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요 약. 이 연구는 논의기반 탐구 과학수업이 초등학생의 과학 글쓰기에서 나타나는 주장과 증거에 미치는 영향을 알아보는 것

을 목적으로 하였다. 이를 위해 광역시 소재의 초등학교 5학년 2개 학급의 학생(33명)을 대상으로 5개 주제의 논의기반 탐구 과

학수업을 적용하였다. 논의기반 탐구 과학수업이 과학 글쓰기의 주장과 증거에 미치는 영향을 알아보기 위해 학생들이 작성한

과학 글쓰기를 분석하였으며, 논의수업을 적용한 실험집단의 5개의 주제에 대한 활동지의 과학 글쓰기를 분석하여 주장과 증거의

변화를 알아보았다. 과학 글쓰기 분석 결과, 과학 글쓰기에서 실험집단의 평균이 비교집단보다 유의미하게 높았다. 실험집단의

과학 글쓰기에서 나타나는 주장과 증거 분석 결과, 수업의 횟수가 거듭됨에 따라 주장과 증거의 수준이 점차 증가하는 경향이 나

타났다. 

주제어: 논의기반 탐구 과학 수업, 과학 글쓰기, 주장과 증거

ABSTRACT. The purpose of this study was to examine the effects of Argument-based Inquiry activities on the claims and
evidence in elementary students’ science writing. Participants were thirty three fifth grade elementary school students and
argument-based inquiry activities on five topics were implemented. We analyzed the Summary Writing samples written by stu-
dents to investigate the effect of the Argument-based inquiry activities on elementary students’ claims and evidence in their science
writing, and also analyzed the writing samples of the experimental group to which the Argument-based inquiry activities were
implemented, to examine the change of claims and evidence. The results of this study showed that the mean of experimental group was
significantly higher than that of the comparison group. As a result of analyzing claims and evidence in Summary Writing of
experimental group, the level of claim and evidence has tended to increase gradually as the number of classes progresses. 

Key words: Argument-based Inquiry (ABI), Science writing, Claims and evidence

서 론

디지털화, 세계화 및 인구 통계학적 변화는 우리의 삶과

문화를 포함하여 사회 전반에 중대한 영향을 미치고 있다.

특히 컴퓨터를 기반으로 하는 정보 처리 기술의 발달은

로봇이나 인공 지능의 개발을 통해 사회 전반에 디지털

혁신을 가져왔는데, 이와 같은 혁신은 일하는 방식의 변

화를 불러 일으켜 개인에게 새로운 직업과 일자리에 적응

할 수 있는 능력을 갖출 것을 요구하게 되었다.1,2 이에

OECD에서는 앞으로의 교육이 다양하고 상호의존적인

사회에 적응하며 더 나은 삶을 위해 새로운 가치를 창출

(creating new value)하고, 긴장과 딜레마를 조정(reconciling

tensions and dilemmas)할 수 있으며, 자신의 행동에 대해 책

임감을 갖는(taking responsibility) 개인을 기르는 방향으로

변화할 필요가 있음을 강조3하였다. 또한 이러한 세 가지

능력을 변혁적 역량(transformative competency)으로 정의

하고, 미래를 살아가기 위해 갖추어야 할 지식과 기술, 태

도 및 가치의 유형3으로 보았다. 이러한 측면에서 볼 때 변

혁적 역량을 지닌 개인은 자신과 다른 견해를 가진 사람

들의 관점을 이해할 수 있고, 새로움, 다양성 및 불확실성을

다룰 수 있으며, 책임감 있게 도전하는 등 스스로 생각하고

다른 사람들과 함께 일할 수 있다. 따라서 학교 교육에서

이를 다루고 개발하는 것은 상호 의존적인 미래 사회에서

다른 사람들과의 원활한 상호작용을 위하여 필수적이라
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고 본다.

한편, 과학자들은 새로운 과학 지식의 개발을 위해 설

명을 구성하고, 모델을 개발하며, 증거에 대해 이야기하고,

정보를 평가하는 등 다양한 방식으로 의사소통을 수행한

다.3 과학자들의 이러한 의사소통 방식은 과학 공동체의

중요한 인식론적 실천4으로, 과학 학습 과정에서 언어와

의사소통의 역할에 대해 강조하는 것은 과학 문화에 대한

이해 및 참여로 이어질 수 있다.5 이는 불확실한 미래에 대

처할 수 있는 능동적인 개인을 기르기 위해 과학 학습이

단순히 과학 지식이나 개념을 배우는 것이 아닌 과학적

소양을 함양하고 과학 문화에 입문하는 것으로 이해할 필

요가 있다는 주장과 맥락이 같다.6 이러한 관점에서 볼 때

앞으로의 과학교육과 과학 학습의 목표는 과학 공동체의

의사소통 방식을 체득하고 과학 문화에 대한 이해를 높일

수 있는 방향으로 나아갈 필요가 있다.

2015 개정 과학과 교육에서는 미래 사회를 살아갈 학생

들이 지녀야할 미래 지향적 능력으로 과학적 의사소통 능

력을 강조하고 있다. 과학적 의사소통 능력은 과학적 문

제를 해결하는 과정과 결과를 공동체 내에서 공유하고 발

전시키기 위해 자신의 생각을 주장하고 타인의 생각을 이

해하며 조정하는 능력이다. 이러한 의사소통 능력을 함양

하기 위한 다양한 방법 중 대표적인 방법으로 논의가 있다.

논의는 사람들이 논의과정에서 합리적인 판단을 내릴 것

이라는 가정 하에 이루어지는 언어적이며 사회적인 추론

활동이며,7 공동의 문제를 풀기 위해 주장과 증거를 교환

하며 서로 검증하는 과정이다.8 과학사와 과학철학 관련

연구에서는 논의과정을 과학자들의 핵심 활동 중의 하나

로 보며 과학의 본성과 과학사회의 전통의 근원이라고 여

긴다. 과학사회에서는 지식 주장을 세우고 정당화하기 위

하여 논의과정에 지식, 타당한 추론, 논의과정의 패턴, 증

거의 다양성 등을 포함한다.9 논의는 학생들의 과학개념

이해를 효과적으로 증진시키는 수업 및 학습 전략으로 사

용된다.10−15 학생들은 논의과정을 통해 개념설명을 위한

이유를 만들어가고, 자신의 주장을 정당화하려고 노력하며,

다른 의견들에 대해 도전하고 대안을 발표함으로써 학습

내용과 관련된 과학용어에 익숙해지게 되며, 결국 명확한

개념이해를 하게 된다.16

논의수업은 단순히 말로써 의견을 주고받는 토론만을

의미하지 않으며, 사고와 글쓰기를 통한 개인적 활동 또는

협상적인 사회적 활동을 포함한다.17 토론의 경우 학생들

에게 적극적인 언어 상호작용이 요구되므로 학습 과정에서

의사소통 능력이 부족한 학생들은 상대적으로 많은 부담을

받게 되어 학습 성취도에서 좋은 결과를 보이지 않을 수

있다.18 또한 토론은 상대방의 주장에 대해 반박할 때 순발

력이 요구되어 자신의 생각과 개념의 변화를 반성적으로

되돌아보는 충분한 시간적 여유가 부족하다. 그러나 논의

를 기반으로 한 글쓰기는 지식의 구성 및 변형이 일어나

는 학습 과정이며 글쓴이의 취지와 수사적인 지식 배경을

포함한다. 이때, 글쓰기 활동은 메타인지 활동을 자극하

여 토론 내용을 정리하는 시각적 보조 도구로 사용되며

이는 과학개념을 이해하는 데 도움이 되고 사고에 대한

반성이나 평가 활동을 촉진한다.19 이러한 의미에서 글을

쓰면서 학습하는 것은 학생들에게 과학 지식과 사고를 통

해 이를 평가하고 전략을 추론하게 하여 과학의 본성에

참여하도록 한다.20,21 학생들은 과학 교과에서 쓰기 활동

에 참여함으로써 과학 수업의 전통적인 실험중심 수업 방

식이 아닌 과학적 증거를 바탕으로 지식을 구성하며 개념

을 획득할 수 있다.22 그러나 과학 교과에서의 글쓰기는

국어 교과에서의 글쓰기와는 다르므로 학생들에게 실제

과학이 일어나는 상황과 유사한 문제 상황의 설정과 명확

한 교수 전략의 개발이 필요하다.20 선행 연구에서는 과학

교과에서의 글쓰기가 학생들의 성취수준의 격차를 줄일

수 있으며,23 개념을 명확하게 이해하는 데 효과적이라는

결과를 보이고 있다.24,25 

국내 연구에서는 과학수업에서 논의활동이 학생들의

과학적 사고력, 학습 목표 인식, 과학개념 이해, 논의의 질

향상에 효과가 있으며,26 학생들의 인지 능력 및 글쓰기

능력에 효과적이고,27 인식론적 사고의 발달에 영향을 미

친다고 밝히고 있으나16 그 대상이 중학생에 머물고 있다.

그리고 초등학생을 대상으로 한 과학수업에서의 논의활

동에 관한 연구는 초등학생의 과학성, 논리성, 창의성이

신장된다고28 밝히고 있으나 그 대상이 성적이 중상위권

인 학생29 또는 영재 학생들로 한정되어 있다.30 또한 과학

교과의 특정 주제에 대하여 논의를 하는 등 범위가 제한

적이거나,31 논의활동 없이 초등학생의 과학 글쓰기 효과를

본 연구가 대부분이다.32−34

논의를 통한 의사소통에서 Toulmin은 논의를 주장과 추

론이 상호적으로 연결된 일련의 결과로 보았고, 주장을

내세우고 그 주장에 대한 정당성을 인정받기 위한 이유와

증거를 찾는 추론 과정이 연속적으로 이루어지는 것을 논

의라 하였다.35 이러한 논의를 통해 학생들은 주장 제시,

증거의 타당성을 찾아 의사소통하며 과학개념을 이해하게

되고, 논의를 통한 의사소통은 말뿐만 아니라 글로써 자

신의 주장과 증거를 제시할 수 있다.36 

논의기반 탐구수업은 전 과정에서 논의에 의한 협상과

합의를 중요시하며37 이러한 과정을 통해 학생들은 과학

적 사고를 할 수 있다.38 또한 탐구과정에 토론, 읽기, 글쓰

기 활동을 통합하여 학생들이 탐구의 중심에서 과학 개념

을 이해할 수 있도록 한다.39 탐구적 과학 글쓰기 활동에

서 협상에 기반한 논의활동은 학생들의 주장 및 증거의
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수준을 향상시키며, 논의를 지속적으로 경험한 학생들은

사회적 상호작용을 통해 내면의 사고 전략을 외면화하여

사고 능력이 향상되고 탐구적 과학 글쓰기 활동이 진행됨에

따라 주장과 증거의 수준이 향상된다고 보고하였다.36 

이 연구에서는 과학수업에서의 논의활동이 초등학생의

의사소통에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 논의

활동이 진행되면서 초등학생의 과학 글쓰기에 나타나는

주장과 증거의 변화를 알아보고자 하였다. 이를 위해 5가

지 주제를 10차시에 걸쳐 초등 과학에 논의기반 탐구 과

학수업을 적용하여 과학 글쓰기 활동에서 나타난 주장과

증거를 분석하였다. 그리고 이러한 변화의 원인을 알아보

기 위해 논의활동 전·후에 실시한 실험집단과 비교집단의

과학 글쓰기 내용을 분석하였다. 

이에 따라 이 연구에서는 다음과 같이 연구문제를 설정

하였다.

1. 논의기반 탐구수업이 초등학생의 과학 글쓰기에서

나타나는 주장 및 증거에 미치는 영향은 어떠한가? 

 2. 논의기반 탐구수업에 따른 초등학생의 과학 글쓰기

에서 나타나는 주장 및 증거의 변화는 어떠한가?

연구 방법

연구 대상

이 연구는 광역시에 위치한 초등학교 5학년 2개 학급의

학생 33명을 대상으로 하였으며, 이 중 1개 학급 17명은

실험집단으로, 다른 1개 학급 16명은 비교집단으로 선정

하였다. 실험집단은 2019년 4월부터 5개 주제의 논의기반

탐구수업을 적용하였으며, 1개 주제는 2차시로 구성되었

고 각 차시는 40분 수업으로 구성되었다. 실험집단과 비

교집단은 학기 초에 사전 과학 글쓰기 및 기초학력 진단

검사를 통하여 두 집단의 동질성을 확인하였다.

논의기반 탐구수업을 적용한 초등 교수학습 프로그램 개발

논의기반 탐구수업(Argument-Based Inquiry, ABI)은 학

생들의 과학적 탐구와 과학개념이해를 향상시키기 위한

학습전략으로써 Keys40에 의해 제안된 논의 및 글쓰기에

기반한 과학탐구 전략을 수정·보완한 프로그램이다.41 논

의기반 탐구수업(ABI)은 총 6단계로 의문 만들기, 실험계

획 및 수행, 관찰, 주장-증거, 읽기, 반성으로 구성된다. 논

의기반 탐구수업(ABI)에서 학습자들은 제시된 문제 상황

에서 문제를 인식하여, 스스로 학습 목표인 의문을 만들

고, 이를 해결하기 위해 실험을 설계하고 관찰한 뒤, 관찰

결과를 근거로 하여 자신의 주장을 쓰게 된다. 이러한 과

정에서 학습자는 교사 또는 다른 학생과의 논의를 통해

자신의 생각과 다른 학생의 생각을 비교하여 합리적인 문

제 해결방법에 대해 모색한다. 또한 학습주제와 관련된

읽기 활동을 통해 과학자들의 생각과 자신의 생각의 차이를

비교하고 자신의 주장을 정교화 한다. 또한 반성의 단계

에서는 학습의 전 과정에 대해 생각하고 스스로의 활동을

돌아보는 반성적 혹은 메타인지 능력을 향상시킬 수 있는

기회가 된다.41

이 연구에서는 논의기반 탐구수업(ABI)을 초등학생의

흥미와 수준을 고려하여 단계의 명칭 및 활동을 부분적으로

수정하여 ‘알로호모라아’ 과학수업을 개발하였다. 알로호

모라아 과학수업은 총 6단계로, ‘알고 싶은 것 생각하기’,

‘로딩중 실험설계하기’, ‘호기심 관찰로 해결하기’, ‘모둠의

주장증거’, ‘라(나)의 생각 돌아보기’, ‘아하! 알게 된 것 설

명하기’로 구성되어 있다. ‘알고 싶은 것 생각하기’ 단계는

교사가 학습문제에 따른 문제 상황을 그림 또는 동영상으로

제시하면 학생들이 궁금하거나 알고 싶은 것을 개별적으로

생각하여 의문을 만든 뒤, 모둠논의를 통해 모둠별 의문을

만들어 학급 전체 논의 후 학급의 의문을 정한다. 의문은

구체적이며 실험을 통해 답을 분명하게 찾을 수 있는 것이어

야 한다. ‘로딩중 실험설계하기’ 단계는 학급에서 정해진

의문을 해결하기 위해 모둠별 논의를 통해 학생들 스스로

실험을 설계한다. 이 때 실험준비물은 기본 준비물에 학

생들이 추가적으로 원하는 종류와 수만큼 제공한다. ‘호

기심 관찰로 해결하기’ 단계는 실험을 통해 관찰한 결과를

적절한 방법(표, 그래프, 그림 등)으로 제시한다. ‘모둠의

주장증거’ 단계는 관찰 결과를 바탕으로 의문을 해결할

자신의 주장과 증거를 생각해보고, 모둠 친구들과 주장과

증거를 논의 후 학급 전체학생이 논의를 하는 단계이다. ‘라

(나)의 생각 돌아보기’ 단계는 해당 주제에 대한 과학자의

주장과 증거를 읽고 나의 생각과 비교하여 생각의 변화와

이유를 적는다. 이 때 수업을 통해 자신의 생각이 어떻게

변했는지 생각해보는 메타인지적 사고의 과정이 이루어

Table 1. Topics and periods of Alohomoraa strategy using Argument-Based Inquiry

Theme Topic Period

2. Temperature 
and heat

How does the temperature of the two substances change when they come into contact with each other? 2

How is heat transferred in solid? 2

How does the heat transfer rate differ depending on the type of solid material? 2

How is heat transferred in liquid? 2

How is heat transferred in gas? 2
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진다. 활동의 마지막 단계인 ‘아하! 알게 된 것 설명하기’

에서는 수업을 통해 알게 된 것을 다양한 모델을 사용하여

자신만의 방법으로 알기 쉽게 설명한다. 

이러한 6단계의 전략에 따라 총 5개 주제의 수업 프로

그램을 개발하였고(Table 1), 각 주제는 2차시로 구성되었

다. 학습주제는 초등학교 5학년 1학기 ‘2.온도와 열’ 단원

에서 선정하였으며, 개발된 수업 프로그램은 과학교육 전

문가 1명, 과학교육 박사과정 3명으로부터 타당도를 검증

받았다.

검사도구

본 연구에서 사용한 검사 도구는 기초학력 진단검사와

과학 글쓰기 검사(Summary Writing Test)이다. 처치 전 실

험집단과 비교집단 학생들의 동질성을 판별하기 위해 기

초학력 진단검사와 사전 과학 글쓰기 검사를 실시하였다. 

 기초학력 진단검사는 3월초 전국 초등학생을 대상으로

학기 초에 기초 학습 부진학생을 진단하고 교과 학습 부

진 학생에 대한 학교 책무성을 강화하며 교육격차를 해소

하여 균형 있는 교육을 제공하기 위한 평가로써 학생들의

사전 기초 개념 이해 수준을 알아보기 위한 것이다.42 검

사지는 25문항으로 구성되어있으며, 25문항 모두 선택형

문항으로 문항 당 4점씩 총 100점으로 환산하였다. 사전

검사도구로 이용한 기초학력 진단검사의 과목은 과학 글

쓰기에 영향을 미칠 수 있다고 판단되는 과학과 국어를

선정하였다. 

과학 글쓰기 검사(Summary Writing Test)는 논의기반 탐

구수업이 초등학생들의 주장 및 증거 능력에 미치는 영향을

알아보기 위하여 학습 전과 후에 실시하였다. 학생들은

“태양계와 별에 대하여 아는 대로 자유롭게 적어보세요”와

같은 개방적인 질문에 대한 자유로운 글쓰기를 수행한다.

단, 글쓰기 형태의 개방성으로 인해 학생들이 핵심 개념

을 포함하지 않을 수 있으므로 “아는 내용을 동생에게 설

명하듯이 자세하게 모두 적어봅시다”와 같은 안내를 추

가로 제공하였다. 이와 같이 형식에 얽매이지 않고 자유

롭게 작성하는 글쓰기는 학생들이 학습한 과학개념을 유

기적으로 연결하는지와 함께 배운 지식의 내면화 여부를

알아볼 수 있다. 특히 논의기반 탐구수업에서의 모둠별,

학급별 논의 경험은 학생들이 학습한 과학 지식과 자신의

사고를 다양한 방식으로 나타내는 데 익숙해지도록 하므

로, 과학 글쓰기를 통해 학생들이 과학적 증거를 바탕으로 지

식을 구성해나가는 과정을 평가할 수 있다.22 사전 과학 글쓰

기 주제는 ‘태양계와 별에 대하여 글쓰기’ 였으며, 사후 과학

글쓰기 주제는 ‘열의 이동에 대하여 글쓰기’였다. 또한 논

의기반 탐구수업을 적용한 실험집단 학생의 주장 및 증거

제시 능력의 변화를 알아보기 위하여 5개의 활동을 수행

하면서 학생들이 작성한 활동지를 수집하여 분석하였다. 

과학 글쓰기 분석틀

이 연구에서 실시한 논의활동이 초등학생의 과학글쓰

기 중 주장과 증거에 미치는 영향을 분석하기 위해 이전

연구에서 개발된 과학글쓰기 평가틀36을 수정·보완하여

사용하였다(Table 2). 이 평가틀은 주장 및 증거의 영역으로

구분되어 있으며, 주장영역은 ‘내용’, ‘정확성’, ‘정교화’

항목으로 구성되었고, 증거영역에서는 ‘정교화’, ‘정확성’

항목으로 구성되었다. 주장의 ‘내용’ 항목은 각 주제의 의

문이 요구하는 핵심 과학개념을 포함하는지 여부에 따라

Table 2. Analysis framework for Summary Writing Test

Category level Summary Writing Test Criteria

Claim

Content

4 Refers to all the relevant concepts.

3 Refers to two of the concepts involved.

2 Refers to one of the concepts involved.

1 Not referring to the concepts involved or having no claim to the relevant concept.

Exquisiteness 
2 Accurately states the relationship between the variables.

1 Makes statements only about each of the variables.

Accuracy
2 States the contents accurately.

1 States the contents inaccuracy.

Evidence

Exquisiteness 

3
Interprets or explains the results of the relationship between the variables to the experiment, reading 
materials, and class discussions.

2
Presents the relationship between the variables to experimental results, reading materials, and class 
discussions without interpretation or explanation.

1
The results of the experiment, reading materials, and class discussions are insufficiently presented and 
arguments are presented as they are.

Accuracy

3 States the contents accurately.

2 States the contents with some inaccuracy.

1 Not support the claim or state contents incorrectly.
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4개 수준으로 나누었으며, 주장의 ‘정확성’ 항목은 해당하

는 과학개념을 정확하게 나타내었는지 여부에 따라 2개

수준으로 나누었다. 주장의 ‘정교화’ 항목은 주장의 진술

형태가 의문에서 나타나는 구체적인 변인관계를 언급하

고 있는가를 평가하는 요소로써 2개 수준으로 나누어 평

가하였다.

증거영역의 ‘정교화’ 항목은 학생들이 제시하는 증거가

실험 결과나 읽기 자료, 학급논의를 바탕으로 이에 대한

해석이나 설명을 통해 변인 관계가 드러나도록 정교하게

나타내고 있는지를 평가하여 3개 수준으로 나누었다. 마

지막으로 ‘정확성’ 항목은 증거의 내용이 정확하게 진술

되었는가를 평가하기 위한 요소로 3개 수준으로 나누었

다. 과학 글쓰기 분석은 과학교육 박사과정 3명이 각각 채

점하고 비교하며 합의에 이를 때까지 지속적으로 협의하

여 분석의 신뢰도를 높이고자 하였다.

수업처치

비교집단은 학습주제를 확인하고 교과서에 제시된 실

험순서에 따라 실험 후 도출된 결과를 실험관찰 책에 기

록하여 정리하는 초등학교에서 보편적으로 이루어지고

있는 실험중심 과학수업을 하나의 주제당 2차시로 재구

성하여 5개 주제(10차시)의 할동을 실시하였고, 실험집단은

논의기반 과학수업을 적용하여 총 5개 주제에 대한 10차

시의 수업을 동일한 시수로 적용하였다. 실헙집단 수업의

적용은 6단계로 이루어진 알로호모라아 수업의 단계에

따라 이루어졌다. 수업 적용 전, 학생들에게 알로호모라아

수업에 대해 설명하였으며 이 때 각 단계에서 요구되는

활동에 대한 안내와 논의활동에서 지켜야 할 사항에 관한

논의규칙을 연구자인 교사와 학생이 상호작용을 통해 함

께 만들었다(Table 3).

알로호모라아 수업의 첫 번째 단계인 ‘알고 싶은 것 생

각하기’에서는 교사가 학습 목표에 따른 문제 상황을 그

림이나 동영상으로 제시하고 학생 개인별로 제시된 상황을

바탕으로 적절한 의문을 만들어 낸 뒤 모둠별 논의를 통

해 모둠별 의문을 만들게 하였다. 그다음 모둠별로 만들

어진 의문을 전체 학급 논의를 통해 가장 타당한 하나의

의문으로 만들어 내도록 하였다. 

만들어진 학급의 의문을 바탕으로 각 모둠에서는 논의를

거쳐 의문을 해결하기 위한 실험을 설계하고 실시하도록

하였다. 이 단계에서 교사는 학생의 실험설계에 필요한 기본

실험도구를 제공하지만 추가로 필요한 실험도구가 있다

면 각 모둠에서 요구하는 종류를 필요한 양만큼 제공하였

다. 또한 실험 실행 시 관찰은 학생 개인별로 수행하고 결

과에 대한 해석 또한 개인별로 진행하도록 하였다. 

모둠의 실험 결과에 대한 해석을 바탕으로 학생들은 학

급의 의문에 답이 될 수 있는 자신의 주장과 증거를 학습

지에 정리하였다. 그 후 모둠별 논의와 협상을 통해 모둠

별 주장과 증거를 만들어 내고 A3 종이에 정리하여 칠판에

게시 후 전체 학급 친구들에게 발표하였다. 전체 학급 발표

시에는 다른 모둠의 주장이나 증거에 대하여 들은 후 잘

된 점은 노랑 포스트잇에, 의문이 생기거나 수정이 필요

한 점은 붉은 포스트잇에 적은 후 칠판에 붙였다. 그리고

발표 모둠은 포스트잇에 대한 내용에 적절한 대답을 하였고

그 응답이 불만족스러울 경우 추가 질문을 받고 대답을

하도록 하여 전체논의가 되도록 교사가 유도하였다. 이러

한 과정을 통하여 각 모둠에서 제시한 주장과 증거의 타

당성을 점검한 후, 전체 논의가 끝나면 학생들은 개인별

로 스마트기기를 이용하여 디지털 교과서 및 인터넷을 검

색을 통해 자신의 주장과 증거를 전문적으로 인정된 자료

와 비교하여 타당성을 점검하고 사회적 합의를 통해 자신

의 주장을 유효화하도록 하였다. 수업의 마지막인 ‘아하!

알게 된 것 설명하기’ 단계는 과제로 제공하여 모든 과정을

Table 3. Listening and speaking rules

Listening rules

1 I look into my friend's eyes and listen.

2 I listen by comparing my opinion with my friend's.

3 If you listen to your friend's opinion and sympathize with it, you nod your head.

4 Even if my friend's opinion is different from mine, I respect it until the end.

5 I listen while thinking about whether my friend's claim and evidence are reasonable.

6 When an important or unknown word comes up, I take notes and listen.

Speaking rules

1 I look into my friends' eyes and speak.

2 Speak slowly and clearly with correct pronunciation.

3 I logically state my claims based on the evidence.

4 If you have a friend who wants to speak at the same time, raise your hand first and say it

5 During a group discussion, the voice is kept quiet.

6 During a whole class discussion, the voice is the size of the entire sound.
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반성적으로 살펴보는 쓰기를 통해 자신의 생각이 수업의

과정을 통해 어떻게 달라졌는지를 살펴보게 하였다. 또한

배운 내용을 자신만의 다양한 방법으로 설명하도록 하였다. 

자료분석

과학 글쓰기의 분석은 과학교육전공 박사과정 3명과

석사과정 1명이 과학 글쓰기 분석틀36을 이용하여 공동으

로 수행하였다. 이 분석틀에 따라 학생들이 작성한 과학

글쓰기에서 주제와 관련된 과학개념을 설명하여 자신의

견해를 밝힌 진술은 ‘주장의 내용’, 변인 간의 관계를 정

확하게 나타낸 진술은 ‘주장의 정교화’, 과학개념의 관계

를 정확하게 표현한 진술은 ‘주장의 정확성’으로 코딩하

였다. 그리고 이러한 주장을 뒷받침하는 증거를 실험 결

과나 읽기 자료, 학급논의를 바탕으로 해석한 설명은 ‘증

거의 정교화’, 증거의 내용이 정확하게 표현한 설명을 ‘증

거의 정확성’으로 코딩하여 각 요소별로 분석하였다. 

분석한 자료는 실험집단과 비교집단의 ‘태양계와 별’에

관한 사전 과학 글쓰기와 알로호모라아 프로그램 적용 후

의 ‘열의 이동’에 관한 사후 과학 글쓰기, 실험집단의 ‘열

의 이동’에 관한 5가지 주제의 학생활동지의 주장 및 증거

단계의 과학 글쓰기이다. 과학 글쓰기 분석틀을 이용한

주장과 증거의 분석 시 신뢰도를 높이고자 분석의 과정은

1차와 2차에 걸쳐 진행되었다. 분석에는 과학교육 박사과

정 3명, 석사과정 1명이 1차 분석에서 과학 글쓰기 분석틀

을 이용하여 학생들의 과학 글쓰기를 분석하였다. 2차 분

석은 1차 분석에 참여했던 4인의 분석자 중 박사과정 3인

이 참여했으며 이들은 모두 초등교사로 연구 주제와 관련

된 수업 경험이 있으며 초등학생 및 초등교육과정에 대한

충분한 이해를 가지고 있었다. 3인의 분석자는 각자 실험

집단과 비교집단의 ‘태양계와 별’, ‘열의 이동’의 과학 글

쓰기를 채점하였고, 채점 과정에서 이견이 있는 경우 합

의를 통해 재채점을 실시하여 이를 바탕으로 일치도 통계

(PA)와 Kappa계수를 이용하여 평가자 간 평가 일치도를

산출하였다. 그 결과 ‘주장의 내용’의 Kappa 계수는 0.88, ‘

주장의 정교화’는 0.81, ‘주장의 정확성’은 0.96, ‘증거의

정교화’는 0.85, ‘증거의 정확성’은 0.88로 나타나 평가자

간 신뢰도가 매우 높은 것으로 판단할 수 있다(Table 4). 

연구 결과

이 연구에서는 논의활동이 초등학생의 과학 글쓰기에

나타나는 주장과 증거에 미치는 영향을 알아보고자 5개의

주제에 대하여 알로호모라아 프로그램을 처치한 후, 과학

글쓰기 검사(Summary Writing Test)를 분석하였다. 실험집단과

비교집단 비교는 사전 및 사후 과학 글쓰기 검사(Summary

Writing Test)에서 나타나는 주장과 증거의 제시 능력을 분석

하였고, 실험집단의 주장 및 증거의 제시 능력 변화는 알로

호모라아 프로그램의 활동지에 나타난 과학 글쓰기의 주

장 및 증거 변화를 분석하였다. 

사전 동질성 비교

논의기반 탐구 과학수업 알로호모라아 프로그램 적용

전 두 집단의 동질성 판별을 위해 교과학습 진단평가에

대한 t검증 분석 결과, 논의 및 과학 글쓰기와 관련 있는

과학 및 국어 교과에서 실험집단과 비교집단 사이에 유의

한 차이가 없었다(Table 5, 6). 

교과학습 진단평가에 대한 구체적인 분석 결과를 보면,

과학 교과의 평균값은 실험집단(85.18)이 비교집단(84.50)

보다 높았으나 국어 교과의 평균값은 실험집단(88.24)이

비교집단(89.75)보다 낮았다. 그러나 과학 교과와 국어 교

Table 4. Inter-rater reliability of Summary Writing Test framework

Claim Evidence

Content Exquisiteness Accuracy Exquisiteness Accuracy

Agreement 0.91 0.85 0.97 0.88 0.91

Cohen’s kappa 0.88 0.81 0.96 0.85 0.88

Table 6. t-test results of the diagnostic assessment of Korean subject 

Group N Mean SD t p

Experimental 17 88.24 9.73
2.03 0.33

Comparative 16 89.75 9.90

Table 5. t-test results of the diagnostic assessment of Science subject

Group N Mean SD t p

Experimental 17 85.18 14.12
2.03 0.43

Comparative 16 84.50 9.45
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과의 점수는 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다

(t=2.03, p>.05). 따라서 교과학습 진단평가 결과에 대해 두

집단을 동질집단으로 간주할 수 있다. 

 알로호모라아 프로그램 처치 전 실험집단과 비교집단

에 ‘태양계와 별’에 대하여 사전 과학 글쓰기를 실시하였

다. 논의활동 적용 전 두 집단의 동질성 판별을 위해 사전

과학 글쓰기에 대한 t검증 분석 결과, 실험집단과 비교집

단의 과학 글쓰기에서의 주장 및 증거 제시 능력은 유의

미한 차이가 없는 것으로 나타났다(Table 7). 따라서 두 집

단은 동질집단으로 간주할 수 있다.

논의기반 탐구 과학수업의 과학 글쓰기 분석 

논의기반 탐구 과학수업이 초등학생들의 주장 및 증거

제시 능력에 미치는 영향을 알아보기 위해 ‘온도와 열’ 단

원을 학습 후 실험집단과 비교집단 모두 ‘열의 이동’에 대

한 사후 과학 글쓰기를 비교하여 분석하였다. 또한 실험

집단은 ‘온도와 열’ 단원에서 수행한 5개 주제의 알로호

모라아 프로그램에서 학생들이 작성한 활동지에 나타나

는 주장과 증거의 제시 능력의 변화를 분석하였다. 
 

과학 글쓰기에 나타나는 주장 및 증거 분석

알로호모라아 프로그램 처치 후 실험집단과 비교집단

학생의 과학 글쓰기에서 나타나는 주장의 ‘내용’, ‘정교화’,

‘정확성’, 증거의 ‘정교화’ 및 ‘정확성’을 분석하였다. ‘주

장의 내용’ 항목은 학생들이 ‘온도와 열’에 대한 과학개념을

모두 언급했는지를 분석하였으며, ‘주장의 정교화’ 항목은

변인 간의 관계를 정확하게 진술했는지 분석하였다. ‘주

장의 정확성’ 항목은 관련된 개념간의 관계를 정확히 설

명하는지 알아보았고, ‘증거의 정교화’ 항목은 실험 결과

나 읽기 자료, 학급논의를 바탕으로 이에 대한 해석이나

설명을 하는지 분석하였다. ‘증거의 정확성’ 항목은 내용을

정확히 진술하는지를 분석하였다. 분석결과, 과학 글쓰기

에서 실험집단이 비교집단의 주장 및 증거 제시 수준이

모든 항목에서 높게 나타났으며 특히 ‘증거의 정확성’ 항

목에서 많은 차이가 나타났다(Table 8). 

아래의 사례는 ‘온도와 열’ 단원에 대한 학생들의 사후

과학 글쓰기(Summary Writing Test)에서 나타난 실험집단

과 비교집단의 주장 및 증거 제시의 사례이다. 

주장의 내용

‘주장의 내용’ 항목의 통계 결과(Table 8), 실험집단의

평균은 2.81이며 비교집단의 평균은 1.50으로 통계적으로

유의미한 차이가 나타났다(p<.05). 사례에서 보듯이 실험

집단 학생과 비교집단 학생 모두 열의 이동에 대한 과학

개념을 고체, 액체, 기체의 상태에 따라 나누어 설명하고

있다. 하지만 실험집단 학생은 고체, 액체, 기체에서 열의

이동을 각각 ‘전도’, ‘대류’ 라는 과학 개념을 언급하며 설

명하고 있다. 또한 고체에서 열의 이동 속도를 실생활과

관련하여 설명하고 액체와 기체에서의 열의 이동을 자세

하게 방향을 제시하며 설명하였다. 반면 비교집단 학생은

고체와 액체에서의 열의 이동만 언급하고 있으며, 열의

이동에 대한 개념을 유기적으로 연결하지 못하고 주장을

단순하게 나열하여 설명하고 있다. 

<사례1>

실험집단 학생1: 고체에서 열의 이동 방법은 고체가 연결되

Table 7. Pre Summary Writing Test scores of students in Experimental and Comparative groups

Experimental Comparative
t p

M SD M SD

Claim

Content 1.71 0.59 1.88 0.62 2.04 0.43

Exquisiteness 1.06 0.25 1 0 2.04 0.31

Accuracy 1.06 0.25 1.06 0.25 2.04 0.97

Evidence
Exquisiteness 1 0 1.05 0.24 2.04 0.34

Accuracy 1.06 0.25 1 0 2.04 0.31

Table 8. Post Summary Writing Test scores of students in Experimental and Comparative groups 

Experimental Comparative
t p

M SD M SD

Claim

Content 2.81 1.25 1.50 0.90 2.04 0.001

Exquisiteness 1.44 0.51 1.06 0.25 2.04 0.007

Accuracy 1.56 0.51 1.13 0.35 2.04 0.013

Evidence
Exquisiteness 2.41 0.62 1.25 0.58 2.04 0.000

Accuracy 2.56 0.63 1.25 0.69 2.04 0.000
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어 있는 면으로 이동하며 이를 전도하고 한다. 또한 금속

류의 물질이 나무, 유리보다 열이 전도되는 속도가 빠르

다. 액체에서 열의 이동방법은 열이 위→옆→아래→위로

열이 이동하며 이를 대류라고 한다. 기체에서 열의 이동

방향은 뜨거운 공기는 위로 올라가고 차가운 공기는 아

래로 내려오며 대류를 한다. 

비교집단 학생1: 전도는 고체의 열의 이동입니다. 액체의 열

의 이동은 대류입니다. 전도는 숟가락을 국물에 넣어두

면 전도를 하고 대류는 잉크를 물 안에 넣고 밑에 뜨거운

물을 두면 잉크가 퍼지는 그것이 대류입니다.

주장의 정교화

‘주장의 정교화’에 나타난 통계 결과(Table 8)의 실험집

단의 평균은 1.44인 반면에 비교집단의 평균은 1.06으로

통계적으로 유의미한 차이가 있다(p<.05). <사례2>에 나

타난 ‘주장의 정교화’ 항목에서 논의기반 탐구 과학수업 을

수행한 실험집단 학생은 열의 이동과 관련된 변인 간의

관계를 정확하게 진술하고 있다. 반면에 비교집단 학생 은

열의 이동과 관련된 변인에 대한 진술만 하고 있다.

<사례2>

실험집단 학생2: 고체에서의 열은 이동은 전도라고 한다. 전

도에 의해 열이 전달되는데 불과 가까이 있는 곳부터 열

이 이동하며 고체가 끊기거나 떨어져 있으면 열은 전달

되지 않는다. 고체에서 전도 속도는 빠른 것과 빠르지 않

은 것이 있는데, 금속이 플라스틱이나 유리보다 전도속

도가 빠르다.

비교집단 학생2: 고체는 뜨거운 물 옆에 두거나 넣어두면 그

것이 뜨거워집니다. 뜨거운 물이 우리의 손에 닿으면 화

상을 입는 것과 같이 물체, 고체, 기체 다 뜨거워지고 또

한 차가워집니다. 실험을 해보자면 뜨거운 물을 비커에

담아두고 그 옆에 버터를 놔두고 몇 분 안에 녹고 차가운

물 옆에 놔두고 과연 차가워질까?라는 것을 관찰해도 될

것 같습니다.

주장의 정확성

‘주장의 정확성’에 나타난 실험집단의 평균은 1.56로 비

교집단의 1.13보다 높으며 통계적으로 유의미한 차이가

나 타났다(p<.05). 사례에서 보듯이 실험집단 학생은 고체,

액체, 기체에서 열의 이동을 구체적인 방향을 제시하며 정

확하게 설명하였다. 반면에 비교집단 학생은 열에 대한

과학개념을 이해하지 못하며 과학실에서 사용해본 실험

도구 의 경험을 떠올려 설명을 하려고 하지만 열의 이동

을 온도계의 눈금이 이동하는 것으로 이해하여 학습한 내

용을 부정확하게 설명하고 있다. 

<사례3>

실험집단 학생3: 고체에서의 열의 이동은 온도가 높은 쪽에서

낮은 쪽으로 이동한다. 액체와 기체에서의 열의 이동은

대류를 통해 이동한다. 

비교집단 학생3: 열의 이동은 뜨거운 물에서 열이 나게 되면

알코올 온도계가 열이 나면서 온도계의 온도가 높아지게

되고 또한 차가운 물에 알코올 온도가 더 낮아지게 됩니다.

증거의 정교화

‘증거의 정교화’ 항목의 통계결과를 살펴보면(Table 8),

실험집단의 평균은 2.41이며 비교집단의 평균은 1.25로

통계적으로 유의미한 차이가 있다(p<.05). 사례를 살펴보면

실험 결과나 읽기 자료, 학급논의를 바탕으로 설명을 하는

‘증거의 정교화’ 항목에서 실험집단 학생은 열의 이동에

대하여 실험을 통해 도출한 결과를 예로 들어 자세하게

설명하였으며, 실생활의 예를 활용하여 증거를 제시하였다.

반면 비교집단 학생은 학습한 내용이 아닌 실생활에서의

경험을 재구성하여 설명하며 ‘열기’와 같은 오개념을 빈

번하게 사용하여 증거를 제시하였다.

<사례4>

실험집단 학생4: 고체에서 열의 이동은 온도가 높은 곳에서

낮은 곳으로 고체를 따라 이동합니다. 여러가지 모양의

구리판으로 실험해봤을 때 가열한 쪽에서 부터 먼 쪽으

로 이동합니다. 열이 이동하다 고체가 끊겨 있으면 이동

되지 않습니다. 이런 방식으로 고체에서 열이 이동하는

것을 전도라고 합니다. 고체에서 열의 이동은 물체의 성

질에 따라 열의 이동속도가 다릅니다. 액체에서 열의 이

동은 대류를 통해 이동한다. 물을 끓이면 온도가 높아진

물이 위로 올라가고, 위에 있던 물이 아래로 내려오는 것을

‘대류’라고 합니다. 기체에서 열은 액체와 똑같이 대류

를 통해 이동합니다. 알코올 램프 위에서 비눗방울을 불

면 비눗방울이 오르락내리락 대류를 하는 것을 볼 수 있

습니다. 대류 때문에 에어컨이나 난로를 켜면 집 전체가

시원해지고 따뜻해집니다. 그리고 이렇게 열이 쉽게 이

동하지 못하게 하는 것은 단열이라고 합니다. 실생활의

예로는 물질의 성질에 따라 열의 이동속도가 달라지는데

주전자는 쇠로 되어 있어 주전자는 빨리 뜨거워지고 손

잡이는 플라스틱으로 되어 있어 거의 안 뜨거워집니다.

비교집단 학생4: 일단 후라이팬을 가열시키면 후라이팬이 뜨

거워진다. 그 다음 기름을 두르면 기름에게 열기가 간다.

그리고 계란을 부셔서 넣으면 열기가 계란에 가기 때문에

계란이 뜨거워진다. 근데 물체가 가운데 있으니까 열기는

가운데에 몰려있다. 다른데도 열기가 남아있지만 가운데

가 특히 뜨겁다. 그러면서 기름이 튄다.
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증거의 정확성

‘증거의 정확성’에 나타난 통계 결과는(Table 8), 실험집

단의 평균은 2.56인 반면 비교집단은 1.25로 통계적으로

유의미한 차이가 있음을 알 수 있다(p<.05). 이에 대한 사

례를 살펴보면 논의기반 탐구 과학수업을 한 실험집단 학

생은 열의 이동에 대한 증거를 실생활과 연결하여 고체,

액체, 기체의 경우로 나누어 정확하게 설명하였다. 반면

비교집단 학생은 고체에 대한 열의 이동만 여러 가지 예

를 통해 설명하였고 주장을 뒷받침할 수 없는 증거를 제

시하거나 ‘전자레인지에서 나오는 불’과 같이 눈에 보이

는 현상을 과학적 사고 및 추론 과정 없이 수용하여 잘못

된 과학개념으로 설명하였다. 

<사례5>

실험집단 학생5: 고체의 실생활을 예를 들면 불로 요리를 할

때 냄비나 후라이팬이 금속이면 열의 전도가 빨라 빨리

뜨거워져 음식을 빨리 익힐 수 있다. 액체의 실생활의 예를

들면 물을 끓일 때 차가운 물이 아래로 이동해서 불이랑

가까워져 뜨거운 물이 되어 올라가고 이걸 반복하는 대

류를 통해 물이 점점 데워진다. 기체에서의 실생활을 예

를 들면 에어컨이 천장(위)쪽에 달려 있냐면 차가운 바람

이 아래로 내려오고 밀려난 따뜻한 공기는 위로 올라가

고 이렇게 대류를 통해 방 안이 서서히 시원해진다. 

비교집단 학생5: 열의 이동은 예를 들자면 고기를 구울 때 전자

레인지에서 나오는 불(=열)이 후라이팬으로 이동하여 후

라이팬에 있는 열기가 고기로 이동하여 굽히게 됩니다. 또

다른 예를 들자면 뜨거운 된장찌개에 완전히 철로 된 국

자를 넣어놓으면 철로 된 국자로 열이 이동하여 국자가

뜨거워집니다. 

과학 글쓰기에 나타나는 주장 및 증거 변화 분석

논의 기반 탐구 과학수업인 알로호모라아 프로그램을

수행하면서 나타나는 학생들의 주장 및 증거의 변화를 알

아보기 위해 5개 주제에서 학생들이 작성한 학생활동지의

‘주장 및 증거’ 단계의 글쓰기를 분석하였다. ‘주장의 내용’

변화를 보면 주제 1과 2에서는 평균 1.41점으로 차이가 없

었지만, 주제 3에서 1.82점, 주제 5에서는 3.12로 평균이

증가하였다. 그리고 ‘주장의 정확성’과 ‘주장의 정교화’에

서는 주제 1에서는 평균이 1로 동일하였으나 주제 2에서

주제 5로 갈수록 평균이 1.88점으로 증가하여 학생의 과

학 글쓰기에서 주장영역의 정확성과 정교성이 높아지는

것을 볼 수 있다. ‘증거의 정교화’ 영역을 보면 주제 1에서

주제 5로 갈수록 평균이 점차 증가하는 것을 볼 수 있으며,

‘증거의 정확성’에서는 주제 1과 2에서는 1점과 1.12점으로

비슷한 경향을 보이지만, 주제 3에서 평균이 2.47로 증가

하였으며 주제 5에서는 2.76점으로 실험집단 학생의 증거 제

시 방법이 정교해지고 정확해지는 것을 알 수 있다(Table 9).

수업이 진행됨에 따라 주장 및 증거 제시 능력이 향상되는

것을 볼 수 있으며, 주제 3에서는 모든 항목에서 평균이

증가하고 특히 ‘증거의 정확성’ 항목의 변화가 두드러지

게 나타난다(Fig. 1). 

아래의 사례들은 ‘열의 이동’과 관련된 5가지 주제의 논

의기반 탐구 과학수업 적용에서 학생들의 과학 글쓰기에

나타나는 주장 및 증거 변화의 차이를 알아보기 위하여

주제 1과 주제 5를 비교하였다.

과학 글쓰기에 나타난 주제 1은 ‘온도가 다른 두 물질이

접촉하면 두 물질의 온도는 어떻게 변할까요?’이며 주제

5는 ‘기체에서 열은 어떻게 이동할까요?’에 대하여 분석

한 사례이다. 

주장의 내용

‘주장의 내용’ 항목의 통계 결과(Table 9), 주제 1의 평균은

1.41이며 주제 5의 평균은 3.12로 통계적으로 평균 이 증

가한 것을 알 수 있다. 사례를 보면, 주제 1에서는 열의 이

동을 ‘열이 달라진다’라는 표현으로 관련 개념을 명확하게

Table 9. Changes in Summary Writing scores of experimental group students

Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4 Topic 5

M SD M SD M SD M SD M SD

Claim

Content 1.41 0.50 1.41  0.50 1.82 1.07 2.24 1.09 3.12  0.93

Exquisiteness 1.00 0.00 1.29  0.45 1.35 0.49 1.7  0.59 1.88  0.34

Accuracy 1.00 0.00 1.24  0.44 1.24 0.44 1.59  0.51 1.88  0.34

Evidence
Exquisiteness 1.00 0.00 1.23  0.44 1.35 0.61 1.82  0.73 2.24  0.67

Accuracy 1.00 0.00 1.12  0.34 2.47 0.71 2.47  0.80 2.76  0.67

Figure 1. Changes in Summary Writing scores of experimental
group.
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설명하지 못하거나 핵심내용을 포함하는 주장이 없는 경

우가 많았다. 주제 5에서는 기체에서의 열의 이 동을 ‘대

류’라는 과학 개념을 언급하며 전 차시에 배운 액체에서

의 열의 이동과의 유사점을 발견하여 해당 내용과 연관시

켜 기술하고 있다. 

<사례1>

주제 1: 왜 열이 달라지냐면 접촉한 두 물질 사이에 열은 온

도가 높은 물질에서 낮은 물질로 이동하기 때문이다.

주제 5: 기체에서 열은 온도가 높은(뜨거운) 물체 주변의 기

체는 가열되어 온도가 높아진다. 그래서 온도가 높아진

기체는 위로 올라가고 위에 있던 기체는 온도가 높은 기

체한테 밀려 아래로 내려온다. 액체와 같이 기체도 대류를

통해 열이 이동한다. 자세한건 옆에 그림으로 그렸다.

주장의 정교화

‘주장의 정교화’에 나타난 통계 결과(Table 9)의 주제 1의

평균은 1.00인 반면에 주제 5의 평균은 1.88로 증가하는

경향을 볼 수 있다. <사례2>에 나타난 주장을 살펴보면

주제 1에서는 기체에서의 열의 이동을 눈으로 확인할 수

있는 액체에서의 열의 이동과 함께 설명하였으며 대류의

개념이 아닌 ‘찬 것을 먹어버린다’는 표현을 사용하여 변

인 간의 관계를 정확하게 진술하지 못한다. 주제 5에서는

기체에서 열이 움직이는 방향과 과정을 ‘대류’라는 과학

개념을 사용하며 주장을 기술하고 있다. 

<사례2>

주제 1: 열이 있는 물에 찬물이 가면 열이 찬 걸 먹어버리니

따뜻해진다.

주제 5: 기체에서 열은 온도가 높아진 공기는 위로 올라가고 위

에 있던 공기는 아래로 내려오며 이 과정을 대류라고 한다.

근데 대류라는 말은 많이 들어봤는데 바로 저번 실험‘액체

에서 열은 어떻게 이동할까?’에서 배운 단어‘대류’라

는 말이라서 기억에 쏙쏙 들어온다. 

주장의 정확성

‘주장의 정확성’에 나타난 주제 5의 평균은 1.88로 주제

1의 1.00보다 평균 값이 높게 나타났다(Table 9). 온도가 다른

두 물질이 만났을 때의 주장을 살펴보면, 주제 1에서는 따

뜻한 물질은 차가워지고 찬 물질은 따뜻해진다는 온도의

교환 개념으로 설명하고 있다. 즉 온도가 같아진다는 표

현을 명확하게 기술하지 못하며 관찰한 실험의 결과를 정

확하게 진술하지 않고 비판적인 사고 없이 직관적으로 표

현하였다. 그러나 주제 5에서는 기체의 대류현상을 난로

라는 구체물을 예로 들어 대류가 일어나는 과정을 하나씩

단계별로 정확하게 표현하며 설명하였다. 

<사례3>

주제 1: 따뜻하고 차가운 물질이 만나면 따뜻한 물질은 차가

워지고 차가운 물질은 따뜻해진다.

주제 5: 일단 난로를 틀어 두었다고 가정을 하면 난로 주변

기체가 데워진다. 데워진 기체가 위로 올라가고 위에 있던

차가운 기체는 데워진 기체에 밀려 내려오게 된다. 이 과

정이 반복되서 방전체가 따뜻해지는 이 과정을 대류라고

한다. 기체도 액체처럼 대류를 통해 열이 이동한다.

증거의 정교화

‘증거의 정교화’ 항목의 통계 결과를 살펴보면(Table 9),

주제 1의 평균은 1.00이며 주제 5의 평균은 2.24로 높아졌

음을 알 수 있다. 아래의 <사례4>를 보면 주제 1에서는 수업

시간에 친구들과 학급논의를 통해 내린 결론 또는 실험을

통해 관찰한 증거가 아닌 경험에 근거한 비유를 통해 주

장을 뒷받침하려고 하였으나 정확하게 설명하지 못한다.

반면에 주제 5에서는 기체에서의 열의 이동을 액체와의

유사성과 다양한 예시를 제시하여 설명하였으며, 실생활

에서 화재 상황에서 대피 시 몸을 숙여 연기를 피해야하는

이유를 기체의 대류현상을 논리적으로 설명하며 증거를

제시하였다.

<사례4>

주제 1: 열의 이동 때문이다. 열의 이동은 추울땐 더운 곳으로

가고 더울땐 추운 곳으로 가는 것처럼 열도 그렇게 이동

한다.

주제 5: 액체에서의 열의 이동은 대류다. 기체도 비슷하게 뜨

거운 공기가 올라가고 위에 있던 공기는 아래로 내려오는

대류를 통해 열이 이동한다. 시간이 많이 지나면 온도가

같아진다. 예를 들면 히터를 켰을 때 손을 이 히터 위에

가져다 대는 이유가 먼저 위로 열이 이동하기 때문이다.

그리고 또 다른 예는 화재가 났을 때다. 화재가 났을 때 몸을

구부리는 이유가 연기가 위로 올라갔다가 마지막에 밑으로

가는 거기 때문에 몸을 밑으로 숙여서 재빠르게 피하는 것

이다 안 그러면 결국 연기가 전체에 펴지기 때문에.

증거의 정확성

‘증거의 정확성’에 나타난 통계 결과는(Table 9), 주제 1의

평균은 1.00인 반면 주제 5는 2.76으로 평균이 증가함을

알 수 있다. 이에 대한 사례를 살펴보면 주제 1에서는 ‘열

이 이동할 줄 몰랐다’와 같이 주장을 뒷받침하는 증거가

아닌 나의 생각을 기술하였으며, 차가운 물질과 뜨거운

물질이 만났을 때의 실험을 기술하기는 하였으나 실험 결
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과는 정확하게 표현하지 못하였다. 그러나 주제 5에서는

기체에서의 열의 이동을 비눗방울 실험을 통해 증거를 제

시하고 있으며 정량적인 데이터 값을 사용하여 내용을 정

확하게 기술하였다.

<사례5>

주제 1: 내가 알게 된 사실은 열의 이동이다. 열이 이동할 줄

몰랐다. 다른 두 물질을 접촉하면 예를 들면 차가운 캔이

뜨거운 비커 안에 들어있다. 그 후 시간이 지나면 차가운

캔이 뜨거워지고 뜨거운 비커는 차가워지는 것이 열의

이동이다.

주제 5: 알코올램프에 불을 켰을 때 비눗방울이 약 7~8초

정도 위로 올라가다 내려오며 대류를 하며 빙글빙글 돌

았지만 알코올램프에 불을 껐을 땐 비눗방울이 5초 동안

내려오다 터졌다. 

결론 및 제언

이 연구에서는 초등학교 과학수업에 논의기반 탐구 과

학수업을 적용하기 위하여 알로호모라아 프로그램을 개

발하여 초등학생의 과학 글쓰기에 나타나는 주장과 증거

제시 능력의 변화를 알아보았다. 이를 위해 논의기반 탐

구 과학수업을 적용한 실험집단과 실험중심 과학수업을

한 비교집단 학생들의 과학 글쓰기(Summary Writing Test)를

비교 분석하였으며, 실험집단의 5가지 주제에 대한 과학

글쓰기에 나타나는 주장과 증거 제시 능력의 변화를 분석

하였다. 연구 결과, 과학 글쓰기(Summary Writing Test)의

‘주장의 내용’, ‘주장의 정교화’, ‘주장의 정확성’, ‘증거의

정교화’ 및 ‘증거의 정확성’ 항목 모두에서 두 집단 간에

유의미한 차이가 나타났으며(p<.05), 특히 실험집단의 경

우에는 논의기반 탐구 과학수업을 적용한 횟수가 증가할

수록 학생들이 제시한 주장의 ‘내용’, ‘정확성’ 및 ‘정교화’

수준과 증거의 ‘정교화’ 및 ‘정확성’ 수준이 모두 증가하는

것으로 나타났다. 

이전의 지식과 경험을 바탕에 두고 이루어지는 논의는

서로에 대한 관계와 아이디어를 바탕으로 적극적으로 의

사소통하여 개념을 이해하도록 한다.43 이에 학생들은 논

의를 통해 제시된 주장이나 내용에 대한 증거와 논리를

비판적이고 적극적으로 검토할 필요가 있다. 논의기반 탐구

과학수업에서 학생들은 해당 개념을 설명하기 위한 이유를

만들어가고, 그들의 주장을 정당화하려고 노력한다. 이

과정에서 자신과 다른 의견에 도전하고 대안을 생각해보는

것은 학습내용을 이해하고 정확한 과학개념을 생성하는

데 도움을 줄 수 있다. 실제로 이 연구에서 실험집단 학생

들은 올바른 과학개념과 변인 간의 관계를 바탕으로 정확

한 주장을 제시한 것에 비해, 비교집단 학생들은 자신의 생

각을 명확하게 정리하지 못하고 주장에 오개념이 많았다.

또한 비교집단 학생들은 부정확하거나 직접 관찰한 사실

이 아닌 기존의 지식을 상상하여 잘못된 증거를 제시하는

반면, 실험집단 학생들은 실험 후 모둠논의, 학급논의를 통

해 얻은 지식을 변인 사이의 관계를 고려하여 정확하게 제

시하는 타당한 증거를 들어 주장을 뒷받침하였다. 이처럼

논의기반 탐구 과학수업에서 학생들이 자신의 주장뿐만

아니라 상대방의 주장과 증거의 오류를 찾아 반박을 하고

이를 바탕으로 주장과 증거를 제시하는 경험은 주장과 증

거를 신중히 다루도록 하며, 결국에는 학생들이 제시하는

주장과 증거의 정교성과 정확성을 높이는 데 기여할 수 있

다. 논의기반 탐구 과학 수업에서 학생들이 논의, 글쓰기

등을 바탕으로 과학 지식을 생성하는 경험은 과학 지식 및

과학 지식의 생성 과정을 올바로 이해하고, 나아가 과학의

본성에 대한 올바른 인식을 함양하는 데에도 도움이 될 수

있다. 또한 일부 학생들은 논의기반 탐구 과학수업이 진행

됨에 따라 학습한 과학개념을 실생활과 연관 지어 설명하

려는 모습을 보여 주었는데, 일상생활의 문제를 해결하기

위해 관련 있는 과학적 사실이나 원리, 개념 등의 지식을

활용하는 것은 우리나라 과학과 교육과정4에서 꾸준히 강

조하고 있는 핵심역량의 기능이다. 

현재 초등학교의 과학 수업은 실험 위주의 활동을 강

조하고는 있으나, 실제 실험이 이루어지는 맥락을 살펴

보면 교과서에 제시된 순서대로 실험을 한 뒤 그 결과를

실험관찰 교과서에 기록하는 것으로 실험 활동이 이루

어지고 있다. 논의기반 탐구 과학수업이 주장과 증거를

제시하는 능력의 향상을 가져올 수 있다는 선행 연구36  및

논의에의 참여는 학생들의 개념적 이해를 향상시킬 수

있다는 선행 연구와44−46 본 연구의 결과를 함께 고려할

때, 초등학교에서 논의기반 탐구 과학수업의 적용은 과

학 학습에 대한 이해를 향상시킬 수 있다. 이처럼 논의는

학생들이 생각하는 방법을 배울 수 있도록 도울 수 있으

며, 이에 논의과정에서 일어나는 대화는 본질적으로 배

움의 과정47이라고 말할 수 있다. 그러나 이 연구에서는

수업의 결과로서 학생들이 작성한 과학 글쓰기를 분석

하여 주장과 증거의 특징과 그 변화를 알아보았다. 따라

서 후속 연구에서는 논의기반 탐구 과학수업에서 나타

나는 학생들의 실제 의사소통 과정을 분석하여 학생들

이 제시하는 주장과 증거 수준의 향상 원인을 인식론 수

준에서 고찰할 필요가 있을 것이다.
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