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중학생의 성취 수준에 따른 탐구적 과학 쓰기
(Science Writing Heuristic) 수업의 효과

The Effects of the Science Writing Heuristic Approach
on the Middle School Students' Achievements
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Abstract: The purpose of this study was to investigate the effects of the Science Writing Heuristic (SWH)
approach on the students’ summary writing, logical thinking and achievements for the course. Participants in this
study were 132 female students from a girls' middle school. The SWH approach was used for two experimental
classes and the typical teacher-centered instructional approach was used for two comparative classes. Summary
writing test, logical thinking test (GALT) and achievement test for the course were administered before and after the
instruction period. Results of this study indicated that the SWH approach was helpful for students in finding big
ideas, understanding science concepts, developing logical thinking abilities and doing well in the course. This study
also implied that the SWH approach was effective for the low achieving students.
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I. 서 론

최근 여러 과학 교육 연구에서 학생들의 쓰기가

과학 학습에 중요한 역할을 한다는 것을 강조하고 있

다(Clark & Sampson, 2008; Rivard, 1994;

Rivard & Straw, 2000; Wallace et al., 2004). 과

학자들은 과학 탐구(scientific inquiry; scientific

practice) 과정에서 탐구 문제, 주장, 근거 등을 논의

하고 그 결과를 그래프∙방정식∙도표∙다이어그

램∙모델 등을 포함한 을 통하여 의사소통한다

(Lemke, 1990; Norris & Phillips, 2003). 이런 관

점에서 과학 교육 현장에서도 쓰기 활동이 효과적

인 과학 학습 활동으로 제안되어 왔다(Osborne et

al., 2004; Wallace et al., 2004; Yore et al.,

2003). 1970년 쓰기 활성화 운동(Writing

Across the Curriculum Movement) 이후에 학생

들이 적극적인 학습자가 될 수 있도록 쓰기가 학습

활동으로 활용되어 왔고(Emig, 1977), 여러 학자들이

과학에서 학생들의 쓰기의 중요성을 강조해왔다

(Keys, 1999; Osborne & Wittrock, 1983). 학습자

가 쓰기를 통해서 자신의 생각을 명료화 하고 정교

화 할 수 있고, 사고하는 과정과 내용을 로 표현함

으로써 과학적 지식을 형성할 수 있다고 주장되어 왔

다(Keys, 1999; Prain, 2006).

학생들의 쓰기는 단순한 쓰기 활동으로서가 아

니라, 과학 탐구 안에서 논의(argumentation) 활동

과 병행되어야만 할 것이다(Cavagnetto, 2010). 과

학자들이 과학을 하는 과정 즉, 의문을 찾고, 해결 과

정을 고안하고, 데이터를 수집∙해석하고, 해답을 찾

아 나가는 과정은 전문 역 동료와의 토론과 논의 과

정의 연속이며, 이를 통해 과학 지식을 만들어 나간

다. 초∙중∙고등학교 학생들이 과학 실험을 하고 과

학 개념을 배우는 과정에서도 논의 과정이 내재되어

야 한다는 것이 최근 과학 교육 연구에서의 주장이다

(Clark & Sampson, 2008; Sandoval & Millwood,

2005). 이러한 주장은 언어를 매개로 한 사회적 상호

작용이 학습에 중요한 역할을 한다는 것을 시사하는

사회적 구성주의에 기초하고 있다(Vygotsky, 1978).
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최근 미국의 초∙중∙고등학교 과학 교육 목표 기초

틀(A framework for K-12 science education)에

서도 과학 탐구에서 학생들이 주장과 근거를 논의하

는 과정이 이전의 과학 교육 목표(National Science

Education Standards)에서보다 강조되고 있다

(National Research Council, 1996, 2012). 학생들

이 과학 탐구 과정에서 얻은 데이터나 관찰 결과를 해

석하여 설명하는 주장을 세우고, 그에 한 증거를 제

시하고, 관련된 과학 지식 정보 등을 찾고, 그 의미를

해석∙평가하며, 학생들 간에 논의하는 과정을 경험

하는 것을 제안하고 있다. 학생들은 이러한 과정을 통

하여 자신들이 과학 탐구를 통해 수집한 증거와 관련

되는 과학적 개념, 이론 등을 이해할 수 있을 뿐 아니

라, 과학자들 간에 협동하고 논의하는 사회적 활동

(social practice)으로서의 과학을 경험할 수 있다.

학생들에게 과학자들이 하는 것과 유사한 논의와

쓰기를 통하여 과학을 할 수 있는 경험을 제공하기

위해서는 논의와 쓰기 과정이 과학 교수 학습 과정

에 포함되어야 한다. 최근 과학 탐구에서의 논의와

쓰기의 중요성을 과학 교수 학습에 도모하려는 다양

한 시도가 있어 왔다(Hand et al., 1999; Sampson

& Clark, 2008). 그 중 하나로 탐구적 과학 쓰기

(SWH; Science Writing Heuristic)는 의문 만들기,

주장, 증거, 사고의 변화로서의 반성을 포함하고 각

과정에서 학생들 사이의 논의에 의한 협상과 합의 과

정을 중요시 하고 있다(Keys et al., 1999). 고윈의

V-다이어그램(Gowin’s Vee Heuristic)과 유사하게

탐구적 과학 쓰기는 의문에서부터 문제 해결까지의

과정을 담은 탐구적 틀을 제시해준다. 학생들은 스스

로 의문을 찾고 주장과 근거를 제시하는 탐구 활동을

통해 과학자들이 과학을 하는 과정 및 사회적 합의를

얻는 과정을 경험할 수 있게 된다(Burke et al.,

2006). 개인적인 의문과 주장은 계속하여 실험조, 학

급 전체에서 논의된다. 매 단계마다 학습자는 일련의

협상에 참여하고 그들의 동료나 교사와의 협동을 통

해 의미를 명확히 만들게 되는 것이다. 또한, 학생들

은 쓰기 활동을 통해 자신의 생각을 확고히 하고 생

각의 변화 양상을 되돌아볼 수 있는 반성적 사고 활동

을 하게 된다(Hand & Keys, 1999). 다시 말해서, 탐

구적 과학 쓰기는 의문을 찾아내고 문제를 협동적

으로 해결하는 과정을 독려하고, 개인적으로 구성해

야 하는 쓰기 방식과 사회적 합의를 도출해야 하는

논의 방식을 연결해준다. 이러한 방식의 탐구 활동은

학습자가 자신의 탐구 활동 과정에서 지속적인 협상

을 통해 스스로 과학적 의미를 생성하고 과학적 지식

과 연결하도록 발판을 마련해준다.

이러한 이점 때문에 최근 국내에서도 탐구적 과학

쓰기에 한 연구가 진행되고 있는데, 학생들의

일반화학실험 수업에 적용하여 화학 개념 이해 및

쓰기 능력에 효과적인 결과를 보고한 남정희 등(Nam

et al., 2011a)의 연구와 과학 쓰기에서 다중표상의

내재성에 효과적이라는 보고를 한 남정희 등(Nam et

al., 2011b)의 연구 등이 있다. 장경화 등(Jang et

al., 2012)의 연구에서는 탐구적 과학 쓰기 수업을

경험한 학생들은 요약 쓰기(summary writing)에

서 다중표상을 이용하여 주장에 한 근거를 제시한

다고 보고하고 있다. 또한 중학생을 상으로 탐구적

과학 쓰기를 적용한 남정희 등(Nam et al., 2008)

의 연구에서는 중학교 과학 수업에 탐구적 과학 쓰

기 교수 학습 전략을 바탕으로 수업 프로그램을 개발

하고 실시하여, 이 프로그램이 학생들의 인지 수준 발

달과 과학 개념의 이해 및 쓰기 능력 향상에 효과적

인 향을 미친다는 연구 결과를 제시하 다. 한편,

터키와 미국에서 수행한 선행 연구에서는 탐구적 과

학 쓰기가 학생들의 상위 그룹과 하위 그룹간의 성

취 수준의 격차를 줄여주고(Akkus et al., 2007;

Kingir et al., 2012), 명확한 개념 이해에 효과적이

라는 것을 시사하고 있다(Burke et al., 2006;

Hand, et al., 2004; Hohenshell & Hand, 2006).

예를 들면, Hand 등(Hand et al., 2004)은 생물 시

간에 탐구적 과학 쓰기 수업을 받은 7학년 학생들

의 학업 성취도가 전통적인 수업을 받은 학생들보다

유의미하게 높은 결과를 보 다고 보고하 다. 그리

고 Kingir 등(Kingir et al., 2012)은 고등학교 화학

시간에 탐구적 과학 쓰기 수업을 하여 특히 하위 수

준의 학생들의 성취도가 매우 향상되어 처치 후에 상

위 수준의 학생들과의 격차가 줄었음을 보고하 다.

이러한 국내외 선행 연구 결과를 바탕으로 본 연구

에서는 도시에 소재한 중학교 2학년 학생들을 상

으로 탐구적 과학 쓰기 수업을 적용하여 이 수업이

학생들의 요약 쓰기에 미치는 효과, 논리적 사고에

미치는 효과, 학업 성취도에 미치는 효과를 알아보고,

또한 이 수업 전략과 학생들의 성취 수준에 따른 집단

간에 상호 작용 효과가 있는지 알아보고자 하 다.
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 상

본 연구를 위한 연구 상은 도시 소재 여자중학

교 2학년 4개 반으로 선정하고, 2개 반씩을 임의로 비

교 집단과 실험 집단으로 나누었다. 그리고 교과 학습

진단 평가의 과학 점수의 중앙값을 기준으로 학생들

을 성취 수준 상위 집단과 하위 집단으로 나누었다.

교과 학습 진단 평가는 학년 초에 학생들의 학력 수준

을 진단하기 위하여 시도 교육청 주관으로 시행하는

평가이다. 연구 상의 구성은 표 1과 같다.

실험 집단에는 총 7개 주제의 탐구적 과학 쓰기

수업이 진행되었고, 비교 집단에서는 같은 주제의 일

반적(교과서 중심의 강의식) 수업이 진행되었다. 비교

집단과 실험 집단의 수업은 모두 연구자 중의 한 명이

직접 담당하 다. 실험조의 편성은 비교 집단과 실험

집단 모두 Roadrangka 등(Roadrangka et al., 1983)

이 개발한 GALT(Group Assessment of Logical

Thinking) 축소본을 사용하여 한 조에 구체적 조작

기, 과도기, 형식적 조작기 학생들이 모두 포함되도록

각 조원들을 이질적으로 구성하 다.

2. 탐구적 과학 쓰기 수업 전략과 프로그램

탐구적 과학 쓰기는 탐구와 논의, 그리고 쓰기가

접목된 수업 형태인데, 본 연구에서는 Keys 등(Keys

et al., 1999)이 개발한 전략을 바탕으로 남정희 등

(Nam et al., 2008)이 우리나라 실정에 맞게 수정한 6

단계 전략을 사용하 다.

탐구적 과학 쓰기 수업의 1단계 의문 만들기에서

는 문제 상황을 보고 학습자가 스스로 개별 의문을 만

들고 이를 바탕으로 조별 의문, 학급 의문을 정한다.

2단계 실험 설계 및 수행에서는 1단계에서 정해진 학

급 의문을 해소하기 위한 실험을 설계하고 수행한다.

경우에 따라서 실험하지 않는 주제도 있다. 3단계 관

찰에서는 실험을 통해 관찰한 사실을 바탕으로 자료

를 수집하여 정리하고 기록한다. 4단계 주장과 증거

에서는 3단계에서 수집한 자료를 분석하여 의문에

한 답 또는 해결에 해당하는 개별 주장을 만들고 논

의를 통해 조별 주장을 정한다. 조별 주장은 학급 전

체 논의를 통해 하나의 학급 주장으로 귀결된다. 이때

교사는 학습 목표 즉, 핵심 개념(big idea)이 포함된

학급 주장이 선택될 수 있도록 조언해준다. 5단계 읽

기에서는 교과서, 전문 서적, 저널, 인터넷 등 읽기 자

료를 통해 주장과 근거가 확고해진다. 6단계 반성에

서는 1단계부터 5단계까지 거치는 동안 학습자의 생

각에 변화가 있었는지를 알아보는 단계이다.

이러한 6단계 전략을 바탕으로 남정희 연구진은 각

단계별로 학생과 교사가 해야 할 세부 전략을 제시하

는 학생틀과 교사틀을 작성하 고, 또 중학교 과정에

서 실제 수업에 사용할 탐구적 과학 쓰기 수업 활동

지를 개발하 다(Kwak, 2010; Nam, 2011). 본 연구

에서는 이 학생틀과 교사틀을 사용하 고, 중학교 2

학년 과정에 해당하는 7개의 주제에 한 수업 활동지

를 사용하여 탐구적 과학 쓰기 수업을 두 학기 동안

실시하 다. 사용한 7개 주제는 황사, 도, 기체의

용해도, 식물의 광합성, 증산 작용, 지각 변동, 전기이

다. 지면 관계로 탐구적 과학 쓰기 수업 학생틀

(Kwak, 2010)만 표 2에 제시하 다.

3. 탐구적 과학 쓰기 수업 처치

탐구적 과학 쓰기 수업을 성공적으로 실행하기

위해 수업 처치 전 각 단계 전략에 한 이해(수업의

목적 및 필요성, 절차)가 필요하므로 탐구적 과학

쓰기 수업에 한 오리엔테이션을 실시하 다. 오리

엔테이션에서는 수업의 각 단계 전략을 이해하기 쉽

도록 탐구적 과학 쓰기 수업의 학생틀을 학생들에

게 제공하 다. 오리엔테이션이 끝난 후 교사는 학생

들에게 탐구적 과학 쓰기 수업의 학생틀을 노트에

붙이도록 하고 탐구적 과학 쓰기 수업이 진행될 때

각 단계마다 학생틀에 제시된 전략을 참고하여 활동

하게 하 다.

탐구적 과학 쓰기 수업에서 교사는 교사틀과 교

사용 활동지를 참고하여 수업을 진행하 다. 수업이
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수준 비교 집단 실험 집단 계

상위 34 31 65

하위 38 29 67

전체 72 60 132

표 1
연구 상



시작되면 교사는 학생들에게 활동지에 제시된 문제

상황을 보게 하고 스스로 의문을 찾도록 하 다. 조의

의문을 정할 때에는 자유롭게 논의하도록 하 고, 조

의 의문이 정해진 뒤에는 종이에 조의 의문을 적은 뒤

칠판에 게시하도록 하 다. 모든 조가 의문을 칠판에

게시한 뒤에는 학급의 의문을 정하 는데, 이때에도

역시 자유롭게 논의하도록 하되 핵심 개념을 최 한

반 한 의문으로 정해지도록 유도하 다. 이 과정이

끝난 후, 실험을 실시하는 수업에서는 조별로 돌아보

면서 몇 가지 주의 사항을 전달하기도 하고, 실험 설

계를 전혀 하지 못하는 조에서는 실험 설계의 방법을

알려주기도 하 다. 실험이 끝나면 실험을 통해 관찰

한 내용을 자세히 기록하게 하고, 나의 주장을 적도록

하 다. 이 때, 가급적이면 주장에 한 증거를 충실

히 적도록 당부하 다. 조의 주장과 증거를 정할 때에

도 충분한 논의를 거쳐 정하게 하고, 특히 증거를 충

실히 적을 것을 강조하 다. 이 모든 과정이 끝나면

읽기 부분에 교과서나 자신이 준비해 온 자료를 보며

조의 주장과 증거에 한 내용을 찾아 기록하게 하

는데, 시간이 부족하면 과제로 부여하기도 하 다. 반

성 부분에서는 수업을 하기 전과 후의 자신의 생각 변

화를 중점적으로 적도록 하 다.

4. 자료 수집 및 분석

탐구적 과학 쓰기 수업의 효과를 판단하기 위해
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표 2
탐구적 과학 쓰기 수업 학생틀(Kwak, 2010)

단계 활동 전략

1. 의문
만들기

∙제시된 문제 상황을 보고 의문을 만
든다.

∙나의 의문은 무엇인가?

∙합의된 우리 조의 의문은 무엇인가?

∙학급에서 합의된 의문은 무엇인가? 

2. 실험
∙의문을 해결할 수 있는 실험을 설계

하고 수행한다.
∙어떻게 실험할까?

3. 관찰
∙실험을 통해 관찰한 자료를 수집하여

적절한 방법으로 제시한다.

∙내가 관찰한 것은 무엇인가?

(무엇을 보았는가?)

∙내가 실험에서 얻은 자료는 무엇이며, 이 자료로부터 얻은 결

과는 무엇인가?

∙내가 쓴 공식은 무엇이었는가?

∙나는 적절히 분류하고 그래프를 그리고 있는가?

4. 

주장
∙관찰한 결과를 바탕으로 의문을 해결

할 수 있는 주장을 만든다.
∙논의를 통해 조의 주장을 만든다.

∙나의 의문 또는 학급의 의문에 한 답으로서의 내 주장은

무엇인가?

증거
∙주장을 뒷받침할 증거를 제시한다.
∙논의를 통해 조의 증거를 만든다.

∙어떻게 알았는가? 그러한 주장을 한 이유는 무엇인가?

∙내 주장을 뒷받침할 나의 자료(관찰, 그래프, 표, 또는 다른

분석)에 한 내 결과 해석은 무엇인가?

∙주장과 증거를 적절하게 연결하고 있는가?

5. 읽기
∙참고 자료를 읽고 주장을 지지해 줄

이론적 배경을 찾아 주장을 정교화하
거나 수정한다.

∙여러 참고 자료로부터 무엇을 알았는가?

∙여러 참고 자료가 나의 의문에 해답을 주는가?

∙여러 참고 자료가 나의 주장을 어떻게 지지해 줄 수 있는가?

6. 반성
∙생각의 변화 유무와 그 이유를 설명

한다.

∙실험에서 나온 오차를 어떻게 설명할 수 있는가?

∙어떻게 내 생각이 바뀌었는가?

∙내 생각은 왜 바뀌지 않았는가?

∙내가 가진 새로운 의문은 무엇인가?

∙이 활동이 내가 이미 배운 내용과 어떻게 연결될까?

∙이 실험과 관련된 실생활의 예는 어떤 것이 있을까?



요약 쓰기 검사, 논리적 사고 검사, 학업 성취도 평

가를 사전과 사후에 각각 실시하 다. 사전 검사는 3

월 또는 4월에 실시하 는데, 요약 쓰기와 논리적

사고 검사는 3월, 학업 성취도 평가는 4월에 이루어졌

다. 사후 검사는 모두 12월에 실시하 다.

1) 요약 쓰기 검사

학생들은 사전과 사후 요약 쓰기 검사를 수행하

고, 각각의 주제는‘물질의 특성’과‘전기’에 한

것이었다. 두 검사 모두 친구를 상으로 한 편지

형식으로 쓰도록 하 다. 편지 은 자유롭게 자신의

생각을 드러내도록 하기 위한 것이고, 상을 친구로

정한 것은 어려운 과학 개념을 평상시 언어로 쉽게 설

명하도록 하기 위함이다.

요약 쓰기의 평가를 위해 Prain과 Hand(Prain

& Hand, 1996)가 제안한 모델을 바탕으로 남정희 등

(Nam et al., 2008)이 개발한 평가틀을 사용하 다.

이 평가틀은 4가지 역으로 구성되어 있는데, 핵심

개념(big idea) 역, 과학 개념 설명 역, 논의 과정

역, 쓰기 형식 역이다. 핵심 개념 역은 학생

들이 학습 목표에 해당하는 핵심 개념을 얼마나 이해

하고 있는지를 평가하는 역이고, 과학 개념 설명

역은 핵심 개념을 설명하기 위하여 필요한 하위 과학

개념들을 빠짐없이, 그리고 그들 사이의 관계를 얼마

나 자세하고 바르게 설명하고 있는지에 한 평가

역이다. 논의 과정 역은 학습자가 자신의 생각을 얼

마나 논리적으로 전개하는지, 그 과정 속에 논의 과정

요소가 얼마나 그리고 어떻게 존재하고 있는지에

한 평가 역이며, 쓰기 형식 역은 요약 쓰기에

서 요구한 쓰기 형식을 잘 맞추었는지에 한 평가

역이다(Nam et al., 2008).

사전 검사인‘물질의 특성’에 한 요약 쓰기의

구체적인 평가틀의 일부를 표 3에 제시하 다. 평가

틀이 방 하여 핵심 개념 역과 과학 개념 설명 역

만 나타내었고, 논의과정 역과 쓰기 형식 역에

한 것은 남정희 등(Nam et al., 2008)의 연구에서

제시한 것과 동일하므로 여기서는 생략하 다.

핵심 개념에 한 평가는 핵심 개념의 제시 유무와

적절한 정도에 따라 0, 5, 10, 15점으로 배점을 달리

하 다. 0점은 핵심 개념이 제시되지 않은 경우이고,

표 3과 같이 핵심 개념 제시의 적절성에 따라 5, 10,

15점으로 결정하 다.

과학 개념 설명 역의 평가도 표 3에 제시한 바와

같이 필요한 과학 개념을 설명하지 않거나 잘못 설명

하면 0점, 올바르게 설명한 정도에 따라 1점 또는 2점

을 배점하 다.

논의 과정 역의 평가는‘논의 과정 요소 사용’과

‘증거 제시 방법’으로 나누어 진행하 다. ‘논의 과정

요소 사용’의 평가는 Toulmin의 논의 과정 요소를

기준으로 하 다. Toulmin(1958)은 논의 과정 요소

로서 주장(claim), 근거(ground, data), 보장

(warrant), 한정(qualifier), 반박(rebuttal), 보강

(backing) 등을 제시하 다. Toulmin의 논의 과정

틀에 따르면 주장을 뒷받침하는 근거들은 보장 안에

서 정당성을 갖는다. 보장은 근거가 어떻게 주장을 뒷

받침하는지를 설명하기 위한 일반적인 규칙이나 원리

들이다. 보강은 주장, 근거, 보장의 세 요소 간의 관련

성을 보완하고 보장을 뒷받침하기 위한 것이다. 주장

에는 경우에 따라서 반박이 있을 수 있으므로 이를 방

어하기 위해 한정되어야 한다. ‘증거 제시 방법’은

예, 그래프, 도표, 비유, 일상적 경험, 인용자료, 그림,

식 등을 제시할 때 평가에 반 하 다. 논의 과정

역의 점수 부여는 각 논의 과정 요소에 1점, 각 증거

제시 방법에도 1점을 배점하 고, 빈도수를 반 하여

점수를 계산하 다.

쓰기 형식 역은 요약 쓰기에서 요구한 형식에

잘맞는지, 전체적인흐름이매끄러운지, 쓰기 상에

게 적합한지에 따라 각각 0, 2, 4점으로 차등 배점하

고문맥의논리성에따라0, 3, 6점으로배점하 다.

평가를 시작하기에 앞서 무작위로 추출한 학생의

요약 쓰기를 과학 교육 전공 학원생 5인이 각자

평가틀을 기준으로 분석한 후 그 결과를 비교하여 일

치하지 않는 부분에 해서 논의를 거치고 평가 기준

을 수정하는 과정을 2회 실시하 다.

2) 논리적 사고 검사

탐구적 과학 쓰기 수업 처치에 따른 학생들의 논

리적 사고 수준 변화를 알아보기 위해 사전∙사후 논리

적 사고 검사를 실시하 다. 검사 도구는 Roadrangka

등(Roadrangka et al., 1983)이 개발한 GALT 축소

본을 사용하 고, 사전∙사후 검사의 정답 개수를 비

교하여 논리적 사고 수준 변화를 판단하 다. 사전에

실시한 검사 결과는 두 집단 학생들의 이질적인 실험

조 편성에도 사용하 다.
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3) 학업 성취도 평가

학생들의 학업 성취도에 한 탐구적 과학 쓰기

수업의 효과를 알아보기 위해서는 해당 학교에서 실

시한 지필 평가 점수를 비교하 다. 사전 검사로는 4

월에 실시한 1학기 중간 고사를 사용하 고, 사후 검

사로는 12월에 실시한 2학기 기말 고사를 사용하

다. 사후 검사는 2학년 과학의 전 과정을 시험 범위로

하 다. 두 시험 모두 선다형 25문항과 서답형 10문

항으로 이루어져 있고 100점을 만점으로 채점하 다.

시험 문항 출제는 해당 학교 과학 교사 3명이 하 는

데, 2배수의 문항을 분담하여 출제한 후 협의를 거쳐

필요한 수만큼 문항을 선정하고, 오류 확인을 위해 수

차례의 검토를 거쳐 확정하 다.

4) 통계 처리

데이터 분석을 위해 SPSS 통계 프로그램을 사용하

다. 먼저 데이터의 정규성을 알아보기 위해 잔차 분

석을실시하 다. 산점도-종속변수의예측치(predicted

value)에 한 스튜던트 잔차(studentized residual)-

를 그려 모든 데이터들이 잔차 -2에서 +2 사이에 무작

위적으로 분포함을 확인하고 데이터의 정규성을 검증하

다. 이 과정을 거친 뒤, 교과 학습 진단 평가 점수를

구획 변인으로 하여 비교 집단과 실험 집단 모두 상위

와 하위 집단으로 구획을 설정한 뒤 이원 공분산 분석

(two-way ANCOVA)을 이용하여 수업 처치에 의한

비교 집단과 실험 집단 사이의 차이 및 수업 처치와

구획 변인 사이의 상호 작용을 분석하 다. 수업 처치
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표 3
물질의 특성에 한 요약 쓰기 평가틀 중 핵심 개념 역과 과학 개념 설명 역

역 범주 배점 기준

핵심
개념

없다 0 핵심 개념이 나타나지 않는다. 핵심 개념은 없고 예시만 있다.

부적절하다 5 물질의 특성이 물질마다 고유한 성질임을 설명한다.

적절하다 10
물질의 특성이 물질 고유의 성질임을 설명하고, 양에 따라 변하지 않는
성질임을 설명한다.

매우 적절하다 15
위의 내용과 더불어 물질의 특성을 가지고 물질을 구분할 수 있음을 설
명한다.

과학
개념
설명

물질의
크기성질

질량
0 질량의 개념을 설명하지 않거나 잘못 설명한다.

1 질량의 개념을 바르게 설명한다.

부피
0 부피의 개념을 설명하지 않거나 잘못 설명한다.

1 부피의 개념을 바르게 설명한다.

물질의 특성

겉보기 성질

0 설명이 없다. 

1 개념 설명은 없고 종류만 나열한다.

2 겉보기 성질의 개념을 바르게 설명하고, 종류를 3가지 이상 나열한다.

도

0 설명이 없다.

1 개념 설명은 없고 단어만 제시한다.

2 도의 개념을 바르게 설명한다.

녹는점과
끓는점

0 설명이 없다. 

1 개념 설명은 없고 단어만 제시한다.

2 녹는점, 끓는점의 개념을 바르게 설명한다.

용해도

0 설명이 없다. 

1 개념 설명은 없고 단어만 제시한다.

2 용해도의 개념을 바르게 설명한다.



와 구획 변인 사이의 상호 작용이 있는 경우에는 상위

집단과 하위 집단에 해 각각 수업 처치에 의한 차이

를 분석하 다.

Ⅲ. 연구 결과 분석

이 연구의 결과는 탐구적 과학 쓰기 수업을 적용

한 후 학생들의 요약 쓰기, 논리적 사고, 학업 성취

도에 미치는 효과를 분석하여 나타내었다. 또한 이 수

업 전략과 학생들의 성취 수준에 따른 집단 간에 상호

작용 효과가 있는지 분석하 다.

1. 요약 쓰기

요약 쓰기의 결과 분석은 4개의 하위 역별로 구

분하여 실시하 다. 4개 하위 역은 핵심 개념, 과학

개념 설명, 논의 과정, 쓰기 형식이다. 각 역의 만

점이 다르므로 총점은 분석에서 제외하 다. 비교 집

단과 실험 집단의 각 역별 사후 검사의 평균, 표준

편차와 교정 평균을 표 4에 제시하 다.

각 역의 사전 점수를 공변량으로 하여 공분산 분

석을 실시한 결과, 비교 집단과 실험 집단 사이에 논

의 과정 점수와 쓰기 형식 점수는 유의미한 차이가

없었다. 핵심 개념 점수의 경우 비교 집단의 교정 평

균은 4.30점, 실험 집단의 교정 평균은 8.35점으로

두 집단의 점수는 유의미한 차이가 있었다(F(1, 131)

= 11.133, p = 0.001). 과학 개념 설명 점수의 경우도

비교 집단의 교정 평균은 3.86점, 실험 집단의 교정

평균은 5.65점으로 나타나 통계적으로 유의미한 차이

가 있었다(F(1, 131) = 13.363, p = 0.000). 각각의 점

수에 해 수업 처치와 구획 변인 사이의 상호 작용

효과는 없는 것으로 나타났다.

비교 집단 학생들은 과학 개념들을 하나의 핵심 개

념에 연결하지 못하는 경우가 많았고, 실험 집단에서

는 여러 개념을 설명하면서 하나의 큰 개념에 연결짓

는 경우를 볼 수 있었다. 사후 검사인‘전기’에 한

한 학생의 예를 보면, 전하의 종류(+ 전하, - 전하)에

해 설명하고, 전하의 흐름을 전류라고 정의한다. 이

어서 저항, 전압을 설명하고 전류∙저항∙전압 사이

의 관계에 해 설명한다. 끝으로 세 개념의 관계를

옴의 법칙으로 설명하면서 마무리하고 있다. 이러한

요약 쓰기는 개념들을 설명하는 순서도 체계적이고

개념들 간의 관계도 핵심 개념에 잘 연결지은 것으로

볼 수 있다.

2. 논리적 사고

논리적 사고 검사의 두 집단별 사후 검사의 평균,
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표 4
요약 쓰기 검사 4개 하위 역 점수의 기술 통계량

역
구획
변인

비교 집단 실험 집단

평균 표준 편차 교정 평균 평균 표준 편차 교정 평균

핵심 개념

상위 3.82 6.40 3.81 8.23 7.02 8.24

하위 4.74 7.07 4.83 8.45 7.33 8.33

전체 4.31 6.73 4.30 8.33 7.11 8.35

과학 개념
설명

상위 3.88 1.94 3.90 5.48 3.41 5.46

하위 3.89 2.37 3.83 5.72 3.55 5.81

전체 3.89 2.16 3.86 5.60 3.45 5.65

논의 과정

상위 8.41 3.02 8.14 9.16 4.33 9.46

하위 8.26 3.92 8.32 9.86 4.66 9.79

전체 8.33 3.50 8.26 9.50 4.47 9.59

쓰기
형식

상위 11.82 2.56 11.75 12.16 2.00 12.24

하위 10.84 3.71 11.02 11.38 2.09 11.14

전체 11.31 3.24 11.32 11.78 2.07 11.77



표준 편차와 교정 평균을 표 5에 제시하 다. 12점 만

점에 비교 집단의 교정 평균은 4.93점이고, 실험 집단

의 교정 평균은 5.79점으로 실험 집단의 평균이 높게

나타났다. 사전 점수를 공변량으로 한 공분산 분석 결

과, 유의 확률 0.021로 집단 간의 논리적 사고 점수

향상이 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나

타났다(F(1, 131) = 5.478, p = 0.021). 하지만 수업

처치와 구획 변인 사이의 상호 작용 효과에 한 유의

확률은 0.763으로 두 요인 사이의 상호 작용 효과는

없는 것으로 나타났다.

3. 학업 성취도

학업 성취도 평가 결과도 표 5에 제시하 다. 100

점 만점에 비교 집단의 교정 평균은 64.8점이고, 실험

집단의 교정 평균은 69.5점으로 실험 집단의 평균이

높게 나타났다. 사전 검사 점수를 공변량으로 하여 공

분산 분석을 실시한 결과, 유의 확률 0.038로 두 집단

의 학업 성취도 점수가 통계적으로 유의미한 차이가

있는 것으로 나타났다(F(1, 131) = 4.398, p =

0.038). 그리고 수업 처치와 구획 변인 사이의 상호

작용 효과가 있는 것으로 나타났다(F(1, 131) =

7.266, p = 0.008). 수업 처치와 구획 변인 사이의 상

호 작용을 구체적으로 알아보기 위하여 상∙하위 집

단별로 사전 검사 점수를 공변량으로 하여 공분산 분

석을 실시하 다. 그 결과 상위 집단에서는 유의 확률

0.428로 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났으나

(F(1, 64) = 0.635, p = 0.428), 하위 집단에서는 유

의 확률 0.002로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타

났다(F(1, 66) = 10.115, p = 0.002).

Ⅳ. 결론 및 제언

탐구적 과학 쓰기 수업 처치는 요약 쓰기 중 핵

심 개념 역과 과학 개념 설명 역에 긍정적인 효과

를 보 다. 탐구적 과학 쓰기 수업에서 학생들이 의

문을 만들고 그에 한 주장과 근거를 제기하며 반성

적 사고를 하는 과정이 주제에 한 핵심 개념을 세우

는데 도움을 주었을 것으로 해석된다. 교사가 미리 제

시하는 학습 목표보다는 탐구적 과학 쓰기에서는

스스로 의문을 세우고 또래 친구들과 소규모 논의를

거친 후 점점 큰 규모의 논의를 거쳐 여러 과학 개념

간의 관계를 올바르게 연결하여 핵심 개념을 형성하

는 유의미한 학습이 된다. 본 연구의 결과는 학생들이

친구들과 의견을 나누는 논의 활동과 자신의 생각을

명백히 하고 정교화 하는 쓰기 활동을 하는 탐구적

과학 쓰기 수업이 과학 개념의 이해를 높이기 위한

과학 교수 학습에 적극적으로 활용되어야 함을 시사

한다.

탐구적 과학 쓰기 수업을 받은 학생들이 전통적

인 교사 강의 중심의 수업을 받은 학생들보다 논리적

사고 검사에서 통계적으로 높은 점수를 받은 결과는

탐구적 과학 쓰기 수업의 효과가 학생들의 논리적

사고의 향상에도 긍정적 향을 줄 수 있음을 시사한

다. 탐구적 과학 쓰기 수업에서 학생들은 탐구 문

제, 실험 과정, 결과 해석, 주장, 근거 등을 조별 토론

및 학급 토론을 통해 공유, 반박, 협의하고 또한 쓰

기를 한다. 학생들이 다른 조원, 학급 구성원과 의사

소통하는 과정에서 자신의 생각이 타당하고 정확하다

는 것을 주장하고 근거를 제시하는 과정은 논리적 사

고와 관계가 있을 것으로 생각된다. 이러한 연구 결과
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표 5
논리적 사고 검사와 학업 성취도 평가 점수의 기술 통계량

검사
구획
변인

비교 집단 실험 집단

평균 표준 편차 교정 평균 평균 표준 편차 교정 평균

논리적 사고

상위 5.71 2.20 5.71 7.13 2.17 7.12

하위 4.00 2.66 3.97 4.79 2.13 4.63

전체 4.83 2.58 4.93 6.00 2.44 5.79

학업 성취도

상위 76.5 22.0 80.4 82.5 14.4 78.2

하위 49.2 18.9 49.9 61.6 18.8 60.7

전체 62.1 24.5 64.8 72.4 19.6 69.5



는 학생들의 논리적 사고 향상에 도움을 줄 수 있는

탐구적 과학 쓰기 수업을 학교 교육에서 지속적으

로 활용할 것을 시사한다.

탐구적 과학 쓰기 수업의 효과는 학업 성취도의

향상에서도 볼 수 있었다. 특히 학업 성취도에서는 수

업 처치와 구획 변인 사이의 상호 작용 효과가 나타났

는데, 상∙하위 집단을 구분하여 수업 처치의 효과를

알아본 결과 하위 집단에서 유의미한 차이가 있었는

데 이는 선행 연구에 의해서도 밝혀진 바 있다. 즉,

Kingir 등(Kingir et al., 2012)의 연구에서 탐구적

과학 쓰기 수업이 하위 수준 학생의 성취도를 높이

는데 향을 주었다는 결과와도 일치한다. 소집단 활

동이 학생들의 학습을 돕는다는 선행 연구 결과

(Kwak, 2005)와 사회적 상호 작용을 강조한 과학 탐

구 실험이 학업 성취에 유의미한 효과를 나타낸다는

선행 연구 결과도 있다(Kim et al., 2002). 탐구적 과

학 쓰기 수업이 학업 성취도에 한 긍정적인 효과

를 불러일으키고 특히 하위권 학생들에게 긍정적인

향을 미친다는 연구 결과는 향후 과학 교수 학습에

시사하는 바가 크다. 상 적으로 과학에 한 흥미가

낮고 참여가 낮은 하위 수준 학생들의 과학 학업 성취

도 향상을 위해서는 탐구적 과학 쓰기 수업의 활용

이 적극 장려되어야 할 것이다. 탐구적 과학 쓰기

수업을 통해 학생들은 자신의 생각을 드러내고 증거

를 제시하면서 자신이 알고 있는 과학 개념에 해 계

속해서 수정과 보완을 해나가고 자신의 생각을 로

쓰면서 다시 한 번 생각을 정리하고 정교화 시킨다.

본 연구 결과는 이러한 학습 방법이 하위 수준의 학생

들에게 의미 있는 학습법이라는 것을 시사한다. 학생

들의 탐구적 과학 쓰기 학습법에 한 인식과 이해

를 인터뷰하여 본 연구를 보강하는 후속 연구가 필요

할 것이다.

본 연구에서 요약 쓰기 중 논의 과정 역과 쓰

기 형식 역에서 유의미한 차이를 보이지 않았다. 남

정희 등(Nam et al., 2008)의 연구에서는 탐구적 과학

쓰기 수업이 요약 쓰기를 통해 분석한 논의 능력

향상에 효과적인 향을 미친다고 하 으나, 논의 과

정 요소 중 보장∙보강∙한정∙반증은 거의 사용되지

않은 것으로 보고하 다. 이는 수준 있는 논의 과정이

어려운 역이며, 탐구적 과학 쓰기 수업에서 토의

와 쓰기를 통한 학생들의 논의 과정이 요약 쓰기

와 같은 다른 형태의 쓰기에도 구현되기 위해서는

지속적이고 체계적인 탐구적 과학 쓰기 수행을 하는

후속 연구가 필요함을 시사한다. 본 연구에서는 교사

의 탐구적 과학 쓰기 수업 수행 수준을 평가하지 않

았으나, Akkus 등(Akkus et al., 2007)과 Burke 등

(Burke et al., 2005) 여러 선행 연구에서 탐구적 과학

쓰기 수업에 의한 긍정적인 효과는 탐구적 과학

쓰기 수업 수행 수준이 결정적 요인이라고 보고하

다. 이러한 관점에서 교사의 논의 과정 수행 수준과 관

련된 후속 연구 또한 필요하다 하겠다.

국문 요약

본 연구는 논의와 쓰기가 과학 탐구에 접목된 탐

구적 과학 쓰기 수업을 과학 수업 현장에 투입한 후

학생들의 요약 쓰기, 논리적 사고, 그리고 학업 성

취도에 미치는 효과를 알아보고자 하 다. 도시 소

재 여자중학교 2학년 4개 반을 선정하여, 7개 주제에

하여 실험 집단 2개 반에는 탐구적 과학 쓰기 수

업을, 비교 집단 2개 반에는 교과서 위주의 강의와 안

내된 실험 수업을 실시하 다. 학생들의 요약 쓰기

분석 결과 핵심 개념(big idea) 역과 과학 개념 설

명 역에서 비교 집단과 실험 집단 사이에 유의미한

차이가 나타났다(p<.05). 학생들의 논리적 사고와 학

생들의 학업 성취도에서도 각각 비교 집단과 실험 집

단 사이에 유의미한 차이가 나타났다(p<.05). 그리고

학업 성취도에서는 수업 처치와 구획 변인 사이의 상

호 작용 효과도 나타났는데(p<.05), 탐구적 과학 쓰

기 수업은 하위 집단에서 유의미한 차이를 보 다

(p<.05). 요약 쓰기에서 논의 과정과 쓰기 형식에

는 유의미한 향을 미치지 않는 것으로 나왔는데 유

의미한 차이가 있다는 선행 연구 결과를 참고할 때,

이 같은 결과의 원인 분석과 이에 한 연구가 앞으로

도 계속되어야 하겠다.

주제어: 탐구적 과학 쓰기, 요약 쓰기, 논리적

사고, 학업 성취도
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