및 논의

학생들의 과학 탐구에 대한 인식론적 견해에 미치는 영향

과학 탐구에 대한 인식론적 견해 검사에서 처치 집단의

평균(2.03)이 통제 집단의 평균(1.37)보다 높았고, 그 차이

가 통계적으로 유의미하였다(t=−2.027, df=65, p=.047). 이

러한 결과는 과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐

구 학습 프로그램이 암시적 탐구 수업보다 학생들의 과

학 탐구에 대한 인식론적 견해 향상에 효과적임을 의미

한다. 이는 과학의 본성에 대한 인식론적 견해를 효과적

으로 향상시키기 위해서는 과학의 본성에 대한 명시적

교수학습이 필요하다는 최근의 흐름16,27,38에서 과학 탐구

에 대한 인식론적 견해도 명시적 교수학습을 통해 향상
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시킬 수 있음을 보여주는 의미 있는 결과라 할 수 있다.

사후면담 결과, 10명 중 4명의 학생이 다음과 같이 기존

의 과학 수업에서는 과학 탐구의 본성 측면에 대해 구체

적으로 생각해보지 않았으나 그와 관련된 소집단 토론

활동을 수행하면서 과학 탐구의 본성에 대한 이해가 높

아졌다고 응답하였다.

학생 A: (생각을) 더 하게 된 것 같아요. 원래 과학 배울

때는 과학이라는 게 그냥 무슨, 그냥 배우기만 했

지 과학이 뭔지 그건 몰랐는데. 이번에 지금 수

업을 배우고 나서, 토론할 때도 있고, 증거는 뭐

고 자료는 뭐고 막 여러 가지 토론을 했잖아요. 그

런 게 좀 더 깊게. …(중략)… 좀 더 깊게 생각할

수 있었던 것 같아요. 그러기 전까지는 교과서

과학, 배우기만 했잖아요. 배우기만 하고 과학은

뭔가 그렇죠. 그거는 …(중략)… (수업 활동이) 도

움이 되는 것 같아요. 왜냐면 이렇게 과학 안에

있는 사실들은 알 수 있지만 정작 과학 밖에 과

학이 뭔지는 모르고 있었잖아요. 과학이 뭔지도

모르고 과학을 배우느라고. 좀 이상하잖아요.

이로 미루어 볼 때, 학생들이 탐구 활동을 직접 수행하

고, 소집단 토론을 통해 자신의 탐구 활동과 관련된 과학

탐구의 본성에 대해 반성적으로 사고하는 과정이 과학

탐구에 대한 인식론적 견해를 향상시키는데 영향을 미쳤

을 가능성이 있다. 특히, 학생들 중에는 소집단 토론에서

처음에는 구성원간의 의견이 달랐으나 합의를 통해 단일

한 결론을 도출하는 과정을 직접 경험함으로써, 과학자마

다 자료를 해석하는 방식이 다를 수 있으나 공동으로 일할

경우 서로 타협하거나 합의하므로 결론이 같아질 수 있다

는 생각이 보다 강화되었다고 응답하는 경우도 있었다. 

그러나 두 집단의 과학 탐구에 대한 인식론적 견해 검

사 점수의 평균은 각각 1.37점과 2.03점으로, 만점이 8점

임을 고려할 때 상당히 낮은 것으로 나타났다. 특히, 통제

집단의 학생들보다는 점수가 높았지만 명시적-반성적 탐

구 수업을 통해 과학 탐구의 본성 측면을 학습한 처치 집

단에서도 학생들의 인식론적 견해의 수준이 비교적 낮았

다. 일부 처치 집단 학생들과의 면담 결과로부터 그 이유

를 간접적으로 추론해볼 수 있다. 면담 결과, 처치 집단

학생들은 과학 탐구의 본성 중 일부 영역에서 공통적인

인식론적 선입견을 지니고 있는 것으로 나타났다. 예를

들어, 대부분(8명)의 학생들이 과학에서의 자료와 증거에

대해 잘못된 인식론적 견해를 지니고 있었다. 

면담자: 자료랑 증거라는 게 같은 거라고 생각했는데 증

거의 예가 또 있을까요?

…(중략)…

학생 B: 경찰들이 수사할 때. 피해자의 옷에 있는 것이

나 주변에 떨어진 것들을 증거로 써서 수사를

하면서 범인도 찾아내고. 

면담자: 그러면 우리가 생활 속에서 쓰는 그런 증거랑

우리가 과학시간에 배웠던 증거랑은 같은 건가요?

학생 B: 같은 거라고 생각하는데. 똑같이 자신의 생각을,

자신의 생각이나 어떤 결론을 지을 때 쓸 수 있고,

그렇기 때문에 같은 거 같은데.

면담자: 자료랑 증거는 다르다고 했는데 그러면 증거는

어떤 건지 예를 들어서 한 번 설명해줄래요?

학생 C: 증거는 제가 음… 과학에서 설명을 하자면 사람들

이 모여 있는 곳에서죠. 하나의 실험을 처음 사람들

에게 보여주기 전에 자기가 하나의 실험 가지고 뭔

가를 발견했을 때, 발견을 했는데 그건 사람들이

아직 봐주지 않아가지고 모르잖아요. 그거를 많

은 사람들이 있는 앞에서 공개를 했을 때, 증거

가 되는 거. 사람들이 봤으면 그게 목격자, 증거

가 되는 거고. 증거를 또 경찰 쪽에서, 경찰이나

범인 수사 쪽에서 예를 들자면 범인이 보통, 사

람들이 보통 지나다닌 것은 현장에 남잖아요.

근데 그거를 살인이나 만약 범죄를 저질렀을 때,

그게 목격자가 없으면 그게 증거라고 말할 수 없

으니까 그 범인이 돌아다닌 흔적이나 그런 걸 증

거라고 말할 수 있죠.

위와 같이 학생들은 과학에서의 증거를 이해하는데 일

상생활에서 쉽게 접할 수 있는 증거물의 개념을 그대로

적용하는 경향이 있었다. 이에 증거를 자료 분석을 통해

도출한 생각이라고 여기지 못하고 단순히 결론을 뒷받침

하는 자료의 일부라고 생각하여 과학에서의 자료와 증거

의 차이를 제대로 구분하지 못하는 경우가 많았다. 

또한, 과학 탐구의 본성 중 과학 탐구의 목적 영역에서

는 과학 탐구의 목적이 사람들에게 도움을 주거나 일상

생활을 편리하게 만들기 위한 것이라고 생각하는 것과

같은 도구주의적 관점을 지닌 경우가 적지 않았다(4명). 

면담자: 과학자들이 왜 그런 식으로 증거랑 자료를 가지고

탐구를 하는 거라고 생각해요?

학생 D: 여태까지 사람들이 몰랐던 거요. 새로운 거 찾아서

사람들 좀 더 편하게 해주거나. 새로운 거 아는 거.

면담자: 새로운 거를 왜 알려고 할까, 과학자들이? 그러

니까 편하게 한다는 거는 사람을 편하게 한다고
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해서 그 이유를 알겠는데. 새로운 거는 왜 알려

고 하는 걸까요, 과학자들이?

학생 D: 새로운 거요? 그러니깐 새로운 거 많이 알아가

지구요. 더 많은 지식 같은 거. 지식이 쌓이잖아

요? 그러면 결국엔 그게 모이고 모여서 사람한

테 또 도움이 되니까.

이상의 결과를 종합해보면, 과학 탐구의 본성에 대한

명시적-반성적 탐구 수업을 통해서도 과학 탐구의 본성

에 대한 학생들의 인식론적 견해가 쉽게 변화하지 않음

을 알 수 있다. 특히, 과학 탐구의 본성 중 ‘자료와 증거의

차이’ 나 ‘과학 탐구의 목적’ 등과 같은 일부 영역에서는

그러한 경향이 두드러지게 나타났다. 따라서 이 연구의

결과를 바탕으로 탐구 학습 프로그램을 수정·보완하기 위

한 방안을 마련할 필요가 있다. 예를 들어, 학생들이 일상

생활과 과학에서의 증거의 개념을 구체적으로 비교하여

그 차이를 이해하도록 함으로써 과학에서의 자료와 증거

의 차이를 보다 명확히 이해할 수 있도록 할 수 있다. 또

한, 실제 과학자들이 수행하는 다양한 과학 탐구의 구체

적인 사례들을 제시하고 학생들이 반성적 소집단 토론을

통해 과학 탐구의 목적에 대한 인식론을 스스로 도출할

수 있도록 한다면 그에 대한 학생들의 과학 탐구에 대한

인식론적 견해를 향상시키는데 보다 효과적일 것으로 생

각된다.

 

학생들의 과학 성취도 및 과학 수업에 대한 즐거움에 미

치는 영향

학생들의 과학 성취도 및 과학 수업에 대한 즐거움 검

사의 평균, 표준 편차, 교정 평균을 Table 1에, 공변량 분

석 결과를 Table 2에 제시하였다. 

두 집단의 과학 성취도 검사 점수에는 통계적으로 유의

미한 차이가 없었다. 즉, 처치 집단의 수업에서 과학 탐구

의 본성에 대한 내용을 추가적으로 다루었을 뿐 아니라

그에 대한 소집단 토론을 더 강조함으로써 탐구 활동 및

개념 학습의 비중이 통제 집단의 수업에 비해 상대적으

로 적었지만, 과학 성취도 측면에서는 두 집단이 거의 유

사하였다. 물론, 통제 집단의 수업도 전통적인 개념 학습

이 아닌 탐구 수업이었기 때문에, 이 결과만으로 처치 집

단의 수업이 학생들의 개념 학습에 미치는 영향을 구체

적으로 논의하기는 어렵다. 그러나 탐구 수업에서 개념

학습의 비중을 줄이더라도 과학 탐구의 본성에 대한 반

성적 사고를 촉진할 수 있는 활동을 포함시키는 것이 실

제 교육 현장에서 과학 탐구의 본성을 교수하기 위한 방

안이 될 수 있음을 알 수 있다.

처치 집단의 수업은 소집단 활동을 통한 탐구뿐 아니라

토론을 강조한 학생 중심의 활동으로 주로 진행되었기

때문에 통제 집단의 탐구 수업에 비해 학생들의 과학 수

업에 대한 즐거움에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 예상

하였다. 그러나 과학 수업에 대한 즐거움에 대한 사후 검

사 점수에서 두 집단 간에 통계적으로 유의미한 차이가

없었다. 이는 학생들이 탐구 실험보다는 과학 탐구의 본

성에 중점을 둔 수업 내용을 어렵게 느꼈기 때문일 수 있

다. 또한, 주어진 수업 시간에 학생들이 수행해야 할 활동

이 상대적으로 많아 학생들이 처치 집단의 수업에 인지

적 부담을 느꼈을 가능성이 있다. 

과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로

그램에 대한 인식

수업의 장단점 및 어려움에 대한 각 집단의 학생들의

인식을 조사한 결과를 Table 3에 정리하였다.

Table 2. The results of one-way ANCOVA on the test scores of science achievement and enjoyment of science lessons

SS Df MS F p

Science achievement

Residual 337.054 1 337.054 133.871 .000

Treatment .116 1 .116 .046 .831

Enjoyment of science lessons

Residual 144.657 1 144.657 6.278 .015

Treatment .066 1 .066 .003 .957

Table 1. Means, standard deviations, and adjusted means of the test scores of science achievement and enjoyment of science lessons

Science achievement1 Enjoyment of science lessons2

M SD Adj. M M SD Adj. M

Control group (n=35) 5.83 2.83 5.78 35.06 5.50 35.12

Treatment group (n=32) 5.66 2.70 5.70 35.13 4.36 35.06

1The total score is 10. 2The total score is 50.
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처치 집단의 학생들은 소집단 토론을 통한 과학 수업이

이전 과학 수업 방법에 비해 보다 흥미롭고 과학을 이해

하는 데 도움이 되었다(25.0%)거나, 다음과 같이 소집단

토론 과정에서 친구들과 의견을 공유하고 서로의 생각을

비교해볼 수 있었던 것(28.1%)을 탐구 학습 프로그램의

장점으로 인식하는 것으로 나타났다. 

학생 D: 예전에는 이렇게 토론식으로 안 하고 각자 선생

님이, 따로 한 분단씩으로였잖아요. …(중략)…

다른 애들은 결과가 어떻게 나왔는지 잘 알 수

없고요.

면담자: 그럼 이번 수업할 때는 다른 애들의 결과를 알

수 있었단 말이네요?

학생 D: 네.

면담자: 수업시간에 어떤 활동을 했기 때문에 다른 애들의

생각을 알 수 있었죠?

학생 D: 미실이랑 뭐 그런 거, 나눠준 거랑 그런 거요. 그리고

실험 결과 각자 조끼리 써가지고 서로 발표하는 것들.

면담자: 구체적으로 뭐가 이런 생각을 하는데 도움이 됐

어요?

학생 E: 토론도 할 수 있고, 토론을 하면은 친구들의 생각

같은 거를 들을 수 있고 하면, 이제 제 생각을

좀 더 할 수 있게 되니까요.

반면에 통제 집단에서도 탐구 활동 중에 소집단 토론이

이루어졌으나 학생들이 이를 장점으로 언급한 경우는 거

의 없었던 것과 비교하면 처치 집단의 학생들이 과학 탐

구의 본성에 대한 소집단 토론 활동에 대해 긍정적으로

생각하고 있음을 알 수 있다. 이러한 결과는 과학 탐구의

본성에 대한 현대적인 인식론적 견해와 대표적인 선입견

을 토론의 준거로 제공한 처치 집단의 구조화된 토론 방

법이 소집단 토론을 보다 효과적으로 수행하는데 도움이

되었기 때문으로 해석된다.

처치 집단의 일부 학생들은 수업에서 다룬 내용을 이해

하기 어렵다(9.4%)거나 수업에서 활동 시간이 부족했다

(9.4%)는 점을 수업의 단점으로 인식하는 경우가 있었다.

이는 처치 집단의 수업에서 과학 탐구의 본성에 대한 내

용을 명시적으로 다뤘고, 탐구 활동 후에 소집단 토론 활

동까지 수행해야 했기 때문에 실제로 학생들이 수업에

대한 부담을 느낄 수 있음을 나타내는 결과라 할 수 있다.

또한, 두 집단 모두에서 수업에 잘 참여하지 않는 학생들

Table 3. The frequencies of the responses for advantage/disadvantage and difficulty of the lessons 

Responses

Frequency(%)

Control group
(n=35)

Treatment group
(n=32)

Advantage

It was a good opportunity to share and compare thoughts through group discussion. 1(2.9) 9(28.1)

Discussion-based lessons were interesting and helpful in understanding science. 1(2.9) 8(25.0)

Experiencing more scientific inquiry made the lessons interesting and made me  
understand the content easily. 

14(40.0) 6(18.7)

It led me to become close with friends by making more conversations. - 5(15.6)

The learning materials used in the lessons were helpful in learning. 3(8.6) -

Others 6(17.1) 2(6.3)

No response 10(28.5) 2(6.3)

Disadvantage

Friends who were not engaged in activities hindered my study. 4(11.4) 5(15.6)

The lessons which had to be done in the laboratory was not comfortable. 6(17.1) 2(6.3)

It was difficult to understand the content in the lessons. - 3(9.4)

It needed more time to complete all activities in the lessons. - 3(9.4)

Others 1(2.9) 1(3.1)

No response 24(68.6) 18(56.2)

Difficulty

It was difficult to perform group discussion. - 8(25.0)

Understanding the nature of scientific inquiry was difficult. 2(5.7) 6(18.8)

It was hard to perform group activities because of friends who were not engaged in the lessons. 4(11.4) 5(15.6)

Writing and presenting my opinions were difficult. - 4(12.5)

It was difficult to perform scientific inquiry. 4(11.4) 2(6.3)

Lessons which moved on so fast made it hard to understand the content. 2(5.7) -

Others 4(11.4) 1(3.1)

No response 19(54.4) 6(18.7)
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때문에 소집단 활동이 원활하게 이루어지지 못한 것이나

매 수업을 실험실에서 진행하는 과정에서 겪는 불편을

수업의 단점으로 생각하는 학생들도 있었다. 이는 매 차

시를 소집단 활동을 통한 탐구 학습으로 진행하는 것이

과학 수업에 대한 부담으로 이어질 수 있음을 의미한다.

한편, 처치 집단의 많은 학생들이 소집단 토론 활동 수

행(25.0%)이나 과학 탐구의 본성에 대한 내용을 이해하

는 것(18.8%)을 수업의 어려움으로 인식하는 것으로 나

타났다. 또한, 통제 집단과는 달리 자신의 생각을 글로 쓰

고 발표하는 활동(12.5%)에 어려움을 느끼는 경우도 적

지 않았다. 예를 들어, 처치 집단의 학생들 중에는 과학

탐구의 본성에 대한 토론 주제가 어려워 토론이 제대로

일어나기 어려웠다거나, 토론 과정에서 구성원 간에 의견

이 팽팽하게 대립하여 소집단의 의견을 하나로 결정하는

데 어려움을 겪었다고 응답하는 경우가 있었다. 반면에

탐구 활동을 수업에서의 어려움으로 응답하는 경우는 비

교적 적었는데, 이로 미루어 볼 때 탐구 활동보다는 과학

탐구의 본성에 대한 소집단 토론과 발표 과정이 학생들

에게 부담을 주는 요소일 수 있다.

결론 및 제언

이 연구에서는 학생들의 과학 탐구에 대한 인식론적 견

해를 조사한 선행 연구, 과학 탐구 및 과학의 본성 교수와

관련된 문헌 연구 결과에 기초하여 과학 탐구의 본성에

대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로그램을 개발하고 적

용하여 그 영향을 과학 탐구의 본성을 직접 가르치지 않

은 암시적 탐구 수업과 비교하였다. 또한, 개발된 탐구 학

습 프로그램에 대한 학생들의 인식을 조사하였다.

연구 결과, 과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐

구 학습 프로그램이 암시적 탐구 수업보다 학생들의 과

학 탐구에 대한 인식론적 견해를 향상시키는데 효과적인

것으로 나타났다. 이는 탐구 수업에서 과학 탐구의 본성

측면을 명시적-반성적으로 교수하는 것이 학생들의 과학

탐구에 대한 인식론을 향상시키는데 효과적임을 의미한다.

또한, 처치 집단의 수업에서 탐구 활동 및 개념 학습의 비

중이 상대적으로 적었음에도 통제 집단과 과학 성취도가

유사한 것으로 나타났다. 이는 학교 과학 탐구 수업에서

개념 학습의 비중을 줄이더라도 과학 탐구의 본성을 수

업 내용에 포함시켜 직접적으로 다루는 것이 학생들의

과학 탐구의 본성에 대한 인식론적 견해를 향상시키는데

현실적인 방안이 될 수 있음을 시사한다. 그러나 과학 수

업에 대한 즐거움 측면에서 차이가 없었던 결과는 과학

탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로그램

이 학생들에게 인지적 부담을 줄 가능성이 있음을 의미

한다. 실제로 학생들은 소집단 토론 활동이나 과학 탐구

의 본성에 대한 이해, 자신의 생각을 글로 쓰고 발표하는

활동 등을 수업에서의 어려움으로 인식하였으므로 이에

대한 학생들의 부담을 줄이기 위한 방안을 마련할 필요

가 있다.

한편, 처치 집단의 학생들도 과학 탐구에 대한 인식론

적 견해의 수준이 여전히 낮은 편이었다. 그 원인으로 여

러 가지가 있을 수 있으나 본 연구의 수업 처치 기간이 짧

았던 것이 하나의 원인일 수 있다. 이는 학생들의 과학의

본성에 대한 인식론적 견해가 점진적으로 발달하는 특성

이 있는 것으로 보고되고 있으므로,39 학생들이 과학 탐구

의 본성에 대해 접하고 생각해볼 수 있는 기회를 가능한

많이 제공하는 것이 중요하기 때문이다. 또한, 학생들이

소집단 활동을 통해 탐구 및 토론을 수행하는 과정에서

다양한 어려움을 겪은 것으로 미루어 볼 때, 전통적인 강

의식 수업에 익숙한 학생들이 새로운 수업 방식에 적응

하여 능동적으로 수업에 참여하는데 시간이 더 필요할

수 있다. 따라서 프로그램을 장기간에 걸쳐 적용하여 그

효과를 조사할 필요가 있다.

개발한 탐구 학습 프로그램의 효과를 제고하고 미비점을

보완하기 위해서는, 학생의 과학 탐구에 대한 인식론적

견해의 형성에 영향을 미칠 수 있는 요인들을 탐색하여

프로그램에 반영할 필요가 있다. 이를 위해서는 탐구 수

업 과정에서 학생들이 거치는 학습 과정을 심층적으로

조사하고, 학습 생태학의 관점17에서 과학 탐구에 대한 인

식론적 견해 형성에 영향을 미칠 수 있는 학생들의 인지

적 요인뿐만 아니라 정의적, 문화적 요인들을 밝히기 위

한 심층적인 연구가 계속적으로 이루어져야 할 것이다. 
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부록 1. 과학 탐구의 본성에 대한 명시적-반성적 탐구 학습 프로그램의  탐구 활동 및 목표, 과학 탐구

의 본성 주제

차시 탐구 활동 및 목표 과학 탐구의 본성 주제

1

고무찰흙과 양초의 질량, 부피를 여러 번 측정하고 단위
부피당 질량(밀도)을 계산한다. 고무찰흙과 양초의 질량,
부피, 밀도를 비교하여 밀도가 서로 다른 물질을 구별할
수 있는 물질의 특성이라는 결론을 도출한다. 

자료와 증거의 차이: 서로 다른 물질의 질량, 부피, 밀도는 측
정과 계산을 통해 얻은 자료이다. 이러한 자료만으로는 밀도
가 물질을 구별하는 특성이라는 결론을 도출할 수 없다. 이러
한 결론은 서로 다른 물질의 밀도를 비교해야만 나올 수 있으
므로, 증거는 ‘서로 다른 물질의 밀도가 다르다’는 것이다. 즉,
과학에서 증거는 눈에 보이는 자료가 아니고 자료를 분석해
서 나온 생각이다. 

2

같은 부피의 수소와 이산화탄소 기체를 이루고 있는 분자
를 일정한 크기의 용기에 각각 스티로폼 공 모형과 유리
구슬 모형으로 나타내고, 일정한 크기의 용기에 담긴 모
형들의 질량을 구함으로써 일정한 부피에 해당하는 물질
의 질량이 다른 이유를 설명한다.

과학 탐구의 목적: 물질마다 밀도가 다른 이유를 분자 모형을
이용하여 설명하는 것처럼 과학 탐구는 현상이 일어나는 이유
를 설명하는 것이라 할 수 있다. 과학 지식은 생활 속에서 이용
되긴 하지만, 그것은 과학 탐구의 결과를 이용하는 것이다. 

3

여러 가지 물질들을 물에 넣어, 물에 뜰지 가라앉을지 관
찰한 결과와 물질들의 밀도 값을 이용하여 물질들을 분류
함으로써 물질이 물에 뜨거나 가라앉는 것을 결정하는 것
이 무엇인지에 대한 결론을 도출한다.

과학적 탐구 방법의 다양성: 과학 탐구는 어떤 현상이 일어나
는 과정이나 이유를 설명하는 것이므로, 현상을 설명하는데
도움이 된다면 실험이든 분류든 모두 과학적인 방법이다. 물질
이 물에 뜨고 가라앉는 현상을 설명하기 위해 분류를 사용하
므로, 분류도 과학적 방법이다.

4

뜨거운 물이 위쪽, 찬 물이 아래쪽에 오도록 했을 때 물이
섞이지 않는 현상을 관찰하고, 그 이유를 각각 밀도와 대
류로 설명한 의견 중 타당한 의견이 무엇인지 생각해보는
과정을 통해 자료를 서로 다른 방식으로 해석하여 타당한
결론을 내릴 수 있음을 알 수 있다.

자료에 대한 타당한 해석의 다양성: 과학자마다 지식이나 경
험에 차이가 있으므로 같은 자료라도 다르게 해석할 수 있다.
뜨거운 물과 찬 물이 섞이지 않는 이유를 밀도로도, 대류로도
타당하게 설명할 수 있는 것과 같이 자료가 같아도 어떻게 해
석하는지에 따라 다른 결론을 도출할 수 있다.

5

주어진 준비물과 여러 가지 물질의 밀도자료를 이용하여
미지의 물질을 결정하기 위한 탐구를 계획하고 수행하여
탐구 질문에 대한 결론을 내리고, 탐구 질문을 해결하기
위해 사용한 과학 원리가 무엇인지 설명한다.

자료와 증거의 차이: 과학에서는 탐구 질문을 해결하기 위해
필요한 자료를 수집한다. 그러나 자료만으로는 결론을 도출
할 수 없으며 미지의 물질의 밀도를 다른 물질들의 밀도와 비
교해서 결론을 내리는 것이다. 따라서 결론을 뒷받침하는 근
거는 밀도 자료가 아니라, 두 물질의 밀도가 같다는 증거이다.
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