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요 약. 본연구에서는고등학교화학수업에서 개방적 가설검증학습모형을적용한과학탐구학습을실시 

하고, 학생들의 인지 수준에 따른 과학 탐구능력, 과학 수업에 대한 태도에 미치는 효과와 수업에 대한 인식 

을 알아보았다. 서울에 소재한 남자 고등학교 2학년 4개 학급의 학생들（92명）을 대상으로 개방적 가설검증 학 

습모형을 적용한 과학 탐구학습을 실시한 처치집단과 실험과정 이 모두 제시된 실험 수업을 실시한 통제집단 

으로 배치한 후, 화학의 그속과 그 이용，단원에 대해서 수업을 실시하였다. 연구 결과에 의하면, 개방적 가 

설검증 학습모형을 적용한 과학 탐구학습은 과학 탐구능력 향상에 관해서 실험설계, 자료 변환 및 해석, 가설 

검증의 영역에서 유의미한 효과가 있었으며 문제 파악 및 정의, 가설설정의 영역에서는 효과가 없었다. 한편, 개 

방적 과학 탐구학습에서 학생들의 역할 및 수행할 과제의 증가로 인해 과학 수업에 대한 태도는 처치집단에 

부정 적 인 효과가 나타났다.

주제어: 가설검증 학습모형, 과학 탐구능력, 과학 탐구에 대한 태도

ABSTRACT. In this study, we analyzed the effects of science inquiry learning that applies open-ended hypothesis-test­
ing learning model in a high school chemistry class of grade 11 in respect of science process skills, science-related atti­
tude, and appreciation towards science class by cognitive level. Open-ended science inquiry learning activities on 'Metals 
and their applications' unit in Chemistry I were developed and applied to the treatment groups while the conventional 
science activities were applied to the control groups. Four classes of 92 students in a high school located in Seoul were 
assigned into the treatment and control groups, respectively. According to the results in the test of science process skills, 
the students treated with the alternative experiments emphasizing open-ended hypothesis-testing obtained higher scores 
in 'experimental design\ 'data conversion and description\ and 'hypothesis test' than those with conventional exper­
iments but not in 'problem cognition and definition' and 'hypothesis fixing'. There was negative effect on science-related 
attitude due to increased roles and tasks in the open-ended science inquiry learning activities.

Keywords: Hypothesis-Testing Learning Model, Science Process Skills, Science-Related Attitude
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1.서 론

과학 학습의 목표가 과학자들이 이미 이룩해놓은 

지식을 재발견하는 것만이 아니라는 인식이 널리 확 

산되면서, 학생들이 흥미를 가지고 있는 문제에 대해 

서 가설 또는 주장, 예측, 증명 등에 대해서 계획을 세 

우는 등 자신 이 스스로 하는 탐구학습에 대한 요구가 

증대되어 왔다.項 우리나라의 과학 교육에서는 i960 

년대 외국의 혁신적 과학 교육과정의 영향을 받았고, 

제 3차 교육과정부터 과학적 탐구력의 육성이 과학 

교육과정의 중요한 목표가 되었다. 이 에 따라 학교현 

장에서는 체계적인 탐구 활동을 통한 탐구능력 신장 

이 강조되어 왔다.3이 런 탐구학습은 학생들이 과학적 

개념과 내용, 탐구과정, 그리고 과학의 본성에 대한 

이해와 과학에 대한 긍정적인 태도를4 가지고 능동적 

으로 학생 자신의 학습에 대한 책임을 갖고 있을 때 

이루어진다그러나기존 학교 현장에서 이루어진 탐 

구학습에서는 학생들이 이미 답을 알고 있거나, 하나 

의 정답을 향하여 연구 문제와 방법 등이 모두 주어 

진 형태의 교사 중심의 탐구가 주를 이루어왔다.6 그 

래서 최근에는 학생들에게 보다 많은 자율권을 부여 

하는 개방적 탐구에 대한 요구가 증가되어 왔다.7
탐구는 단순한 사실의 서술이 아닌 지식의 체계로 

서 과학 지식을 획득하기 위한 논리적인 사고방법과 

사고과정 이다. 따라서 과학 지식을 습득하기 위한 과 

학적 사고능력의 배양을 위해서는 탐구과정과 탐구 

방법의 습득이 필요하다. 이러한 탐구 과정을 교수­

학습 과정에 적용하여 체계적으로 절차화한 것이 가 

설검증 학습모형이다.双 이 모형에는 학생들이 모든 

과정을 스스로 수행하는 개방적 인 탐구학습에서부터 

학습한 개념을 확인하는 실험까지 다양한 활동이 포 

함된다」。가설검증 학습모형은 특히 중.고등학생들의 

과학 탐구능력 신장에 도움이 되는 것으로 제안되었 

고, 현장 적용 연구 결과에서도 가설에 대한 체계적 

인 검증 활동에 의한 탐구 목표 성취에 적합하여 " 중 • 

고교 과학수업에 도움이 될 수 있다. 하지만 학생들 

은 탐구과정 절차에 따라 학습 활동을 할 때 실험결 

과의 내용은 잘 파악하나 가설검증의 타당한 근거를 

제시하는 능력에 있어서는 여전히 부족한 것으로 나 

타났다.*따라서 탐구과정의 각 요소마다 학생들의 적 

극적인 참여를 동반하면서 학생들의 과학 탐구능력 

신장을 유도하기 위한 방법적인 면을 제시하는 연구

가 진행될 필요가 있다.

과학 탐구학습에서 소집단 구성원들의 친밀감, 유 

대감, 협동성 등을 고려하여 인지 수준에 따라 소집 

단을 구성함으로써 스스로 자신감을 가지고 능동적 

이며, 주도적으로 참여하게 할 수 있다.,*4 또한 구성 

원 상호간의 활발한 토론을 통하여 창의력을 발휘할 

수 있는 기 회를 많이 제공함으로써 스스로 자신의 수 

준에 맞는 활동으로 탐구 의욕을 높일 수 있다.技따라 

서 동료들 사이의 상호작용을 동반하면서 탐구과정 

각 요소마다 학생 스스로의 탐구 활동을 강조하는拓 

가설검증 학습모형을 과학 탐구학습에 도입하여 기 

존의 과학 탐구학습에서 겪었던 어려움이 해소되는 

지 알아볼 필요가 있다. 한편 고등학교 과학 탐구학 

습에서 요구하는 지식은 학생들의 형식적 조작 사 

고를 요구하고 있다고 보고되 었는데'7 학생들의 인 

지 수준이 어떤 영향을 끼치는지 확인해 볼 필요가 

있다.

본 연구에서는 가설검증 학습모형을 고등학교 화학 

1，금속과 그 이용，단원에 적용하여 개방적 과학 탐 

구학습을 강조한 탐구실험 프로그램을 개발하고, 학 

생들의 인지 수준에 따른 과학 탐구능력, 과학 수업 

에 대한 태도에 미치는 효과와 과학 탐구학습에 대한 

인식에 대해 알아보았다. 또한 개별 탐구활동과 조별 

탐구활동을 혼합한 학습 방법을 제시하여 소집단 활 

동이 학생들의 탐구학습에 어떤 영향을 끼치는지 알 

아보았다.

연구 내용 및 방법

연구 대상

본 연구는 서울시에 소재한 남자 고등학교 2학년 

이과 4개 학급의 총 92명의 학생을 대상으로 실시하 

였다. 1학기 기말고사 화학 성적이 유사한 4개 학급 

을 선정하여, 2개 학급은 개방적 가설검증 학습모형 

을 적용한 과학 탐구학습을 실시한 처치집단으로, 2 

개 학급은 실험과정 이 모두 제시된 실험 수업을 실시 

한 통제집단으로 배치하였다. 두 집단은 소집단에서 

권장되는 이질적인 집단 편성 방법을"* 택하여 인지 

수준을 고려한 상위（형식적 조작기 ） 2명과 하위（과도 

기, 구체적 조작기） 2명의 4인 1조로 소집단을 구성 

하였다. 각 집단의 인지 수준별 학생 수는 Table 1과 

같다.
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Table 1. Numbers of the sutyects by cognitive level

Control group Treatment group
High 24 27
Low 19 22
Total 43 49

연구 절차

사전 검사로는 논리적 사고력 , 과학 탐구능력, 과학 

수업에 대한 태도 검사를 실시하고, 학생들이 새로운 

수업 방식에 익숙해지도록 하기 위해 2차시 동안 수 

업방법에 대한 오리엔테이션 및 연습을 실시하였다. 

그리고 이를 참관한 연구자와 교사의 논의를 통하여 

진행 방식을 보완하였다. 수업은 고등학교 2학년 금 

속과 그 이용，단원에 대하여 6차시에 걸쳐 진행되었 

고, 한 주의 2차시를 붙여 연속으로 수업 하였다. 연구 

자는 집단별로 3회 이상 수업을 참관하여 수업 처치 

가 계획대로 진행되는지 확인하였다. 통제집단은 실 

험과정이 모두 제시된 실험 수업을 실시하였고, 처치 

집단은 개방적 가설검증 학습모형을 적용한 과학 탐 

구학습을 개별과 소집단으로 혼합하여 실시하였다. 

사후 검사는 과학 탐구능력, 과학 수업에 대한 태도 

검사를 실시하였다. 마지막으로 모든 수업 처치가 끝 

난 후, 수업 활동에 대한 인식을 알아보기 위해 자기 

표현 능력이 우수한 학생들 중에서 집단별로 성취도, 

학습 태도가 상위와 하위인 학생들을 선정하여 면담 

을 실시 하였다. 면담은 선정된 학생들에 게 실험 수업 

활동에 대한 장•단점 진행하면서 어려웠던 단계를 개 

별적으로 질문하는 방식으로 진행하였다. 또한 교수 

방법에 대한 학생들의 반응과 수업 진행시 좋았던 점 

과 개선되어야 할 점을 중심으로 지도 교사와 면담하 

였다.

탐구실험 프루그램 개발 및 수업 방법

교수•학습 프로그램은 6개의 실험 주제에 대해 개 

별 탐구 보고서와 조별 탐구 보고서로 개발하였다. 6 

개의 실험 주제는，금속과 그 이용，단원에서 금속의 

특성, 알칼리 금속의 성질, 할로겐의 반응성, 금속의 

반응성 , 금속의 부식 , 금속의 종류이며（7泌2）, 화학 

교과서의 실험 주제에서 추구하고자 하는 교수.학습 

목표를 분석하고, 선행연구 결과와 각종 자료를 토대 

로 가설검증 학습모형에서 추구하는 목표들을 비교 

분석하여 본 연구에 가장 적합한 6단계 탐구 보고서 

를 개발하였다. 탐구 보고서의 내용과 수업 방법은 다 

음과 같다.

탐색 및 문제파악 단계에서 학생들은 실험과 관련 

하여 제시한 문제 상황이나 읽을거리를 개별적으로 

파악하여 실험의 목적, 방법, 내용 등을 고려하여 문 

제를 진술한 후, 다시 조별 토의를 거치면서 실험할 

문제를 결정하였다. 가설설정 단계에서는 진술한 문 

제에 따라 개별적으로 가설을 설정한 후, 조별 토의 

를 거쳐 실험에 사용할 한 가지 가설을 선정하였다. 

실험설계 단계에서는 개별로 세운 가설을 검증하기 

위해 변인을 확인한 후에 구체적 인 실험 절차를 고안 

하고 조별로 실험 절차를 토의 하여 결정 하였다. 가설 

검증.실험설계 단계에서는 조별로 필요한 물품을 준 

비하여 실험 활동을 통해 문제를 해결하고 가설검증을 

한 후, 실험 결과를 표 그래프, 그림 등을 사용하여 작 

성 하였다. 가설수용• 수정 단계 에서는 조별 토의를 통 

해 실험 결과를 분석 • 수정 하고, 실험 과정을 점검함 

으로써 가설의 타당성을 검증하고 평가를 하였다. 적 

용. 문제발견 단계에서는 결론의 한계를 인식하고 문 

제점을 파악한 후, 새로운 가설과 일상생활에 적용되 

는 사례에 대해 토의하였다.

처치집단의 보고서는 개별 탐구 보고서와 조별 탐 

구 보고서로 구성하였는데 개별 탐구 보고서는 탐색 

및 문제 파악, 가설설정 , 실험 설계 단계 까지 포함하도 

록 하였고, 조별 탐구 보고서는 가설검증실험 , 가설 

수용•수정, 적용문제발견 단계를 포함하도록 하였다.

Table 2. Topics of chemistry experiments developed and applied by this study

M^or unit Experimental topics
What properties do the relics of the bronze age have?
What properties do the alkali metals have?

Metals and their applications
What is the reactivity of halogens?
The competition of metals
The erosion of metals
Making gold, silver and bronze
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개별로 예비 탐구 보고서를 작성한 후 토의를 거쳐 

한 사람의 보고서를 채택한 후, 그 예비 탐구 보고서 

를 이용하여 실험을 수행 하고 조별 탐구 보고서를 작 

성하였다. 학생들은 모든 과정을 스스로 계획하여 진 

행하였고, 교사는 주로 순회 지도하면서 학생들의 요 

구 사항을 해결하거나 지원하였으며 학생이 질문할 

경우 직접적인 답을 제공하기보다는 학생이 스스로 

답을 생각해 낼 수 있도록 안내해주었다.

두 집단 모두 매 차시 실험을 하고, 실험 보고서를 

작성하였다. 처치집단은 주어진 실험 내용 범주 안에 

서 창의적으로 실험을 설계하여 가설검증 학습모형 

의 6단계에 맞춰 진행을 하였고, 통제집단은 주어진 

실험 주제, 목표, 방법에 따라 실험을 한 후 실험 결 

과 및 토의를 작성하는 방식으로 진행하였다. 두 집 

단의 실험 과 보고서 작성 시 간은 동일하였으며 , 매 시 

간 수업 이 끝난 후 통제집단은 개별 실험 보고서, 처 

치집단은 개별적으로 작성한 예비 탐구 보고서와 소 

집단에서 함께 작성한 조별 탐구 보고서를 교사에게 

제출하였다. 교사는 두 집단 모두 수업이 시작될 때 

지난 시간 보고서에 대해 피드백을 제공하고, 곧이어 

수업에서 배울 수업 내용을 간략히 소개하였다. 그리 

고 수업 종료 전에 순회 지도하면서 나타난 문제점과 

함께 실험과 관련된 개념을 간략히 정리해 주었다.

검사 도구

과학 탐구능력 검사는 Dillashaw와 Okey&가 개발 

한 TIPS(Test of the Integrated Science Process Skills) 

로 총 36개의 문항이고, 하위 범주는 문제 파악 및 정 

의(2문항), 가설설정(8문항), 실험설계(13문항), 가설 

검증(6문항), 자료 변환 및 해석(7문항)으로 구성되어 

있다. 이 검사지의 내적 신뢰도(Cronbach's alpha)는 

0.89이며,3 본 연구에서 구한 내적 신뢰도(Cronbach's 

alpha)는 사전 검사에서 0.93, 사후 검사에서 0.91 이었다. 

논리적 사고력 검사는 Roadranka 등이 개발한 GALT 

(Gro叩 Assessment of Logical Th inking)로 총 21개 문 

항이며, 전체 신뢰도 계수는 0.기로 보고되어 있다.2。 

과학 수업 에 대 한 태 도 검 사는 TOSRA(Test of Science- 

Related Attitudes)21 중 과학 탐구에 대한 태도，영역 

에 해당하는 7문항과 과학 수업의 즐거움' 영역에 해 

당하는 10문항을 취해 사용하였다. 이 검사지의 내적 

신뢰도(Cronbach's alpha)는 0.90~0.93이며:, 본 연구 

에서의 내적 신뢰도는 사전 검사에서 0.85, 사후 검사 

에서 0.89이었다. 개방적 가설검증 학습모형을 적용 

한 과학 탐구학습에 대한 인식을 알아보기 위하여 수 

업에 대한 학생들의 인식을 연구자가 개발한 5단계 

리커트 척도 문항과 주관식 문항으로 조사하였다.

분석 방법

본 연구에서는 수업 처치를 독립 변인으로 하고, 인 

지 수준을 구획 변인으로 하는 이원 공변량 분석(2- 

way ANCOVA)을 실시하였다. 과학 탐구능력과 과학 

수업에 대한 태도 검사는 각각의 사전 검사 점수를 

공변인으로 사용하였다. 동변량성 가정이 만족되지 

않는 경우에는 Mann-Whitney U 검증을 실시하였다. 

모든 통계 분석에는 SPSS 12.0 통계 프로그램을 사 

용하였다.

연구 결과및 논의

과학 탐구능력에 미치는 효과

인지 수준에 따른 과학 탐구능력 검사의 평균 및 

교정 평균과 이원 공변량 분석 결과를 각각 Table 3 

과 Table 4에 제시하였다. 하위 범주 중 자료 변환 및 

해석 영역의 Mann-Whitney U test 결과를 Table 5에 

제시하였다. 과학 탐구능력 검사에서 두 집단 간에 주 

효과가 나타났으며(p=.o 18), 처치집단의 교정 평균은 

36점 만점 에 31.0&으로 통제집단의 29.85보다 유의 미 

하게 높게 나타난 것으로부터 처치집단의 탐구능력 

이 유의미하게 향상된 것을 알 수 있었다. 이러한 결 

과는 짧은 처치기간이었지만 학생들이 탐색 및 문제 

파악을 통하여 가설을 설정하고 실험을 통하여 가 

설을 검증한 뒤 해석과 일반화를 거쳐 적용에 이르 

는 일련의 과학적 탐구과정 등이 포함된% 활동을 하 

면서 과학자처럼 사고하고 탐구하는 경험 이 과학 탐 

구능력 에 긍정적 인 영 향을M 준 것으로 생 각된다. 과 

학 탐구능력의 향상에 가설검증 학습모형을 적용하 

는 것이 효과적이라는 정완호 등의 연구결과,,와 일 

치한다.

과학 탐구능력 하위 범주에서는 어떤 차이가 있는 

지, 각 범주별 분석을 실시한 결과, 실험설계 영역에 

서는 처치집단의 교정 평균(11.22)이 통제집단의 교정 

평 균(10.95)보다 높았으며, 상호작용 효과가 유의 미하 

게 나타났다. 가설검증 영역에서는 처치집단의 교정 

평균(5.10)이 통제집단의 교정 평균(4.30)보다 높았으
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Table 3. Means, standard deviations, and adjusted means of the science process skills test scores

Level
Control group Treatment group

M SD Adj.M M SD Adj.M
High 31.00 3 오2 29.62 32.26 2.36 31.43

Total Low 28.74 3.94 30.08 29.82 3.45 30.69
Total 30.00 3.69 29.85 31.16 3.12 31.06
High 1.58 .58 1.54 1.63 .49 1.60

Problem cognition and definition Low 1.53 .51 1.56 1.55 .51 1.58
Total 1.59 .50 1.55 1.56 .55 1.59
High 6.92 1.06 6.91 6.78 1.09 6.67

Hypothesis fixing Low 6.16 1.17 6.18 6.23 1.41 6.33
Total 6.53 1.26 6.50 6.58 1.16 6.55
High 11.13 1.42 10.87 11.85 .91 11.66

Experimental design Low 10.63 1.30 11.02 10.73 1.52 10.78
Total 10.91 1.38 10.95 11.35 1.33 11.22
High 4.38 1.31 4.37 5.37 .88 5.36

Hypothesis test Low 4.32 1.34 4.32 4.77 1.15 4.78
Total 4.35 1.31 4.30 5.07 1.01 5.10
High 6.08 .88 - 6 오2 .93 -

Data conversion and description Low 5.16 1.77 - 6.36 1.36 -
Total 5.67 1.41 - 6.29 1.14 -

Table 4. ANCOVA result on the science process skills test scores

Source of variance SS df MS F P

Total
Treatment 33.07 1 33.07 5.77 .018*
TreatmentxLevel 8.04 1 8.04 1.40 ,240
Treatment ,04 1 ,04 ,15 .702

Problem cognition and definition
TreatmentxLevel .01 1 .01 .04 .834

Hypothesis fixing
Treatment .05 1 .05 .05 .829
TreatmentxLevel .90 1 .90 .78 .380

Experimental design
Treatment 1.69 1 1.69 1.25 .266
TreatmentxLevel 5.73 1 5.73 4.25 ,042*

Hypothesis test
Treatment 11.91 1 11.91 8.64 .004**
TreatmentxLevel 1.62 1 1.62 1.18 오81

*p<0.05; **p<0.01

Table 5. Result of Mann-Whitney U Test in data conversion and description

Mean rank
- U Z PControl group Treatment group

Data conversion and description 40.85 51.46 810.50 -2.02 .043*

*p<0.05

며, 주효과가 나타났다. 또한 자료 변환 및 해석 영역 

에서는 처치집단의 평균($29)이 통제집단의 평균(5.67) 

보다 높았으며, Mann-Whitney U 검증에서 유의미한 

차이가 있었다. 그러나 문제 파악 및 정의 영역과 가 

설설정 영역에 있어서 주효과 및 상호작용 효과가 나 

타나지 않았다(p>,05).

성은모，2에 의하면, 학생들은 탐구과정에 따라 학습 

활동에 임할 때 실험결과의 내용은 잘 파악하나 가설 

검증의 타당한 근거를 제시하는 능력에 있어서 매우 

부족하다고 하였는데, 본 연구의 과학 탐구학습은 특 
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히 실험설계, 가설검증 영역과 자료 변환 및 해석 영 

역에 있어서 효과가 있음을 알 수 있다. 학생들과의 

면담 과정에서 실험설계 영역에서는 다양한 관점으 

로 실험을 설계할 수 있는 능력이 향상된 점에 긍정 

적 이었고, 과학적 배경 지식과 관련지어 자유롭게 사 

고할 수 있는 경험 S이 유익했다는 반응을 보였다. 또 

한 소집단 내에서 스스로 고민하고 동료들과 토론해 

서 문제를 해결하는 과정에서 상호작용이 일어났으며, 

탐구 실험에 능동적이고 활발하게 참여함으로써18 실험 

설계 부분의 탐구능력이 의미 있게 향상된 것으로 생 

각된다. 실험과 조별 탐구 보고서를 함께 하는 과정 

에서 일어 난 자연스런 상호작용을 통하여23 가설검증 

영역과 자료 변환 및 해석 영역의 탐구능력 향상에 

영향을 준 것으로 여겨진다. 각 하위 영역에서 자신 

의 수준에 맞는 활동을 안정적으로 수행할 수 있는 

기회를 가짐으로써 탐구 의욕을 높이는 방향으로M 훈 

련이 가능했었음을 알 수 있다.

면담자: 탐구실험 활동에서 유익했던 단계가 무엇이 

며, 왜 그렇게 느꼈나요?

〈상위 학생〉실험설계와 가설검증 및 실험 단계가 

좋았어요. 실험을 자유롭게 설계할 수 있어 

서 다양하게 생각을 많이 하게 되었어요 그 

리고 조별 보고서를 친구들과 함께 작성하 

는 중에 토의를 하면서 다양한 생각을 나눌 

수 있었어요

〈하위 학생〉가설을 검증하고 수정하면서 많이 배 

웠어요. 처음에 혼자 가설을 설정하는 것 

이 너무 어려워서 망설였는데, 나중에 친 

구들과 함께 실험을 하고 나서 실험 결과 

와 가설을 확인해보니깐 확실히 알겠더라 

고요.

과학 수업에 대한 태도에 미치는 효과

인지 수준에 따른 과학 수업의 즐거움과 과학 탐구 

에 대한 태도 검사의 평균 및 교정 평균과 이원 공변 

량 분석 결과를 각각 Table 6과 Table 7에 제시하였다. 과 

학 수업의 즐거움에서는 통제집단의 교정 평균(3.50) 

이 처치집단의 교정 평균(3.15)보다 약간높았으며, 두 

집단 간의 차이가 유의미하였다. 과학 탐구에 대한 태 

도에서는 통제집단의 교정 평균(3.29)과 처치집단의 

교정 평균(3.09)이 큰 차이가 없었으며, 주효과와 상 

호작용 효과가나타나지 않았다.

본 연구에서는 2시간의 수업 동안에 시작 10분과 

끝 10분만 교사의 탐구 보고서에 대한 피드백과 개 

념 강의가 있었을 뿐 대부분의 시간을 조원들끼리 

스스로 탐구를 해야 했으므로 그 과정이 어렵고, 정 

해진 시간의 수업동안에 수행해야 할 과제가 많았 

던 것이 과학 수업의 즐거움과 탐구에 대한 태도에 

있어서 학생들에게 긍정적인 영향을 주지 못한 것 

으로 해석되며, 아래에 제시된 교사와 학생들의 면 

담 내용에서도 알 수 있었다. 상위 수준 학생들은

Table 6. Means, standard deviations, and adjusted means of the science-related attitude test scores

Level
Control group Treatment group

M SD Adj.M M SD Adj.M
High 3.56 .51 3.55 3.10 .48 3.10

Pleasure Low 3.46 .49 3.45 3.17 .46 3.19
Total 3.52 .50 3.50 3.13 .47 3.15
High 3.23 .60 3.26 3.03 .65 2.97

Scientific inquity Low 3.38 .50 3.33 3.13 .68 3.21
Total 3.30 .55 3.29 3.07 .66 3.09

Table 7. ANCOVA result on the science-related attitude test scores

Source of variance SS df MS F P

Pleasure
Treatment 2.91 1 2.91 15.38 .00（广
TreatmentxLevel 오0 1 오 0 1.08 .302

Scientific inquity
Treatment .96 1 .96 2.94 .090
TreatmentxLevel .15 1 .15 .46 .499

**p<0.01
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하위 수준 학생들이 활동에 잘 참여할 수 있도록 

이끌어가면서% 많은 과제를 수행해야 하는 어려움 

이 컸던 것으로 생각된다. 두 집단의 하위 학생들 

은 과학 수업에서 실험을 하는 것에 대해서는 좋아 

했으나 처치집단의 하위 수준 학생들은 실험 결과 

를 해석해서 결론을 도출하는 것을 어려워했고, 탐 

구 보고서의 용어가 생소하고 어렵다고 여기고 있 

었다. 그리고 탐구 보고서의 평가가 부담스러워서 

탐구에 대한 태도 영역에서 긍정적인 반응이 나오 

지 않은 것으로 해석된다.

면담자: 과학 탐구학습 교수 방법에 대해서 처치집 

단과 통제집단 학생들의 반응과 느낀 점을 

말씀해 주세요.

〈교사〉처치집단은 어떻게 탐구를 해야 할지 당황 

해하는 모습이 많이 보였어요. 원래 계획에 

의하면 개별 탐구 보고서를 쓰고 조별 탐구 

보고서를 써야 하지만 시간이 너무 부족해 

서 개별조별 탐구 보고서를 동시에 작성하 

는 경우가 많았어요. 그리고 2시간 연강으 

로 수업하기 때문에 2개의 실험과 탐구 보 

고서를 완성하는 것에 대해 학생들이 부담 

감을 많이 가지더라고요. 반면에 통제집단 

은 학생들이 별로 부담스러워 하지 않았어 

요. 실험 보고서에 결론만 쓰면 되었기 때 

문에 여유 있게 실험에 임했어요.

면담자: 과학 탐구학습을 하면서 느낀 점을 말해주 

세요

〈상위 학생〉개별 탐구 보고서를 작성하고 동료들 

과 함께 실험을 이끌어 가며 해야 하는 부 

담감이 컸어요. 그리고 조별 탐구 보고서를 

잘하는 애들한테 맡기는 경우가 많아서 수 

업 시간동안 여유가 너무 없었어요.

〈하위 학생〉탐구 보고서를 작성하는 것이 어려웠 

어요. 2시간 연강에 실험 2개와 탐구 보고 

서 2개를 완성하는 것이 너무 힘들었고, 시 

간이 부족해서 처음에는 열심히 하였으나 점 

점 갈수록 대충 하게 되었어요.

과학 수업의 즐거움과 과학 탐구에 대한 태도의 평 

균 점수가 처치집단이 통제집단보다 상대적으로 낮 
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게 나오는 것을 볼 때 과학 탐구능력 등의 효과를 위 

해 지나치게 학생들에게 과학탐구를 몰아붙이는 활 

동은 오히려 과학 수업에 대한 태도에 부정적인 영향 

을 주어 장기적으로 과학 수업 대한 흥미를 저 하시킬 

수 있음을 시사한다.

수업에 대한 학생들의 인식

개방적 가설검증 학습모형을 적용한 과학 탐구학습 

에 대한 학생들의 인식을 알아보기 위해 처치집단에 

한하여 설문 조사를 실시 하였다. 설문지는 총 15문항 

으로 되어 있으며, 학생들의 인식 조사 결과를 인지 

수준별로 비교하였다.

6단계 중 어느 단계가 가장 유익했는가라는 질문에 

서 인지 수준이 상위인 학생들은 가설검증•실험 (41.2%), 

실험설계(23.5%), 가설설정 (11.8%), 탐색 및 문제 파 

악(8.8%), 적용• 문제발견(8.8%),가설수정(5.9%) 

순으로, 하위 수준 학생들은 가설검증실험(40.0%), 

가설설정(30.0%), 실험설계(16.7%), 적용•문제발견 

(10.0%), 탐색 및 문제 파악(3.3%), 가설수용•수정 

(0.0%)순으로 응답하였다. 상•하위 수준 학생들 모두 

가설검증. 실험 단계가 가장 유익했고, 실험기술과 그 

래프 그리기 , 자료해석 기술을 증진시 키는데 큰 도움 

이 된 것으로 생각된다.

6단계 중 어느 단계가 가장 어려웠는가의 질문에 

대해 상위 수준 학생들은 가설설정(63.9%), 적용•문 

제발견(11.1%), 실험설계(8.3%), 탐색 및 문제 파악 

(5.6%), 가설검증• 실험(5.6%), 가설수용•수정(5.6%) 

순으로, 하위 수준 학생들은 가설설정(60.0%), 적용• 

문제발견 (20.0 %), 실험 설계 (6.7%), 가설검증 실험 (6.7%), 

탐색 및 문제 파악(3.3%), 가설수용• 수정(3.3%) 순으로 

응답하였다. 상• 하위 수준 학생들은 가설설정 단계에 

서 전체 과정을 다루는 가설을 찾는 것을 가장 어렵 

다고 느끼고 있으며, 적용•문제발견 단계에서 문제점 

을 파악한 후 새로운 가설을 설정하는 능력 이 대체적 

으로 부족하였다.

한편, 서술형 응답 결과에서 학생들은，가설을 세우 

는 것을 처음 경험해봐서 익숙하지 않다，,，결과의 문 

제점을 발견한 후 해결책을 찾기가 곤란했다，는 응답 

을 통해서 평소의 실험 수업에서 경험하지 못한 가설 

설정이나 적용•문제발견 단계에 대해 적응하기가 어 

려웠던 것으로 생각된다. 또한 학생들은 실험과정이 

제시된 실험을 하는 대신에 학생들이 설계한 실험 방 
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법에 따라 했기 때문에 예상치 못한 기술적 문제들의 

시행착오를 경험하였다.S

결론 및 제언

본 연구에서는 고등학교 2학년 금속과 그 이용，단 

원으로 개방적 가설검증 학습모형을 적용한 과학 탐 

구학습의 교수 효과를 알아보기 위해 실험과정 이 모 

두 제시된 일반적인 실험 수업과 비교하여 과학 탐구 

능력, 과학 수업에 대한 태도, 과학 탐구학습에 대한 

인식을 조사하였다.

본 연구에서 적용한 과학 탐구학습이 과학 탐구능 

력에서 전반적으로 긍정적이었지만 과학 수업에 대한 

태도와 관련하여 해결해야 할 문제도 발견되었다. 실 

험의 모든 과정을 학생 자신들이 해결해 나가야 했던 

처치집단 학생들에게 수업의 즐거움과 탐구에 대한 태 

도 점수가 감소하는 측면이 있었다. 이는 수업 시간에 

비하여 학생들이 수행해야 할 역할이 증가되고, 정해 

진 시간동안에 수행해야 할 과제가 많아졌기 때문으 

로 학생들의 역할이 증가된 개방적 과학 탐구학습의 

수업을 설계함에 있어서 고려되어 야할 점으로 남는다.

본 연구에서 개방적 가설검증 학습모형을 적용한 

과학 탐구학습이 학생들에게 비록 어렵고 힘든 경험 

이었지만 학생들의 과학 탐구능력 향상에 효과적이 

었다. 학생들에게 과학 수업에 대한 태도 향상을 위 

해서만 흥미 위주의 수업을 제공하는 것에 그치는 실 

험이 과학의 궁극적 목적의 성취를 위해 어떻게 변화 

해나가야 할지 본 연구는 좋은 방향을 제시해 줄 수 

있을 것이다. 그러므로 단원의 성격상 모든 수업을 실 

험으로 진행하기는 어렵더라도 각 단원에서 탐구 요 

소의 한 가지씩 이라도 연습할 수 있는 기 회를 제공하 

고, 중단원에서 학생들이 조별로 탐구과정을 설계하 

고 검증하는 경험을 할 필요가 있다. 본 연구에서는 

한 차시에 실험과 함께 해결해야 할 탐구 요소가 많 

아서 학생들에게 부담감이 컸으므로 차후 연구에서 

는 한 차시에 해결해야 할 탐구 요소를 적절히 분배 

하여 학생들의 부담을 줄이면서도 가설검증 학습모 

형의 장점을 최대한 살릴 수 있는 학습 방법을 찾아 

볼 필요■가 있다.

이 연구에 참여한 연구자의 일부는 2단계 BK21 사 

업의 지원비를 받았습니다.
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