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Abstract: The purpose of this study was to understand characteristics of eighth graders’ conclusions presented in their

self-directed scientific inquiry reports. We developed a framework, Analysis of Conclusions of Self-Directed Scientific

Inquiry, to analyze students’ conclusions. We then compared the conclusions with the inquiry questions students generated

to find out whether the questions affected students’ conclusions. In addition, we analyzed students’ responses from the

survey about their perceptions of drawing conclusions. According to the results, the conclusions were characterized into

two categories, i.e., scientific basic assumption and scientific explanation. Almost half of the students’ conclusions fall

under the scientific basic assumptions. Most of the scientific explanations were deductive explanations and inductive

explanations. Then, the kinds of conclusions were affected by the inquiry questions because the scientific explanations

were made more than the scientific basic assumptions in answering the inquiry questions. Some students couldn't

recognize differences between conclusions and experiment results.
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요 약: 본 연구의 목적은 8학년 학생들의 자기주도적인 과학탐구 보고서에 제시되어 있는 결론의 특징을 이해하려는

것이다. 이를 위해 ‘자기주도적인 과학탐구의 결론 분석’이라는 틀을 개발하였으며, 이 분석틀을 사용하여 학생들의 결

론을 분석하였다. 다음으로는 학생들의 결론을 그들이 탐구하기 위해 생성한 질문과 비교하여 질문이 결론에 영향을 주

는지에 대해 조사하였다. 더불어 학생들이 탐구 활동을 하면서 결론을 도출할 때 겪는 어려움을 이해하기 위해 실시한

설문지의 응답을 분석하였다. 연구 결과에 의하면 결론은 대체로 과학의 기초적 가정과 과학적 설명으로 범주화되는데,

학생들 결론의 약 절반 정도는 과학의 기초적 가정에 해당하였다. 그리고 과학적 설명으로 제시된 결론은 대부분 연역

추론에 의한 설명과 귀납추론에 의한 설명이었다. 그리고 질문이 탐구질문일 때 과학적 설명이 과학의 기초적 가정보다

많이 나타나는 것으로 보아 결론의 형태는 학생들이 생성한 질문의 영향을 받는 것을 알 수 있었다. 일부 학생들은 결

론과 실험 결과가 차이가 있음을 인식하지 못하는 것으로 나타났다.

주요어: 결론, 과학적 설명, 과학의 기초적 가정, 논증

서 론

Bencze(1996)는 학생들이 자기 주도적으로 과학탐

구를 할 때 스스로 관심 있는 주제를 선택하고 이로

부터 생성한 질문을 스스로 해결하게 된다고 하였다.

Crawford et al.(2005)은 이 과정에서 학생들이 데이

터를 구하게 되고 이를 사용하여 결론을 구성하게 되

므로 과학자의 활동과 유사하다고 하였으며, Sandoval

and Reiser(2004)은 과학자들이 탐구활동의 생산물인

결론을 설명으로 구성한다고 하였다. 과학에서의 설

명은 설명되어져야 할 사건을 데이터를 근거로 논리
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적으로 서술한 것이다(Copi, 1982). 따라서 Crawford

et al.(2005)은 학생들이 자기주도적인 과학탐구에서

데이터를 근거로 사용하여 설명으로 결론을 구성하는

것이 특히 중요하다고 하였다. 그리고 Sandoval and

Reiser(2004)는 학생들이 결론을 설명으로 구성하는

경험을 하게 되면 과학 지식의 추론적인 면을 이해

할 수 있다고 하였으며, Trumbull et al.(2005)는 과

학에서 주장하는 지식을 평가할 수도 있다고 하였다.

학생들이 탐구활동을 수행한 후 데이터를 사용하여

논리 관계가 드러나는 설명으로 결론을 구성할 수

있도록 하는 것은 Crawford et al.(2005)에 의하면 과

학교육의 목적 중 하나이다. 그는 이러한 목적을 위

해서는 학생들에게 설명으로 결론을 구성해 보도록

안내를 해야 한다고 하였다. Germann et al.(1996)과

Sandoval(2005)도 학교 과학교육에서 학생들이 데이

터를 단순히 제시하는 것과 설명으로 결론을 도출하

는 것은 별개임을 알고 데이터를 근거로 하여 타당

하게 결론 도출을 할 수 있도록 도와주어야 한다고

하였다. Duveen et al.(1993)은 학생들에게 교육을 통

한 도움을 주려면 학생들이 어디서 시작하고 어떻게

배우는지에 대한 이해가 중요하다고 하였다. 따라서

연구자는 학생들이 탐구 활동 과정에서 도출한 결론

이 논리적 관계를 알 수 있는 설명인지를 먼저 이해

하고자 하였으며, 이를 위해 학생들이 스스로 관심

있는 주제를 선정하여 질문을 생성하고 이를 다양한

방법으로 탐구하여 해결한 활동을 살펴보았다. 그리

고 이러한 탐구활동을 ‘자기주도적 과학탐구(self-

directed scientific inquiry)’라는 용어로 정의하였다.

설명이 논리적으로 구성된다는 점에서 Peirce(1867)

는 과학에서의 설명은 논증과 같다고 하였다(김성도,

2006). Peirce(1867) 외에 Hempel(1965), Martin(1985),

Nagel(1979) 등도 설명을 논증이라고 하였으며, 설명

이나 논증은 논리적인 추론과정에 의해 생성되므로

이들의 구조가 같다고 하였다. 설명의 구조는 설명항

과 피설명항으로 되어 있으며, 설명항은 데이터의 경

향과 의미를 증거로 진술하는 것이고, 피설명항은 증

거를 필요로 하는 진술이다(Sandoval and Reiser,

2004). 그리고 논증의 구조는 전제와 결론으로 구성

되어 있으며, 이 때 전제는 근거로 제시하는 진술이

고 결론은 주장을 하는 진술이다(Sandoval, 2005). 그

러므로 설명에서 설명항은 논증에서 전제에 해당하며

피설명항은 논증에서 결론에 해당한다. Walton(1996)

에 의하면 이들은 구조 외에도 설명항과 피설명항

사이 또는 전제와 결론 사이에 사용되는 추론의 종

류가 같다.

논증은 사용된 추론에 따라 연역논증, 귀납논증이라

고 특징지어 지는데, 이와 같이 과학에서의 설명도 설

명항에서 피설명항으로 나아갈 때 사용된 추론에 따라

‘연역추론에 의한 설명’(Martin, 1985; Nagel, 1979;

Salmon, 1989), ‘귀납추론에 의한 설명’ (Martin, 1985;

Nagel, 1979; Salmon, 1989), ‘귀추추론에 의한 설명’

(Flach, and Kakas, 2000; Josephson and Josephson,

1994; Magnani, 2001)으로 특징지어진다.

Sandoval and Reiser(2004)은 탐구활동 후 도출하

는 결론이 설명으로 제시된 지식인지 여부는 탐구활

동을 하기위해 생성한 질문과 관련 있다고 하였다.

이는 Josephson and Josephson(1994)에 의하면 과학

에서의 지식이 질문에 대한 답을 설명하여 얻어지는

것이기 때문이다. Krajcik et al.(1998)은 탐구에서 설

명으로 제시될 수 있는 지식을 얻는 질문을 과학적

인 의미를 가진 질문이라고 하였다. 과학에서 의미를

가지는 질문을 Cuccio-Schirripa and Steiner(2000)은

연구 질문, Graesser and Person(1994)은 심층 추론

질문, Chin et al.(2002)은 심층 사고 전략 질문이라

고 하였다. 이에 대해서 신미영(2008)은 어떤 현상에

대한 결과나 원인을 알기위한 질문이라고 하였으며,

이를 ‘탐구질문’이라고 하였다. 이와 대비되는 질문은

King(1994)에 의하면 학생들이 개념의 정의를 내리거

나 수업이나 자료로부터 알게 된 주요 개념을 회상

하는 질문이며, Cuccio-Schirripa and Steiner(2000)는

이를 ‘이해질문’이라고 하였다. 이에 대해서 신미영

(2008)은 어떤 실체가 가지고 있는 질적인 특성을 구

하거나 사실을 확인하거나 정의를 알기위한 질문이라

고 하였다. 이에 따라 결론을 설명으로 제시하게 되

는 질문은 ‘탐구질문’과 관련이 있는 것이라고 짐작

할 수 있다.

설명의 특징에 대한 연구 중에서 Sandoval and

Reiser(2004)는 학생들이 탐구에서 결론을 설명으로

구성하는 연습을 할 수 있는 프로그램을 개발하여

그 효과를 연구하였다. 그런데 이 프로그램은 학생들

이 도출하는 결론의 특징을 토대로 개발된 것은 아

니다. 오필석(2007)은 수업시간에 설명으로 제시되는

교사담화에서 나타나는 논리 관계와 이러한 담화에서

교사와 학생들의 역할을 분석하였으며, 양일호 외

(2006)는 과학학술지에 논문을 게재한 과학자들의 과

학지식 생성과정에서의 논리 관계를 분석하였다. 이
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들은 모두 교사의 설명이나 과학자의 설명을 분석한

것이므로 학생들이 탐구 후 생성한 설명의 특징을

보여주지는 못한다. 또한, 권용주 외(2003)는 대학생

들에게 귀납적 탐구활동을 수행할 수 있는 과제를

제시하여 귀납적 사고 과정을 연구하였다. 이는 학생

들이 직접 탐구를 수행하기는 하였으나 귀납적인 탐

구과제에 한정되어 있으므로 학생들이 스스로 관심을

가지는 주제에 대해 질문을 생성하여 얻은 결론에

나타나는 논리관계의 일부에만 해당된다. 또, 탐구에

서 결론이 과학적인 설명으로 제시되는 것은 질문과

관련 있다(Josephson and Josephson, 1994; Krajcik

et al., 1998; Sandoval and Reiser, 2004)고 하는 주

장들이 있는데 비해 실제로 탐구를 수행하여 결론을

설명으로 제시하는 것과 질문을 관련지은 연구는 거

의 없다.

이러한 맥락에서 본 연구는 학생들이 자기주도적인

과학탐구를 수행하여 도출한 결론이 논리 관계를 알

수 있는 설명으로 제시되는지를 알기 위해서 분석틀

을 개발하여 학생들의 결론을 분석하였다. 그리고 결

론이 설명으로 제시되는 것이 질문의 영향을 받는지

알기 위해 결론의 특징과 질문이 서로 관계가 있는

지를 조사하였다. 그런데 이러한 분석을 통해서는 학

생들이 제시한 결론의 특징은 알 수 있지만 결론을

도출하는 과정에 대해서 학생들이 어렵게 인식하는지

또는 쉽게 인식하는지에 대해서는 알 수 없다. 학생

들의 인식을 조사하여 어렵게 여기는 부분을 이해하

게 되면 이들에게 설명으로 결론을 구성하도록 안내

할 때 효과적일 것이므로 학생들의 결론 도출에 대

한 인식을 설문조사하여 이를 분석하였다.

본 연구에서의 연구 문제는 다음과 같으며, 연구를

통해 학생들이 자기주도적인 과학탐구를 수행한 후

과학적인 의미가 있는 지식을 생성하도록 교육을 통

해 도와줄 수 있는 토대를 찾고자 하였다.

(1) 학생들이 자기주도적인 과학탐구에서 도출한

결론은 어떤 특징이 있는가?

(2) 학생들이 도출한 결론의 특징은 생성한 질문과

어떤 관련이 있는가?

(3) 탐구활동에서 결론을 도출할 때 학생들이 인식

하는 어려움은 어떤 것이 있는가?

연구 방법 및 절차

연구 자료는 2005학년도, 서울특별시에 소재하는

한 중학교에서 전교 학생들에게 호기심이 생기는 주

제를 선정하여 방학동안 자기주도적으로 탐구를 수행

하도록 과제를 제시하고, 이를 보고서 형식으로 제출

하게 하여 얻을 수 있었다. 그리고 연구자가 수업한

8학년 6개 학급의 학생 217명에게는 개학 후, 설문지

를 실시하여 탐구를 수행하면서 각 과정이 어려웠는

지 또는 쉬웠는지를 묻고 그 응답에 대해서는 이유

를 제시하도록 하여 학생들이 탐구 과정을 수행할

때 인식하는 어려운 점을 알려주는 자료를 얻을 수

있었다. 학생들의 보고서는 질문, 예상하기, 탐구방법,

탐구과정, 탐구내용, 결과, 탐구 과정상의 결점, 결론,

참고자료 항목으로 구성되어 있는데, 이 중에서 학생

들이 탐구하여 알게 된 지식을 기록하는 항목인 결

론 부분을 분석하였다. 설문지의 항목도 보고서의 항

목과 같으므로 결론 항목에 대한 학생들의 응답을

본 연구에서 사용하였다.

8학년 217명의 학생 중 보고서를 제출하지 않거나

인터넷 자료 등을 그대로 옮겨 쓴 학생의 자료는 제

외하였다. 이에 따라 109명의 보고서를 최종 분석 자

료로 채택하였으며, 설문지도 이 학생들이 작성한 것

에 한하여 분석하였다.

탐구를 수행하여 도출한 결론에 대한 분석은 van

Eemeren와 Grootendorst(2004)의 화용-대화론적 접근

(The pragma-dialectical approach)을 따랐다.

화용-대화론적 접근은 비형식논리의 논증을 분석하

려는 시도이다. 형식논리에서 논증은 전제와 결론이

순서대로 명시적으로 제시되어 있지만 비형식 논리의

논증은 결론에 해당하는 진술이 전제가 되는 진술보

다 먼저 나오거나 전제를 진술하는 과정에서 결론

진술을 언급하기도 하여 전제와 결론이 한 눈에 드

러나지 않는다. 학생들이 보고서에 결론을 제시할 때

도 어떤 진술들이 전제이고 어떤 진술들이 결론인지

를 명시하거나 구조적으로 나타내는 것은 아니기 때

문에 탐구 보고서에 제시되는 결론을 비형식 논리의

논증이라고 할 수 있다.

화용-대화론적 접근은 비형식 논리의 논증에서 전

제에 해당하는 진술과 결론에 해당하는 진술을 구분

하여 논증의 구조를 먼저 드러낸다. 그 결과 논증의

의미가 명확해지는데, 이렇게 논증의 의미를 명확하

게 하는 과정을 논증의 재구성이라고 한다(van

Eemeren and Grootendorst, 2004).

논증을 재구성하는 과정은 먼저 논증에 부수적인

내용이나 논증의 결론과 관련 없는 진술을 제거하고,
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논증에는 언어로 표현되어 있지 않으나 암묵적으로

사용되었음을 알려주는 요소가 있으면 이를 명시적으

로 표현하는 것이다(van Eemeren and Grootendorst,

2004). 다음으로는 논증을 이끈 질문에 대한 답이 되

는 진술을 찾아 논증의 결론임을 명시한다. 그리고

나머지 진술들 중에서 논증의 결론을 뒷받침하는 진

술을 찾고, 이들이 논증의 전제임을 명시한다. 이 과

정에서 논증에는 제시되어 있지 않지만 논증의 맥락

에서 볼 때 당연히 논증자가 추론에 사용하였을 것

으로 판단되는 내용이 있으면 이를 첨가하여 명시적

으로 제시해준다. 이는 논증을 분석할 때 ‘자비의 원

리(principle of charity)’를 적용하는 것이다(Johnson

and Blair, 1980).

‘자비의 원리’는 전제나 결론이 빠져있는지를 확인

하여 이를 채워주는 것인데, 이때 논증자의 의도를

해치지 않으면서 논리의 흐름에 맞도록 빠져있는 전

제나 결론을 채워 넣어야 한다. ‘자비의 원리’를 적

용하여 논증을 분석하는 것은 논증자에게 유리하도록

하기 위한 것이며, 이를 적용할 때는 형식논리학에서

타당한 논증형식을 기준으로 하고 논증에 제시된 진

술문들에서 알 수 있는 정황 정보와 배경지식을 근

거로 한다(Johnson and Blair, 1980). 형식논리학에서

타당한 논증형식을 기준으로 한다는 것은 예를 들면

논증자가 ‘소크라테스는 사람이다. 그러므로 소크라

테스는 죽는다.’라고 하였을 때 이는 형식논리에서

타당한 논증이 못된다. 이 논증이 타당한 형식을 갖

추려면 ‘모든 사람은 죽는다.’라는 진술이 전제로 제

시되어야 한다. 그리고 ‘모든 사람은 죽는다.’라는 진

술의 의미는 정황 정보와 배경 지식을 근거로 알 수

있는 것이다. 즉, 예를 든 논증은 ‘모든 사람은 죽는

다.’라는 의미의 진술이 빠져있기 때문에 타당하지

않다. 이런 경우에 논증자가 빠뜨렸을 진술을 추가하

는데, 이것이 ‘자비의 원리’를 적용하는 것이다.

자비의 원리를 본 연구의 자료에 적용시킬 수 있는

지에 대한 판단은 학생들의 보고서에 진술되어 있는

내용을 근거로 하였다. 이는 학생들의 보고서에는 탐

구하여 도출한 결론 외에도 탐구활동의 각 과정에서

얻은 정보들이 모두 기록되어 있으므로 결론을 도출

할 때 어떤 내용을 근거로 하였는지 또는 어떤 결론

을 도출하려고 하였는지를 알 수 있기 때문이다.

자비의 원리를 적용한 후 전제와 결론이 구분되면

그 사이에 추론 막대를 넣어 이들의 구분을 드러내

는데, 이렇게 추론막대를 사용하여 논증을 재구성한

것을 논증의 표준형식이라고 한다(Bowell and Kemp,

2005). Table 1은 논증의 재구성 단계를 표로 정리한

것이다.

Table 1에서 ①단계는 논증 외적 자료를 분리하는

것이다. ①단계에서 ②단계까지는 원문의 뜻을 명료

하게 하고 체계화할 수 있도록 여러 가지 언어 표현

들을 고쳐 쓰는 것이며, ③에서는 빠져있는 전제나

결론을 채워주는 것이다. ④단계에서는 질문을 해결

하는 논리 순서대로 문장들을 정리하고 ⑤단계에서

전제와 결론을 구별한다. ⑥단계에서는 전제를 순서

대로 나열하고 ⑦단계에서는 추론 막대를 긋는다. 그

다음 ⑧단계는 추론 막대 아래에 결론을 제시하는

것이다.

Table 1의 각 단계를 따르기 위해서는 자료가 논증

인지를 우선 판단해야 하는데, 이러한 판단은 Table

1의 ①과 ②단계를 수행한 후에 한다. 이러한 판단을

하기 위해서 흐름도를 개발하였으며, 이를 Fig. 1에

제시하였다.

흐름도의 시작에서는 ‘질문에 대한 진술인가?’를

판단하는데, 이는 어떤 종류의 설명이라도 그 가치는

질문에 대한 답과 관련되어 있기 때문이다(Sandoval

and Reiser, 2004; Sandoval, 2005; Walton, 1987).

학생들의 결론이 질문에 대한 진술로 판단되면 진술

이 2개 이상인가를 조사한다. 논증은 예를 들면, ‘소크

라테스는 사람이다. 사람은 모두 죽는다. 그러므로

Table 1. Steps of reconstruction of an argument (Modified with Bowell and Kemp, 2005; van Eemeren and Grootendorst, 2004)

Steps Reconstruction

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

Delete all parts of the texts that are not relevant to the resolution 

Substitute propositions that are confusingly ambiguous or unnecessarily vague by clear ones

Add relevant parts that are only implicit in the text

Permutate parts of the text to be rearranged where necessary in the way that best brings out their relevance to the resolution process

Identify the premises and conclusion

Write the premises out

Draw in the inference bar

Write out the conclusion below the bar
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소크라테스는 죽는다.’와 같이 적어도 3개 이상의 진

술로 구성되어 있다. 그러나 이 문장이 ‘소크라테스

는 사람이다. 그러므로 소크라테스는 죽는다.’라는 진

술만 있고 ‘사람은 모두 죽는다.’라는 전제가 빠져도

의미는 통한다. 이처럼 주장하는 내용을 전달할 때

필요한 전제 중 일부가 빠져도 의미가 통하는 데 이

처럼 전제가 빠졌으면 빠진 전제 또는 숨은 전제라

고 한다. 박준호(2003)는 빠진 전제를 고려한다면 논

증은 전제와 결론이 되는 진술이 적어도 각각 1개씩

제시되어도 되므로 최소한 2개의 진술이 있으면 논

증인지를 판단할 수 있다고 한다. 이에 따라 진술이

1개 남는 경우는 논증이 아닌 것으로 판단한다. 진술

이 2개 이상 남으면 전제와 결론의 구분이 가능한

논증인지를 조사한다. 진술들이 전제와 결론으로 구

분되지 않으면 논증이 아니다. 즉, 진술이 1개이거나

2개 이상이면서도 전제와 결론으로 구분되지 않는 것

은 논증이라고 할 수 없다. 그러나 이들을 비논증이

라고 판단하기 전에 이들 결론에 대해서 ‘자비의 원

리’(김광수, 1995; 박준호, 2003; Johnson and Blair,

1980)를 적용할 수 있는지를 조사한다. 이는 Table 1

의 ③단계에 해당한다. 이 단계에서 자비의 원리를

적용할 수 있는 학생들의 결론은 ‘논증’으로 다시 분

류하고, 그렇지 않은 것은 그대로 ‘비논증’으로 분류

한다. 이러한 과정을 통해 흐름도의 마지막 단계에서

‘논증’으로 판단된 학생들의 결론은 Table 1의 ④단

계에서 ⑧단계까지를 적용하여 ‘논증의 표준형식’으

로 재구성한다.

Table 1과 Fig. 1을 사용하여 자료를 비논증과 논증

으로 구분한 다음에는 비논증은 어떤 진술인지를 분석

하고, 논증인 것은 어떤 추론이 사용되었는지를 분석

한다. 이를 위해 ‘자기 주도적 과학탐구의 결론 분석

(Analysis of Conclusions of Self-Directed, Scientific

Inquiry)’틀을 개발하였으며, Table 2에 제시하였다.

Table 2에서 ‘단순서술(Simple Statement)’이란 자

신이 생각하고 느낀 것을 단순히 진술한 것이다(김국

태, 2003).

Fig. 1. Flow chart for judging whether a conclusion is an argument.
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‘단정(Assertion)’이란 억지, 독단으로써 근거를 제

시하지 않는 주장이며(김국태, 2003; 김영필, 2001;

박준호, 2003), 근거의 검토를 허용하지 않는 것이다

(김광수, 1995).

‘과학의 기초적 가정(Scientific Basic Assumption)’

은 관찰에 의한 주장, 전문가의 주장, 직관적 주장,

상식에 의한 주장과 같이 그 주장에 대한 근거가 필

요하지 않은 것이다. 이러한 기초적 가정이 필요한

까닭은 논증에 사용되는 각 진술이 모두 논증으로

뒷받침되어야만 하는 것은 아니기 때문이다. 화용-대

화론적 접근에서 van Eemeren and Grootendorst

(1991)는 모든 복합 논증을 단일 논증으로 나눌 수

있는데, 만일 모든 진술이 논증이어야 한다면 최소

단위의 단일 논증을 결정할 수 없다고 하였다. 다시

말하면 모든 진술들이 논증에 의해 정당화되어야 한

다면 하나의 진술에 대해서 끝없이 근거가 되는 진

술을 제시해야 한다는 것이다. 따라서 어떤 진술의

정당성을 위해서는 논증을 필요로 하지 않는 기초적

주장들이 있어야 한다(김광수, 1995). 이러한 이유로

논증에는 ‘과학의 기초적 가정(박승재와 조희형,

1999)’과 같은 비논증적인 진술이 필요하며, 이들은

논증에서 결론 진술을 뒷받침하는 전제 진술이 된다

(김광수, 1995; 박승재와 조희형, 1999; van Eemeren

and Grootendorst, 1991).

학생들의 결론에서 ‘과학의 기초적 가정(Scientific

Basic Assumption)’에 해당하는 내용은 학생들이 수

집한 데이터 또는 데이터의 경향에 나타나 있으며,

이들은 보고서의 ‘결과(Result)’ 항목에 제시되는 경

우가 빈번하였다. 따라서 본 연구에서는 Table 1의

하단에 제시된 것과 같이 ‘결과(Result)’라는 용어를

‘과학의 기초적 가정(Scientific Basic Assumption)’과

같은 의미로 사용하였다.

‘연역추론에 의한 설명(Deduction Explanation)’은

논증을 표준형식으로 정리하였을 때 전제(설명항)가

결론(피설명항)을 필연적으로 함축하는 서술을 의미

한다(박준호, 2003; Magnani, 2001; Martin, 1985;

Nagel, 1979).

‘귀납추론에 의한 설명(Inductive Explanation)’은

전제가 결론을 개연적으로 지지하는 서술이다(박준호,

2003; Martin, 1985; Nagel, 1979; Salmon, 1989).

‘귀추추론에 의한 설명(Abductive Explanation)’은

관찰한 사건에 대해 그럴듯한 설명을 하는 서술을

의미한다(Flach and Kakas, 2000; Magnani, 2001;

Walton, 1996).

분석틀을 사용하여 학생들의 결론을 질문의 답이

아닌 것은 ‘단순서술(Simple Statement)’과 ‘질문과

관련 없는 진술(Statements which are not related to

the question)’로, 질문의 답인 것은 ‘단정(Assertion)’,

‘과학의 기초적 가정(Scientific Basic Assumption)’,

‘연역추론에 의한 설명(Deductive Explanation)’, ‘귀

납추론에 의한 설명(Inductive Explanation)’, ‘귀추추

론에 의한 설명(Abductive Explanation)’으로 분석하

였다. 이때, ‘단정(Assertion)’과 ‘과학의 기초적 가정

(Scientific Basic Assumption)’은 더 세분할 수 있었다.

Table 2. Explanation of a framework used for analyzing self-directed scientific inquiry conclusion

Answer for 

the question
Statements of the Inquiry Conclusion Content

No

Simple Statements
Opinion or feeling statements about inquiry process or the results of the 

inquiry

Statements which are not related to the 

question

Statements which are about the inquiry performed but are not related to the 

original questions 

Yes Assertion Statement(s) without any premise

Assertion(Conclusion) Statement(s) in which the premises are omitted 

*Scientific Basic Assumption
Statement(s) based on observational claim, expert's claim, intuitive claim, or 

commonsense

*Scientific Basic Assumption(Premise) Statement(s) in which a conclusion is omitted

Deductive Explanation Statements of which premises imply conclusion

Inductive Explanation Statements of which premises support conclusion

Abductive Explanation Statements from an observed fact to an explanatory hypothesis

*Scientific Basic Assumption=Result

*Scientific Basic Assumption (Premise)=Result (Premise)
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‘단정(Assertion)’으로 분류된 학생들의 결론은 2종

류로 세분되어졌는데, 정보를 구체적으로 제공하지

않으면서 질문에 답한 경우와 정보를 명시하지는 않

았으나 구체적인 정보를 토대로 하였음을 알 수 있

는 경우였다. 후자는 문장의 구조로 볼 때 ‘단정’이

지만 논증에 사용되었다면 결론 진술이 될 수 있으

므로 이들을 ‘단정(결론)(Assertion(Conclusion))’이라

고 하여 ‘단정(Assertion)’과 구분하였다. 

‘과학의 기초적 가정’, 즉, ‘결과’로 분류된 학생들의

결론도 2종류로 세분되어졌는데, 결론에 서술된 내용

이 그대로 질문의 답이 되는 경우와 그 서술이 질문의

답이 되는 결론을 암묵적으로 함축 또는 뒷받침하는

경우였다. 후자는 논증에 사용되었다면 전제 진술이

될 수 있으므로 이들을 ‘결과(전제) (Result(Premise))’

라고 하여 ‘결과(Result)’와 구분하였다.

위와 같이 학생들의 결론에 대해서 일차적으로 ‘단

정’이라고 판단한 것을 ‘단정(Assertion)’ 또는 ‘단정

(결론)(Assertion(Conclusion))’로 세분하고, ‘결과’라고

판단한 것을 ‘결과(Result)’ 또는 ‘결과(전제)(Result

(Premise))’로 세분하는 근거는 학생들의 보고서에 전

반적으로 기록된 내용에서 찾았다.

이러한 구분이 중요한 의미를 가지는 것은 분석틀

의 항목에서 ‘단정(Assertion)’과 ‘결과(Result)’는 논

증이 아니지만 ‘단정(결론)(Assertion(Conclusion))’ 또

는 ‘결과(전제)(Result(Premise))’는 전제 또는 결론이

빠져 있는 것이므로 ‘자비의 원리’를 적용하면 논증

으로 재구성할 수 있기 때문이다. 하지만 이들은 형

식을 갖추지 못한 논증이다.

Table 2는 연구자가 ‘과학에서 설명의 특징(Flach

and Kakas, 2000; Magnani, 2001; Martin, 1985;

Nagel, 1979; Salmon, 1989)’과 ‘논리(김광수 1995;

박준호, 2003; van Eemeren and Grootendorst, 1991,

2004; Walton, 1987, 1996)’에 관한 문헌연구를 토대

로 본 연구의 분석에 적합한 항목을 선정하여 개발

한 것이며, 분석틀의 타당성은 과학교사 1인과 과학

교육전문가 1인에게 내용 타당도를 의뢰하여 검증받

았다. 이 때 자료를 비논증과 논증으로 분석한 결과

에 대한 타당도도 함께 검증받았다. 분석틀과 분석결

과에 대한 타당도를 검증해 준 과학교사는 학생들의

추론과 관련되는 석사학위 논문을 썼으며 학생들에게

과학 논술을 5년 이상 지도하고 있고, 과학교육전문

가는 과학 탐구에서 이루어지는 추론에 대한 연구

및 지도를 지속적으로 하고 있다.

학생들의 결론에 대한 분석은 2개월 간격으로 3회

이루어졌으며, 분석의 일치도를 높이기 위해 분석기

간 동안 지속적으로 문헌 연구를 하였다. 그 결과 1

회째와 2회째 분석 결과의 일치도는 .84였으나 2회째

와 3회째 분석 결과는 .93으로 일치 정도가 더 높아

졌다. 연구자가 학생들의 결론에 드러난 정황정보를

잘 이해하고 배경정보를 잘 갖추어서 분석을 타당하

게 하였는지 검증받기 위해 분석 결과 중 일치하지

않은 것 모두와 일치하는 것 중 무작위로 선정한 일

부를 과학교육을 전공하는 석사과정 14명, 박사과정

10명으로 구성된 과학교육연구자 24명과 과학교육전

문가 1인에게 제공하여 본 연구에 사용된 분석틀로

직접 분석해 줄 것을 의뢰하였다. 이들에게는 본 연

구의 목적, 이론적 배경, 선행 연구들을 소개하였으

며 연구의 목적과 분석 내용을 충분히 이해할 수 있도

록 안내하였다. 이들은 각자 학생들의 결론을 분석하

였고, 분석한 결과를 함께 논의하여 합의 도출하였다.

학생들의 결론을 분석한 후 결론의 특징이 질문과

관계가 있는지 알기 위하여 결론과 질문사이의 상관

관계를 조사하였다. 상관관계를 조사하기 위해 학생

들의 결론을 비논증과 논증으로, 질문을 ‘이해질문’과

‘탐구질문’으로 구분하여 2×2 분할표(contingency

table)로 정리하였다. 이로부터 φ계수(phi coefficient)

를 구하였으며 유의수준 .05에서 φ계수 검증을 하였

다(성태제, 2002).

결론 도출에 대한 학생들의 인식에 대해서는 학생

들의 설문지를 분석하였다. 먼저 설문지의 여러 항목

중에서 결론 항목에 ‘쉬움’과 ‘어려움’에 응답한 수를

파악하였고 각 응답에 대한 이유에 대해서는 유사한

내용끼리 범주화하였다. 이유를 범주화한 후 어떤 이

유로 어느 정도의 학생들이 어려워하는지에 대해 해

석하였다.

연구결과에 대한 기술은 분석 결과의 다양한 근거

를 이해하고 이를 교육활동에 적용할 수 있는 시사

점을 찾기 위해 무엇이 어떻게 사용되었는지를 자세

하게 설명하는 방법을 사용하였다(Gubrium and

Holstein, 2000). 이때 학생들의 결론이 ‘과학적 설명’

인 것은 연구 결과에서 제시할 때는 논증이란 용어

로 기술하였으며, 결론 및 제언에서 해석할 때는 설

명이라는 용어로 기술하였다.
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연구 결과 및 논의

탐구결론의 특징

Table 3은 학생들의 결론을 분석한 결과이며, 전체

109개 보고서 중에서 18개(16.5%)는 질문에 대한 답

이 아니고, 91개(83.5%)의 결론은 질문의 답이었다.

질문의 답이 아닌 것 18개는 결론을 제시하지 않은

것(None)이 3개, 질문과 상관없는 내용을 서술한 것

(Not answer for the question)이 6개, 단순 서술

(Simple statements)을 한 것이 9개였다. 이에 대해서

는 학생들 중 일부는 탐구 후 결론을 도출하는 것을

질문에 대한 답을 제시하는 것이라고 인식하는 대신

질문을 해결하는 과정 중에서 알게 된 정보나 자신의

느낌 등을 제시하는 것이라고 인식하는 것으로 해석

되었다. 이에 해당하는 사례를 다음에 제시하였다.

질문과 상관없는 내용을 제시한 예는 아래와 같다. 

질문: ‘멀미약의 종류와 기능’

설명: ‘… 멀미는 귀와 밀접한 관계가 있는데, 반고리관과 정

전기관이 몸의 회전감각 기능을 하는데, 보이는 것과 느끼고

있는 것이 달라서, 반고리관이 적응하지 못해 멀미를 하는 것

이다.’

이는 멀미약의 종류와 기능에 대한 것이 아니라

멀미의 원인에 대한 것이다.

단순서술은 아래의 예와 같다.

질문: ‘헬륨 가스를 마시면 왜 목소리가 변할까?’

설명: ‘결론은 이번 탐구로 예전부터 궁금했던 것을 알아서 좋

았다. … 탐구 보고서를 하면서 과학이 신기하고 중요하다는

것도 알 수 있었다.’

이는 탐구 활동 중 느낀 보람이나 놀라움 등을 서

술한 것이다.

질문의 답이 제시된 결론 91개에 대해서는 분석틀

에 따라 분석하였으며, 그 결과를 질문의 범주에 따

라 Table 4에 정리하였다.

91개의 결론 중에서는 수집한 데이터의 나열이 그

대로 질문의 답이 되는 ‘결과’가 44개(48.4%)로 가장

많으며, 다음은 ‘논증’이 26개(28.6%), 숨은 결론을

추가할 수 있는 ‘결과(전제)’가 7개(7.7%)였다. 그리

고 단순히 주장만 한 ‘단정’이 6개(6.6%), 숨은 전제

를 추가할 수 있는 ‘단정(결론)’이 5개(5.5%)로 나타

났다. 그 외 전제와 결론으로 구별은 되나 전제로부

터 결론이 도출되지 않는 것이 3개(3.3%)였다. 이들

중 ‘결과(전제)’와 ‘단정(결론)’은 형식을 갖추지 못한

논증이므로 이들을 논증과 합하면 38개가 되어 ‘논증

’은 41.8% 정도가 된다. 이에 대해 학생들은 대부분

‘과학의 기초적 가정’이 되는 결론을 얻는 탐구 활동

을 하거나 ‘설명’으로 구성되는 지식을 얻는 탐구 활

동을 하는 것으로 해석하였다. 각 항목에 어떤 내용

들이 해당하는지 그 사례를 다음에 제시하였다.

‘결과’로 분류된 탐구결론의 예:

학생의 보고서에 제시된 질문과 결론은 아래와 같

은데,

질문: ‘회오리는 어떻게 생길까’

탐구결론: ‘… 회오리는 바람의 범위가 작고 각속도가 클 때

발생한다.’

이를 보면 결론이 자료조사를 통해 구한 주장임을

알 수 있다. 따라서 이 학생의 결론은 전문가에 의한

Table 3. Analytic results of the conclusions

 Conclusions

Question
None

Not answer

for the question
Simple statements

Answer

for the question
Total

Understanding 1 4 5 44 54

Researchable 2 2 4 47 55

Total 3 6 9 91 109

Percentage(%) 2.7 5.5 8.3 83.5 100

Table 4. Analytic results of 91 conclusions

 Conclusion

Question
Argument

Assertion

(conclusion)

Result

(premise)
Assertion Result None Total

Understanding 5 1 1 5 30 2 44

Researchable 21 4 6 1 14 1 47

Total 26 5 7 6 44 3 91

Percentage(%) 28.6 5.5 7.7 6.6 48.4 3.3
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주장에 해당하는 과학의 기초적 가정이므로 결과로

분석되었다.

‘논증’으로 분류된 탐구결론의 예:

학생의 보고서에 제시된 질문과 결론은 아래와 같

은데,

질문: ‘소금물이 왜 물보다 낮은 온도에서 얼까?’

탐구결론: ‘용액에 용질을 추가하면 용매의 어는점은 내려간다

는 라울의 법칙에 따라 물(용액)에 소금(용질)을 추가한 소금물

이 물보다 어는점까지 가는데 소금이 들어가지 않은 물보다

더 많은 시간이 걸리는 것 같다.’(부록 1)

학생의 결론이 나타내는 의미를 명확하게 하기 위

해서 이를 재진술하면,

재진술: ‘라울의 법칙을 따르는 용매에 용질을 추가하면 용매

의 어는점은 내려간다. 물(용매)에 소금(용질)을 추가한 소금물

이 물보다 어는점이 더 내려간다.’

가 된다. 그리고 이 학생은 보고서의 결과 항목에

‘소금물은 라울의 법칙을 따르는 용액이다’라는 내용

을 제시하였는데 위에서 보는 바와 같이 결론에는

이를 명시하지 않았다. 따라서 이를 빠진 전제라고

볼 수 있으므로 이를 추가하여 논증의 표준형식으로

재구성하면,

논증의 표준형식:

라울의 법칙을 따르는 용매에 용질을 추가하면 용매의 어는점

은 내려간다.

(숨은 전제) 소금물은 라울의 법칙을 따르는 용액이다.

물(용매)에 소금(용질)을 추가한 소금물이 물보다 어는점이 더

내려간다.

가 된다. 추론 막대 위 두 문장은 전제가 되고, 아

래 문장은 결론이 되므로 이 학생의 결론은 설명항

과 피설명항으로 이루어진 논증으로 분석되었다.

‘결과(전제)’로 분류된 탐구결론의 예:

학생의 보고서에 제시된 질문과 결론은 아래와 같

은데,

질문: ‘바닷물은 왜 얼지 않을까?’

탐구결론: ‘…소금의 양을 달리한 것 사이의 결과가 소금을 적

게 넣은 것보다는 많이 넣은 물이 더 잘 얼지 않는다는 결론

을 얻을 수 있었다.’

이 학생의 결론에는 ‘바닷물이 얼지 않는다.’는 결

론에 해당하는 진술이 없으며, 이를 뒷받침할 수 있

는 ‘바닷물에 소금이 들어있다’라는 전제에 해당하는

진술이 없었다. 이때 ‘자비의 원리’를 적용할 수 있

는지 판단하기위해 이 학생의 보고서를 조사하였더니

결론 진술에 해당하는 내용은 질문에 이유를 알고

싶은 현상으로 이미 제시되어 있었다. 그리고 전제

진술에 해당하는 내용은 보고서의 실험 과정이라는

항목에서 찾을 수 있었다. 이 학생은 ‘바닷물처럼 만

들기 위해서 물에 소금을 넣었으며 이때 소금의 양

을 달리하였다.’라는 실험 내용을 제시하였는데, 이는

‘바닷물에 소금이 들어 있다’라는 전제를 토대로 설

계한 실험 내용이라고 판단되었다. 이에 따라 빠진

전제와 빠진 결론을 추가하여 논증의 표준형식으로

재구성하면,

논증의 표준형식:

(숨은전제) 바닷물에는 소금이 들어있다.

소금을 적게 넣은 것보다는 많이 넣은 물이 더 잘 얼지 않는다.

(숨은 결론) 바닷물은 얼지 않는다.

가 된다. 이 학생의 결론은 숨은 결론이 제시되었

다면 논증이 될 수 있었다. 그러나 이 학생의 결론에

는 이것이 생략되었으므로 형식을 갖추지 못한 논증

인 결과(전제)로 분석되었다.

‘단정’으로 분류된 탐구결론의 예:

학생의 보고서에 제시된 질문과 결론은 아래와 같

은데,

질문: ‘태양은 언제까지 빛날 것인가’

탐구결론: ‘태양은 영원히 빛나지 않고 언젠가는 태양이 사라

지게 되어 빛도 사라지게 된다.’

이를 보면 결론이 구체적인 정보를 토대로 하지

않은 단순한 주장임을 알 수 있었다. 따라서 이 학생

의 결론은 단정으로 분석되었다.

‘단정(결론)’으로 분류된 탐구결론의 예:

학생의 보고서에 제시된 질문과 결론은 아래와 같

은데,

질문: ‘식물의 기공수과 광합성량의 관계’

탐구결론: ‘… 기공수가 많을수록 광합성이 활발했다. …’

이를 보면 진술이 1개이지만 ‘기공수와 광합성량의

관계’를 구체적으로 말하고 있어서 결론에 해당하는

진술로 판단되었다. 따라서 숨은 전제를 찾기 위해

이 학생의 보고서를 살펴보았더니 ‘기공수가 많으면

밀폐된 공기 중 이산화탄소 감소량이 크다’, ‘밀폐된

공기 중 이산화탄소 감소량이 크다면 광합성이 활발

한 것이다’는 내용이 결과 항목에 명시되어 있었다.

이는 결론 진술의 전제가 되는 진술이므로 이를 이
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학생의 결론에 추가할 수 있었다. 이에 따라 이 학생

의 결론을 논증의 표준형식으로 재구성하면,

논증의 표준형식:

(숨은 전제1) 기공수가 많으면 밀폐된 공기 중 이산화탄소 감

소량이 크다.

(숨은 전제2) 밀폐된 공기 중 이산화탄소 감소량이 크다면 광

합성이 활발한 것이다.

기공수가 많을수록 광합성이 활발하다.

가 된다. 이 학생의 결론에 숨은 전제 1과 2가 제

시되었다면 논증이 될 수 있다. 그러나 이 학생의 결

론에는 전제가 모두 생략되어 있었으므로 형식을 갖

추지 못한 논증인 단정(결론)으로 분석되었다.

‘그 외’로 분류된 탐구결론의 예:

학생의 보고서에 제시된 질문과 결론은 아래와 같

은데,

질문: 과일에도 전류가 통할까?

탐구결론: ‘...실험 결과는 복숭아 하나에만 전기가 통했습니다.

그러므로 과일에는 전기가 통할까?의 답은 yes!입니다.’

이 학생은 여러 가지 과일을 사용하여 전류를 흘려

보낸 후 복숭아만 꼬마전구에 불을 밝히는 것을 확인

하였다. 이미 과일에 전기가 통하는 것을 알고 있어

서인지 실험한 과일 중에서 꼬마전구에 불을 밝히지

않은 과일이 더 많은데도 불구하고 과일에 전기가 통

한다고 결론을 도출하였다. 이는 알고 있는 사실과

다르게 나타난 데이터를 해결하기보다는 이를 무시하

고 결론을 도출한 것으로 해석되었다. 따라서 이 학

생의 자료는 분석항목 어디에도 해당되지 않았다.

학생들의 결론이 답과 관련되는 것 91개 중 그 외

로 분류된 3개를 제외하면 결론의 특징을 분석할 수

있는 자료는 88개였다. 이들에 대해 ‘논증’, ‘단정(결

론)’, ‘결과(전제)’로 분류된 것들은 논증으로, ‘단정’

과 ‘결과’는 비논증으로 구분하였더니 38개의 논증과

50개의 비논증으로 나눌 수 있었다.

논증에 해당하는 38개의 결론들은 26개(68.4%)는

형식을 갖춘 것이며 12개(31.6%)는 형식을 갖추지

못한 것이다. 형식을 갖추지 못한 12개의 결론에 대

해서는 학생들 중 일부는 추론을 사용하여 지식을

구성하였음에도 불구하고 자신의 생각을 논리적으로

표현하지 못하는 것으로 해석되었다. 38개의 논증을

사용된 추론에 따라 분석한 결과는 Table 5에 제시된

바와 같다.

‘연역추론에 의한 설명’은 20개로(52.6%) 가장 많

으며, ‘귀납추론에 의한 설명’은 17개(44.7%)로 많았

다. 그러나 ‘귀추추론에 의한 설명’은 1개(2.6%)였다.

이로부터 학생들의 결론은 ‘연역추론’과 ‘귀납추론’에

의한 설명이 대부분이고 ‘귀추추론’에 의한 설명은

매우 적음을 알 수 있었다.

위의 각 항목으로 판단된 학생들의 논증을 살펴보

면, ‘연역추론에 의한 설명’으로 분석된 논증은 앞에

서 논증의 예로 제시한 ‘소금물이 왜 물보다 낮은 온

도에서 얼까?’라는 질문을 해결하기 위해 제시된 결

론이 이에 해당하였다(17쪽 참조). 이는 이 논증에

제시된 전제 2개가 소금물이 물보다 낮은 온도에서

언다는 결론 진술을 함축하기 때문이다.

‘귀납추론에 의한 설명’으로 분석된 논증은 앞에서

결과(전제)의 예로 제시한 ‘바닷물은 왜 얼지 않을까?’

라는 질문을 해결하기 위해 제시된 결론이 이에 해

당하였다(18쪽 참조). 이는 이 논증에 제시된 전제가

바닷물이 얼지 않는다는 결론 진술을 뒷받침하고는

있지만 함축하지는 않기 때문이다.

‘귀추추론에 의한 설명’으로 분석된 논증 1개에 대

해서는 이에 해당하는 사례를 다음에 제시하였다.

‘귀추’로 분류된 논증의 예:

학생의 보고서에 제시된 질문과 결론은 아래와 같

은데,

질문: ‘레몬으로 전기를 낼 수 있을까?’

탐구결론: ‘… 과일만으로 꼬마전구를 밝히기 어렵다. …’ (부

록 2)

이 학생의 결론에는 결론에 해당하는 진술만 있고

이러한 진술을 이끄는 사건이 제시되어 있지 않았다.

Table 5. Analytic results of inferences used in scientific explanations

 Argument

Question
Deductive Explanation Inductive Explanation Abductive Explanation Total

Understanding 1 6 1 8

Researchable 19 11 0 30

Total 20 17 1 38

Percentage(%) 52.6 44.7 2.6 100
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그런데 사건에 해당하는 ‘레몬으로 꼬마전구의 불이

켜지지 않는다.’는 내용이 이 학생의 보고서에서 결과

항목에 제시되어 있었다. 즉, 이 학생의 결론은 사건

진술에 해당하는 전제가 빠져 있는 논증이었다. 이를

첨가하여 귀추 추론에 의한 논증의 형식에 적용시키면

(숨은전제) 레몬으로는 꼬마전구가 켜지지 않는다.

과일만으로 꼬마전구를 켤 수 없다면 레몬으로는 꼬마전구가

켜지지 않는다.

과일만으로 꼬마전구를 밝히기 어렵다.

가 된다. 이 학생은 ‘레몬’으로 실험하여 관찰한

사실에 대해서 ‘과일만으로 꼬마전구를 밝히기 어렵

다’라고 설명하였다. 즉, ‘레몬으로 꼬마전구의 불이

켜지지 않은’ 하나의 사건에 대해 여러 가지 가능한

설명이 있을 수 있으나 ‘과일’이기 때문이라는 설명

을 한 것으로 해석할 수 있었다. 즉, 이 학생은 가능

한 여러 가지 설명 중 하나를 제시하였으므로 이 결

론은 ‘귀추추론에 의한 설명’으로 분석되었다.

탐구결론의 특징과 질문수준와의 관계: Table 4에서

결론의 특징을 분석한 자료 88개를 논증으로 제시된

것과 비논증으로 제시된 것으로 구분하여, 이들이 질

문의 영향을 받는지 조사하기 위해 Table 4의 결과를

Table 6의 형태로 정리하였다.

Table 6에 제시된 바와 같이 논증인 결론 38개 중

31개는 질문이 ‘탐구질문’, 비논증인 결론 50개 중

35개는 질문이 ‘이해질문’으로 나타났다. 논증인 결론

이 도출된 ‘탐구질문’에는 ‘식물의 기공수와 광합성

량의 관계’, ‘떡잎의 역할은?’, ‘물집이 생기는 이유는?’

등이 있었으며, 비논증인 결론이 도출된 ‘이해질문’

에는 ‘몸속 호르몬의 종류와 역할’, ‘식물도 호흡을

할까’, ‘블랙홀은 무엇일까?’ 등이 있었다.

Table 6에서 괄호 속의 숫자는 이들의 기대도수이

며, 이들의 상관 정도를 조사한 결과 상관계수는 φ=

.51로 나타났으며 φ 계수 검정은 유의수준 .05에서

실시하였다. 이로부터 유의수준 .05에서 질문과 논증

으로 제시되는 탐구결론은 서로 상관관계가 있음을

알았다. 즉, 질문과 논증으로 결론을 도출하는 것은

서로 관계가 있는데, 논증은 탐구질문 그리고 비논증

은 이해질문과 관련이 있다.

학생들의 탐구결론 수행에 대한 설문지 응답: 학생들에

게 실시한 설문지 응답결과를 ‘쉬움’과 ‘어려움’으로

구분하여 각 응답에 해당하는 사례 수를 Table 7에

정리하였다.

탐구에서 결론을 도출하는 것에 대해 ‘쉬움’으로

응답한 학생은 60명, ‘어려움’으로 응답한 학생은 48

명이었으며, 이들이 제시한 이유를 Table 8에 정리하

였다.

학생들은 결론도출이 쉬운 이유를 ‘결론을 정리하

는 것은 결과를 정리하는 것이므로’, ‘그냥 쉽다’, ‘결

과를 토대로 결론을 내는 것은 쉽다’, ‘정확한 답이

나와 있기 때문에’, ‘예상과 실험결과와의 차이를 쓰

는 것이기 때문에’ 순으로 제시하였다. 그 외에는 응

답 이유를 제시하지 않았다. 이 결과에 의해 51.7%

정도의 학생들이 결론을 결과와 동일한 것으로 인식

하고 있음을 알 수 있었다.

결론도출을 어렵다고 한 학생들은 ‘결과와 결론의

차이를 모르겠다.’, ‘탐구한 내용이 많아 정리하기가

어렵다.’, ‘틀릴까봐 확실한 결론을 어떻게 내려야 할

지 모르겠다.’를 이유로 제시하였으며 나머지는 응답

이유를 제시하지 않았다. ‘결과와 결론의 차이를 모

르겠다.’라는 응답으로부터 41.7%정도의 학생들은 ‘결

과’와 ‘결론’을 구별하지는 못하지만 서로 다른 것이

라는 것 정도는 인식하고 있음을 알 수 있었다.

학생들이 결론을 결과와 동일 시 하는 경우나 이

둘을 다르게 인식하는 경우 모두 결론을 어떻게 구

성하는지 모르기 때문에 나타나는 현상으로 해석되었

다. 또, ‘쉬움’으로 응답한 학생 중에는 그 이유를 ‘결

과를 토대로 결론을 내는 것은 쉽다’로 제시한 경우

Table 7. Perceptions toward the drawing conclusion 

Attitude

Inquiry
Ease Difficulty No Response Total

Drawing

Scientific

Explanation

60 48 1 109

Percentage (%) 54.1 45.0 0.9 100

Table 6. Contingency table for the types of scientific expla-

nation according to the level of the questions (the numbers

in the cell are ‘obtained frequency’ and the numbers in the

brackets are ‘expected frequency’)

 Question

Conclusion
Understanding Researchable Total

Argument 7(18.1) 31(19.9) 38

Non-Argument 35(23.9) 15(26.1) 50

Total 42 46 88
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가 있었다. 이 학생들은 결과가 결론의 근거가 된다

는 것을 아는 것으로 해석되었으므로, 이 학생들의

보고서를 살펴보았다. 그러나 이들의 보고서에는 결

론에 결과만 나열되어 있었다(5명 중 4명). 즉, 이들

도 결론과 결과의 차이를 잘 알고 있는 것은 아니었

다. 그 외에 ‘정확한 답이 나왔기 때문에 쉽다’와 ‘틀

릴까봐 확실한 결론을 어떻게 내려야 할 지 모르겠

다.’라고 응답한 학생은 탐구의 결론을 질문에 대한

하나의 정답이라고 생각하는 것이므로 결론이 결과를

토대로 질문을 해결하는 설명으로 도출되어야 한다는

점을 이해하지 못하는 것으로 해석되었다.

설문지의 응답을 해석한 결과 학생들은 탐구를 수

행한 후 결론을 도출하는 것이 결과를 근거로 제시

하고 이로부터 논리적으로 결론이 되는 주장을 진술

하는 것이라는 점을 잘 인식하지 못하고 있었다.

결론 및 제언

자기주도적인 과학탐구를 분석할 수 있는 틀을 개

발하여 학생들의 결론을 분석한 결과 알게 된 점은

다음과 같다.

첫째, 학생들은 자기주도적인 과학탐구를 수행한

후 대부분 과학의 기초적 가정(48.4%)과 설명(41.8%)

으로 결론을 도출하였다. 이때, 설명은 논증구조를 갖

춘 설명도 있지만 논증 구조를 갖추지 않은 설명도

있었다. 과학의 기초적 가정으로 결론을 제시한 경우

가 많은데, 이는 Sandoval(2005)이 학생들은 과학 지

식을 구성된 ‘설명’이기보다는 객관적인 사실이라고

보는 견해가 많다는 지적과 같은 결과이다. 그러므로

이런 학생들에게는 과학 지식이란 탐구 과정에서 수

집한 정보들을 근거로 논리적으로 주장된 것이며 이

를 설명이라고 한다는 점을 안내할 필요가 있다.

둘째, 결론이 설명인 것(41.8%)은 ‘연역추론에 의

한 설명’(52.6%)과 ‘귀납추론에 의한 설명’(44.7%)이

대부분이며, 귀추추론에 의한 설명은 1개(2.6%) 정도

였다. Magnani(2001)는 일상에서 연역이 아닌 추론

으로 이루어진 많은 결론은 귀추에 의한 것이라고

하였으며, 특히, Josephson and Josephson(1996)은 귀

추가 지식을 생산하는 추론이라고 하였다. 그러나 연

구 결과는 학생들의 탐구가 귀추추론보다는 연역추론

이나 귀납추론으로 이루진 활동이 더 많음을 나타낸

다. 이에 대해서 교육연구가들은 현행교육과정이 학

생들에게 다양한 추론을 경험할 수 있는 교육 자료

로 구성되어 있는지를 반성해 볼 필요가 있다.

셋째, 결론이 설명인 것 중에서는 논증의 구조를

갖추지 못한 것이 31.6% 정도였다. 이는 학생들이

주장하려고 생각하는 것들을 자신의 글로는 명료하게

표현하지 못하는 경우가 있음을 의미한다. 글을 읽는

다른 사람은 자신과 생각이 같지 않으므로 학생들에

게 ‘논증’의 구조를 되도록이면 모두 갖추어 설명을

구성하도록 안내할 필요가 있으며, 이때 논증으로 이

루어진 학생들의 보고서에 무엇이 부족한지를 과학

교사가 점검할 필요가 있다.

넷째, 학생들의 결론이 설명이 아닌 것은 ‘이해질

문’일 때 더 많고, 설명인 것은 ‘탐구질문’일 때 더

많았다. 즉, 결론이 설명으로 제시되는지 아닌지는 ‘질

문’의 영향을 받는 것으로 나타났다. 이는 자기주도

적인 과학탐구를 하려는 학생들에게 ‘탐구질문’을 생

성하도록 안내하는 것이 의미가 있음을 시사한다.

다섯째, 일부 학생들은 탐구 과정 중에서 결론을

결과와 구별하는 것이 어렵다고 인식하였다. 이는 이

들이 결론을 어떻게 구성하는지에 대한 이해가 부족

Table 8. Reason for students’ perceptions toward the drawing conclusion

Attitude Reason Total(%)

Ease

• Because drawing conclusion is organizing the experiment results.

• It is easy to draw conclusion based upon the experiment results.

• Because the experiment results are the right answer.

• Drawing conclusion is to write difference between expectation and experiment results.

• Drawing conclusion is just easy.

• No response

31(51.7)

5(8.3)

2(3.3)

2(3.3)

14(23.3)

6(10)

Subsum 60

Diffuculty

• I can’t understand the difference between conclusion and experiment results.

• The data obtained by experiment are too many to organize.

• I can’t drawing conclusion because it might be wrong.

• No response

20(41.7)

10(20.8)

09(18.8)

09(18.8)

Subsum 48
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함을 의미한다. Germann et al.(1996)은 탐구를 통해

증거와 주장을 구별하고 증거를 토대로 주장의 타당

성을 고려할 수 있어야 한다고 하였으며, Sandoval

and Reiser(2004)는 학생들에게 결론을 도출할 때 데

이터를 근거로 해야 함을 교육시키면 이에 대한 학

생들의 이해가 향상된다고 하였다. 따라서 학생들에

게 결론은 탐구 활동으로부터 구한 결과를 제시하는

것이기도 하지만, 이 결과들을 근거로 결론이 되는

주장을 하는 과정임을 더욱 이해할 수 있도록 결론

의 구조와 그 논리관계를 안내해야 한다.

본 연구는 8학년 학생들이 스스로 생성한 질문을

탐구하면서 수집한 정보로부터 도출한 결론을 분석하

여 알게 된 결론의 특징이므로 교육과정의 모든 학

년의 학생들과 모든 형태의 탐구에서 도출하는 결론

의 특징이라고 할 수는 없다. 그러나 교육연구가 또

는 교육과정 개발자가 학생들이 지식을 설명으로 구

성하는 자기 주도적 과학탐구활동을 하도록 교육하는

교육과정을 구성하거나 개발하려고 할 때 본 연구

결과를 기초 자료로 활용할 수 있을 것이다.
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