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ABSTRACT

In this study, we summarized and analyzed domestic research papers including science-related attitude in 
science education over the past 30 years, mainly teaching & learning methods. We reviewed 240 papers of 
experimental design in Journal of the Korean Association for Research in Science Education and Journal of 
Korean Elementary Science Education until the last volume of 2014 with results of statistical significance. The 
results are that students preferred group compensation rather than individual compensation. Also, students' active 
participation in class activities were effective in promoting students' science-related attitude. On the other hand, 
students' attitudes related to science did not show significant effectiveness in science class focusing on conceptual 
understanding. The results of this study regarding the positive or negative influence of teaching & learning 
methods in science will be expected to be useful when science teacher makes a selection the proper teaching 
methods. 

Key words : teaching & learning methods, science related-attitude, affective domain

2015.7.22(접수), 2015.8.11(1심통과), 2015.8.26(2심통과), 2015.8.26(최종통과)

E-mail: donghee@ewha.ac.kr(신동희)

I. 서 론

첨단 과학 기술의 영향이 커지고 있는 현대 사회

임에도 불구하고, 끊임없이 제기되는 학생들의 이
공계로의 진출 회피 문제(Chung & Lee, 2004), 우리
나라 학생들이 국제 학업 성취도 평가에서 줄곧 최

상위권의 성적을 유지하는 반면, 정의적 영역에서
의 만족도가 매우 낮은 현상(Kim & Cho, 2013) 등
은 과학 교육 분야에서 정의적 측면의 연구를 통한

개선의 필요성을 시사한다. 이미 Lee et al.(1995), 
Lee and Kim(1996), Lee and Kim(2004), Yang et al. 
(2005) 등은 과학 교육에서 인지적 영역에 비하여
정의적 영역에 대한 관심이 적은 교육 현장에서의

실태를 지적하며 정의적 영역과 관련된 교육과 연

구의 중요성을 강조한 바 있다. 또한 정의적 측면

에서의 동기 유발은 인지적 측면에서 학생들의 학

습을 촉진시키기 때문에, 균형 잡힌 과학 교육을

위해서 학생들이 과학에 대해 긍정적 태도를 가지

고, 과학 학습에 자신감을 가질 수 있도록 도움을
줄 필요가 있다(Kim et al., 2007). 정의적 측면에 영
향을 주는 변인은 수업 내용, 교사, 교수․학습 환
경 등 매우 다양하지만, 본 연구에서는 현재까지

이루어진 과학 교육 연구 결과를 교수 학습 방법에

따라 과학 관련 태도에서의 교육 효과를 분석하고

자 한다. 
넓은 의미의 수업에서 수업 모형, 방법, 전략 등

은 수업의 핵심 요소다(Kim et al., 2014). 수업 전략
과 관련하여 Cho and Park(1999)은 어떤 주제나 내
용에도 적절한 전략은 없다고 했으며, Cho(2003)는
교수․학습의 방법․전략․원리는 그와 관련 있는
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이론, 교수 학습 내용, 그 목적 등에 따라 그 효과
가 달라질 수 있음을 시사했다. 과학 교수 학습 방
법은 학교 과학 교육을 실제적으로 구현하는 방법

이라고 볼 수 있는데(Kang, 2010), 2009 개정 교육
과정에 따른 과학과 교육과정 목표에는 관찰, 실험, 
조사, 토론 등 다양한 탐구 활동 중심의 학습이 이
루어지도록 하며, 개별 활동뿐만 아니라, 모둠 활동
을 통해 과학적 태도와 의사소통 능력을 기르도록

하는 것을 명시하고 있다. 교수․학습 방법 측면에
서도 첨단 과학 자료나 과학사를 도입하여 과학에

대한 흥미와 호기심을 유발하고, 과학 글쓰기와 토
론을 통해 창의적 사고력 등을 함양할 수 있도록

제시하고 있다(MOEST, 2011). 이는 교수․학습 방
법에 따라 과학 관련 태도가 변화할 수 있음을 의

미하며, 이와 관련된 예는 지금까지 이루어진 다양
한 연구 결과를 통해 확인할 수 있다. 특정 교수․
학습 프로그램의 투입 결과 Lim et al.(1999), Kang 
and Kim(2005), Kwon and Lee(2010) 등의 연구에서
는 과학과 과학 학습에 대한 태도가 함양되었으며, 
Lee(2011), Lee and Choi(2014), Dong et al.(2010) 등
의 연구에서는 과학적 태도의 향상이 나타났다. 반
면, Park et al.(2000), Han et al.(2005a), Kang et al. 
(2006)과 같은 연구에서는 수업 처치가 과학 관련
태도 향상에 대체로 효과가 없음을 보고했다. 이
상의 연구 결과들에 더하여 교수․학습 방법별 과

학 관련 태도의 효과에 대하여 보다 체계적으로

파악하고, 그 결과를 분석하여 실제 과학 교육 실
행에 적절히 반영하는 것은 매우 중요하다고 할

수 있다. 
국외의 경우, 과학 관련 태도와 다양한 변인과의

관계에 관한 연구 및 특정 수업 처치가 과학 관련

태도에 미치는 영향에 관한 연구가 꾸준히 이루어

져왔으며(Haladyna et al., 1982; Laforgia, 1988; Stake 
& Mares, 2005; Tomas et al., 2011), 성별에 따른
정의적 영역의 교육 효과에 관한 연구(Haussler & 
Hoffmann, 2002; Britner, 2008)도 실행되었다. 다양
한 교수 학습 방법 중 STS 수업, 협동학습, 체험
및 야외 활동, 능동적 학습, 탐구 프로젝트 등의 교
수 학습 방법이 과학 관련 태도에 주는 긍정적 영

향에대한연구도진행되었다(Finson & Enochs, 1987; 
Lazarowitz et al., 1988; Jarvis & Pell, 2005; Taraban 
et al., 2007; Price & Lee, 2013). 또한 비공식적 과학
교육 촉진을 위한 정의적 학습 방법이 개발되기도

하였으며(Meredith et al., 1997), 감정적 실행, 과학
자-멘토 활동 등 참신한 교육 활동들이 정의적 영역
에미치는영향에 관한연구가보고되었다(Zembylas, 
2004; Scogin & Stuessy, 2015). 이렇듯 국외의 경우
에도 새로운 교수․학습 방법의 적용에 관한 연구, 
Fortus(2014)의 분석과 같이 다수의 과학 교육 논문
을 태도, 동기 부여, 흥미, 자기효능감, 자기 개념 등
정의적 영역의 요소를 중심으로 개괄적으로 살펴

본 연구도 실행되어 왔다. 
국내의 경우, 교육과정, 수업 현장, 학생들의 사

회 문화적 배경 등의 측면에서 국외와는 다른 교육

적 상황에 처해 있다. 즉, 국외 연구에서 과학 관련
태도의 함양에 도움을 준 교수 학습 방법이라고 해

도 국내 교육 현장에서는 다른 결과가 나올 수 있

을 가능성이 있으므로, 국내의 연구 결과를 체계적
으로 분석할 필요성이 제기된다. 최근 이루어진 Jho 
(2012)의 과학 관련 태도에 대한 문헌 분석 연구는
초등학생을 대상으로 한 선행 연구 논문에 한정하

여 분석한 바 있지만, 초중등 전체에서 과학 교수
학습 방법에 따라 과학 관련 태도에 어떤 영향을 미

치는 지에 대한 연구 결과 분석도 필요하다. 이와
같은 상황에 비추어 볼 때 과학 교육에서의 정의적

영역에 영향을 미치는 교수․학습 방법에 대한 지

난 30여 년 간의 국내 연구 결과를 광범위하게 살펴
보는 것은 정의적 영역에 대한 최근의 교육적 요구

를 충족시키는 동시에 과학 교육 측면에서 중요한

시사점을 제공해 줄 수 있다는 점에서 의의가 있다. 
또한 분석 결과를 바탕으로 교수․학습 방법이 적

절하게 적용되어 학생들의 과학 관련 태도를 포함

한 정의적 영역 함양된다면, 이는 학업 성취도 향상
과 과학 관련 진로 선택과도 자연스럽게 이어질 수

있을 것이다. 본 연구는 교수․학습 방법별로 과학
관련 태도측면에서의 효과를 분석 및 종합하여 그

결과를 제시하는 것에 목적이 있다. 과학 관련 태도
함양에 긍정적 또는 부정적으로 영향을 미친 각 교

수․학습 방법에 관한 분석 결과를 통해 일선의 수

업 현장에서 과학 교사들이 학습 방법을 활용할 때

많은 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다. 

II. 연구 내용 및 방법

1. 과학 관련 태도의 범주

과학 교수 학습 방법에 따른 과학 관련 태도의
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Category Elements

Attitude toward science Social implications of science, awareness of the nature of science, attitude to scientists, attitude related to 
science careers, attitude to environmental protection/life/nature, etc.

Attitude toward science learning 
Attitude to science teachers and science classes, perceptions of learning environment, learning motivation, 
difficulties and anxiety in science-related activities, self-efficacy, etc.

Scientific attitude Openness, objectivity, continuity, critical thinking, prudence, voluntarily, honesty, readiness, cooperation, 
curiosity, patience, creativity, judgment reserved, etc.

Table 1. Categories of science-related attitude in this study

효과 분석에 앞서, 먼저 과학 관련 태도가 무엇인
지 명확하게 정의할 필요가 있다. Myeong(1996)
이 과학 교육에서 태도 관련 연구가 갖는 약점 중

하나로 용어 정의의 불명확성을 지적했듯이, 과
학 관련 태도에 대한 정의는 연구자에 따라 매우

다양하다. Lim(1995)과 Lee et al.(1995), Yang et al. 
(2005)은 과학에 관련된 태도를 과학에 대한 태도, 
과학의 사회적 의미, 과학 교과에 대한 태도, 과학
적 태도로 분류하여 연구했다. 최근에 Jho(2012)는
인지적, 정의적, 행동적 영역으로 구성된 요인으

로 과학 관련 태도를 정의하여 관련 문헌을 분석

했다. 본 연구에서는 선행 연구에서 분석 대상 논
문에서 도출된 태도 관련 항목들과 과학 관련 태

도를 분류하는 다양한 기준(Park, 2004; Lee, 2009)
을 바탕으로 과학 관련 태도를 과학에 대한 태도, 
과학 학습에 대한 태도, 과학적 태도의 세 가지 범
주를 포괄하는 개념으로 정의했으며, 각각의 세부
항목은 Table 1과 같다. 과학에 대한 태도는 과학
에 대한 느낌, 신념 등 과학이나 과학과 관련된 문
제에 대한 긍정적 혹은 부정적 성향을 의미하고, 
과학 학습에 대한 태도는 과학을 배우는 것에 대

한 흥미와 호기심 등을 의미한다. 과학적 태도는
일반적으로 훌륭한 과학자의 특징을 말한다(MOE, 
2015). 

JKARSE JKESE Total

Publisher
Korean Association for Research in 

Science Education Korean Elementary Science Education

Publication period (volume/number) 1978(1/1)~2014(34/7) 1983(1/1)~2014(33/4)

Number of total articles 1,697 828 2,525

Number of articles with results about 
affective domain 510 310 820

Number of experimental research articles 
with results about affective domain

177 147 324

Table 2. Research articles analyzed in this study

2. 분석 대상

본 연구는 국내에서 이루어진 다양한 과학 교수

학습 방법 연구에서 과학 관련 태도 측면에서 어떤

효과가 있었는지 결과를 밝힌 논문을 분석하여 과

학 관련 태도 함양을 위한 과학 교수 학습 방법의

시사점을 찾고자 했다. 이를 위해 한국연구재단 등
재지로서 국내 과학 교육 분야에서 최고의 권위를

인정받고 있는 한국과학교육학회지(Journal of the 
Korean Association for Research in Science Education: 
JKARSE)와초등과학교육(Journal of Korean Elementary 
Science Education: JKESE) 등 2종의 과학 교과 교
육 전문 학술지에 게재된 전체 논문을 분석 대상

으로 했다. 1차 검토 대상은 JKARSE 1권 1호부터
34권 7호까지의 전체 논문 1,697편과 JKESE 1권 1
호부터 33권 4호까지의 전체 논문 828편으로, 총
2,525편이었다(Table 2). 이들 1차 검토 대상 논문
중 과학 관련 태도의 결과를 제시함과 동시에, 과
학 교육 프로그램을 개발하고 적용하여 교육 효과

를 제시한 324편의 논문을 추출했다. 이 중, 초․
중․고등학생을 대상으로 교육 프로그램을 적용하

고, 프로그램의 적용 효과 여부와 직접적으로 관련
되며, 과학 관련 태도에 대하여 통계적 유의미성을
검증한 240편의 논문을 최종 분석 대상으로 선정
했다.
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3. 교수 학습 방법 유형
본 연구는 교수 학습 방법별로 과학 관련 태도에

서 어떤 효과가 있는지 파악하는 데 목적이 있다. 
이를 위해 240개 논문에 제시된 교육 프로그램의
교수 학습 방법을 귀납적으로 범주화하는 과정을

거쳤다. 여기서 교수 학습 방법은 수업 모형 및 수
업 전략을 포함한 넓은 의미로 정의하고, 이를 기
준으로 분석했다. 범주틀은 2인의 연구자가 각자 논
문을 읽으며, 추출한 구체적 교수․학습 방법을 기
술한 후, 과학 교육 전문가 1인과 함께 모여 소영역
및 대영역의 체계를 갖춘 범주틀을 개발했다. 이를
초등학생들의 과학 관련 태도에 영향을 주는 수업

처치의 수업 모형 및 수업 전략에 대한 분류(Jho,

Category
Subject(%)

Elements(number)
T E S

Inquiry/experience-focused 
activities 

36
(15.0)

24
(18.2)

12
(11.1)

Extracurricular experience-focused activities(10), Inquiry/experiment(6), Free 
inquiry(5), Experiment using real life material(4), Small-scale chemistry(4), 
Curriculum-based field experience(2), Others(5)

Cooperative learning/Small 
group activity -based 
interaction 

36
(15.0)

14
(10.6)

22
(20.4)

Cooperative learning model(12), Emphasizing social interaction(9), Difference 
from types of grouping(6), Application with other strategy(4), Generate 
cooperative learning(3), Others(2)

Introduction of new 
learning materials

28
(11.7)

17
(12.9)

11
(10.2)

Literature and comics(6), History of science(5), Video(4), Portfolio(3), 
Newspaper(2), Girl-friendly science content(2), Others(5)

Utilizing specific 
teaching-learning model 

28
(11.7)

13
(9.8)

15
(13.9)

STS learning model(7), Concept change learning model(6), Learning cycle 
model(5), Problem solving learning model(5), Others(2)

Learning with computer 19
(7.9)

8
(6.1)

11
(10.2)

Computer-assisted instruction(9), Web-based learning(4), Microcomputer-based 
laboratory(4), Others(2)

Graphic organizer/drawing 
activity 

16
(6.7)

8
(6.1)

8
(7.4)

Concept map(6), Mind map(2), Systematic drawing(2), Small group 
drawing(2), V diagram(1), Visual note(1), Multiple external representations(1), 
Others(1) 

Specific strategies for 
affective characteristics 

16
(6.7)

9
(6.8)

7
(6.5)

Self-regulation(5), Harmonizing cognitive & affective domain(3), ARCS 
model(3), Leadership training(2), Others(3)

Brain/cognitive function 
and metacognitive strategies 

12
(5.0)

11
(8.3)

1
(0.9) Brain/cognitive functions(6), Metacognition(5), Multiple intelligence(1)

Writing activity 10
(4.2)

9
(6.8)

1
(0.9)

Science writing heuristic(2), Science diary, journal(2), Science writing using 
newspaper articles(1), Creative science writing(1), Science writing using 3 step 
strategy(1), Others(3)

Application of various 
assessment method 

9
(3.8)

3
(2.3)

6
(5.6) Performance assessment(5), Formative assessment(4)

Analogy 8
(3.3)

1
(0.8)

7
(6.5)

Handling analog/role play(3), Generating analogies(3), Linguistic analogy(1), 
Others(1)

Others
22

(9.2)
15

(11.4)
7

(6.5) STEAM(8), Projects(2), Career-related activities(2), Others(10) 

Total 240
(100)

132
(100)

108
(100)

* T: total, E: elementary school, S: secondary school

Table 3. Teaching & learning methods in science education program from the perspectives of science-related attitude

2012)와 비교했을 때, 영역별 요소와 적용 빈도를
제시한 것은 전체적으로 유사하지만, 분류 기준 면
에서 차이가 있다고 할 수 있다. Jho(2012)의 경우, 
활동 형태와 교수 지도 방법을 2개의 대영역으로
설정한 후, 활동 형태에 따라서는 개인, 소집단 활
동, 학급 전체로, 교수 지도에 따라서는 강의, 실험/
탐구, 관찰/조작, 토론 등 10개의 소영역으로 분류
했다. 분석 대상 논문에 포함된 다양한 교수 학습
방법을 유사한 유형으로 범주화 하는 귀납적 과정

을 거쳐 분류한 본 논문과 달리, Jho(2012)는 활동
형태와 교수 방법을 정한 후 해당 논문들을 범주화

했다. 
본 연구에서는 탐구/체험 중심 활동, 협동학습/상
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1) 교수 학습 방법별 효과율에서 유의미함을 판단하는 기준은 교수 학습 방법별로 ‘효과 있음’과 ‘효과 없음’ 논

문 개수 합의 평균이 4.7개임에 비롯한다.

호작용 중심 소집단 활동 등 12개의 대영역과각 영
역을 세분화한 61개의 소영역으로 범주화했다(Table 
3). Table 3에 보여지듯이, 연구 대상의 학교급(초
등, 중등)에 따라 교수 학습 방법의 활용 정도에 차
이가 있다. 특히 초등을 대상으로 한 과학 교육 프
로그램에서는 탐구/체험 중심 활동, 뇌/인지 기능

관련 수업 및 초인지 전략, 글쓰기 활동을 중등을
대상으로 한 경우보다 5.9~7.1% 더 높게 선호했다. 
중등을 대상으로 한 과학 교육 프로그램에서는 협

동학습/상호작용 중심 소집단 활동 및 비유를 초등
을 대상으로 한 경우보다 각각 9.8%, 5.7% 더 높게
선호했다. 

III. 연구 결과 및 논의

1. 태도 범주별 교수 학습 방법의 효과 비교

총 12가지 교수 학습 방법 유형별 과학 관련 태
도 범주에서의 효과는 Fig. 1과 같다. 학교급을 초
등과 중등으로 구별했는데, 최종 분석 대상 논문

중 연구 대상이 중복되는 경우는 없었다. 최종 분
석 대상 논문에서 결과로 제시한 프로그램의 효과

유무를 과학 관련 태도 3범주로 구별했는데, 각 범
주의 세부 요소별로 효과 유무가 다른 경우에는 세

부 요소의 절반 이상이 효과가 있을 때에 ‘효과 있
음’으로 최종 판단했다. 하나의 논문에서 여러 범주
의 과학 관련 태도의 효과를 언급한 경우, 중복 집
계했다. 태도별 효과율은 다음과 같이 산출했다.

효과율 효과있음효과없음
효과있음

×

각 교수 학습 방법에 따른 태도별 효과율은 ‘효
과 있음’과 ‘효과 없음’ 논문을 합쳐 5개 이상인 경
우에만 의미 있는 통계치로 고려해 해석했으며, 그
값은 Fig. 1에서 회색 음영으로 표시되어 있다1). 

1) 과학에 대한 태도

태도 범주 중 과학에 대한 태도의 효과 유무를

확인한 빈도는 중등(55회)이 초등(34회)보다 21회
더 많았는데, 효과율은 중등(69.1%)과 초등(67.6%)
이 비슷했다. 교수 학습 방법별 효과율을 비교해

보면, 초등의 경우 과학에 대한 태도를 증진하는

데 특정 학습 모형 적용(85.7%)이 가장 높았고, 기
타(75.0%), 탐구/체험 중심 활동(71.4%), 새로운 학
습 자료 도입(70.0%)이 그 뒤를 이었으며, 협동학습
/상호작용 중심 소집단 활동(66.7%)은 비교적 효과
적이지않았다. 중등의경우, 과학에대한태도를향
상시키는 데 새로운 학습 자료 도입(87.5%)이 가장
높은 효과율을 보였고, 탐구/체험 중심 활동(75.0%)
이 그 뒤를 이었으며, 특정 학습 모형 적용(66.7%)
은 비교적 효과적이지 않았다.

2) 과학 학습에 대한 태도

태도 범주 중 과학 학습에 대한 태도의 효과 유

무를 확인한 빈도는 중등(89회)이 초등(70회)보다
19회 더 많았고, 효과율은 반대로 초등(80.0%)이 중
등(70.8%)보다 9.2% 더 높았다. 교수 학습 방법별
효과율을 비교해 보면, 초등의 경우 과학 학습에 대
한 태도에서는 정의적 특성 향상 전략을 활용한 수

업이 효과율 100%였고, 다음으로 새로운 학습 자료
도입(87.5%), 컴퓨터 활용(83.3%), 뇌/인지 기능 관
련 수업 및 초인지 전략(83.3%), 특정 학습 모형 적
용(80.0%), 탐구/체험 중심 활동(77.8%), 협동학습/
상호작용 중심 소집단 활동(75.0%) 등의 순으로 효
과적이었다. 중등의 경우, 정의적 특성 향상 전략을
활용한 수업이 효과율 100%로 초등과 마찬가지로
가장 높았고, 새로운 학습 자료 도입(83.3%), 비유
활용(83.3%), 컴퓨터 활용(81.8%), 이미지 활용 및
그리기 활동(80.0%), 기타(80.0%)가 그 뒤를 이었으
며, 다양한 평가 방법 적용(66.7%), 특정 학습 모형
적용(60.0%), 협동학습/상호작용 중심 소집단 활동
(59.3%), 탐구/체험 중심 활동(50.0%)은 비교적 효
과적이지 않았다.

3) 과학적 태도

태도 범주 중 과학적 태도의 효과 유무를 확인한

빈도는초등(72회)이중등(19회)보다 53회더많아매
우차이가컸고, 효과율은중등(68.4%)과초등(69.4%)
이 비슷했다. 교수 학습 방법별 효과율을 비교해 보
면, 초등의 경우 과학적 태도를 향상시키는 데 글
쓰기 활동(88.9%), 뇌/인지 기능 관련 수업 및 초인
지 전략(87.5%)이 가장 효과적이었다. 글쓰기 또는
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Fig. 1. The effect of teaching & learning methods on science-related attitude

보고서 제출과 같은 과제 중심의 활동이 초등학생

들의 과학 관련 태도의 유의미한 차이가 없었다는

Jho(2012)의 연구와는 다소 다른 결과일 수 있으나, 
글로 표현하는 과제의 유형, 학생에게 주는 부담

정도나 교사의 지도 상황에 따라 다른 결과가 나타

날 수 있음을 보여주는 예로 생각할 수 있다. 이외
에 특정 학습 모형 적용(71.4%)이 비교적 효과적이
었으며, 탐구/체험중심 활동(66.7%), 새로운 학습자

료 도입(66.7%), 이미지 활용 및 그리기 활동(50.0%)
은 비교적 효과적이지 않았다. 중등에서는 과학적
태도의 효과를 언급한 논문이 많지 않아서 의미 있

는 통계치가 1영역뿐이었는데, 탐구/체험 중심 활
동이 85.7%로 과학적 태도를 향상시키는 데 높은
효과를 나타냈다.

4) 교수 학습 방법별 과학 관련 태도에 대한 효과
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Fig. 1을 토대로 교수 학습 방법별 과학 관련 태
도에 대한 효과의 정도를 ‘높음(high)’과 ‘낮음(low)’
으로 구별하면 Table 4와 같다. 효과의 정도를 구분
하는 기준은 효과율 70%였으며, 해당 학교급의 교
수 학습 방법별 효과율을 산출하는 근거가 되는 연

구가 5개 미만인 경우, 통계치의 의미가 없다고 판
단하여 ‘-’로 표기했다.
모든 태도 범주와 학교급에 대한 통계치가 도출

된 교수 학습 방법은 탐구/체험 중심 활동으로 유
일했다. 탐구/체험 중심 활동은 과학 관련 태도의
효과율이 초등 71.4%, 중등 70.6%로 전반적으로 높
았다. 이는 실험 및 탐구를 포함한 수업 이후 초등
학생의 과학 관련 태도가 유의미하게 향상된 결과

를 보여주었다는 선행연구와 일치한다(Jho, 2012). 
태도 범주별로 자세히 살펴보면, 탐구/체험 중심 활
동은 과학에 대한 태도를 향상시키는 데 초․중등

에서 공통적으로 효과적이지만, 다른 태도 범주에
대해서는 초․중등에서 상대적으로 상반된 결과를

나타냈다. 과학 학습에 대한 태도의 경우, 중등보다
는 초등에서 보다 효과적이었으며, 과학적 태도의
경우, 반대로 중등에서 비교적 더 효과가 있는 것
으로 나타났다. 특정 학습 모형 적용은 중등 대상
과학적 태도의 효과 여부를 알 수 없는 것을 제외

하고, 탐구/체험 중심 활동과 유사한 형태의 범주별
효과를 나타냈다. 
새로운 학습 자료 도입은 과학에 대한 태도 및

Category
Attitude toward science Attitude toward 

science learning 
Scientific attitude 

E S E S E S

Inquiry/experience-focused activities high high high low low high

Cooperative learning/small group activity-based interaction high - high low - -

Introduction of new learning materials high high high high - -

Utilizing specific teaching-learning model high high high low low -

Learning with computer - - high high - -

Graphic organizer/drawing activity - - - high - -

Specific strategies for affective characteristics - - high high - -

Brain/cognitive function and metacognitive strategies - - high - high -

Writing activity - - - - high -

Application of various assessment method - - - - - -

Analogy - - - high - -

Others - - - - - -

* E: elementary school, S: secondary school

Table 4. The degree of effect of teaching & learning methods on science-related attitude

과학 학습에 대한 태도를 향상시키는 데 초․중등

에서 동일하게 효과적인 유일한 교수 학습 방법이

었다. 이 방법을 제외하고는, 동일한 교수 학습 방
법인 경우에도 대상의 학교급에 따라 과학 관련 태

도의 효과의 정도에 차이가 나타났다. 이는 어떤

과학 관련 태도를 향상하고자 할 때, 대상의 수준
에 맞게 교수 학습 방법이 계획되어야 함을 시사한

다. 각각의 교수 학습 방법별 효과에 대한 자세한
질적 분석은 2~13번에 기술되어 있다.

2. 탐구/체험 중심 활동

탐구, 체험 중심의 과학 활동은 1996년부터 2014
년까지 총 36회 적용되었고, 통계적 유의미도를 검
증한 교육 프로그램들 중 가장 많았다. 1990년대
후반에는 실험 수업에서 특정 수업 모형의 적용 효

과(Noh et al., 1997a; Kim & Chung, 1996)를, 2000년
대 초반에는 확장적 과학 탐구 활동 도입의 효과를

보았는데(Yoon & Pak, 2000), 2000년대 중반부터 본
격적으로 탐구, 체험 중심의 과학 활동 관련 연구
가 다양화되어, 교과 시간 밖 체험 중심 활동, 교과
내용 관련 야외 활동, 실생활 소재 및 도구를 활용
한 실험, SSC(small-scale chemistry) 실험 활동, 자유
탐구, 탐구중심활동등의유형으로분류할수있다.
교과 시간 밖 체험 중심 활동은 2000년대 이후

적용되었는데, 모두 수업에 대한 즐거움을 높이고, 
과학적 태도를 신장시키는 데 효과가 있었다. 과학
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적 태도 전반 혹은 하위 영역 일부에 유의미한 향

상을 보인 것은 과학 탐구 및 체험 활동에 기반한

과학반 활동(Shin et al., 2011), 학부모와 학생이 가
정에서 수행하는 가족 활동 프로그램(Jee & Park, 
2013), 계발 활동에 실시한 과학 놀이 활동(Kim et 
al., 2004) 등이 있었다. 과학 학습에 대한 태도를 유
의하게 향상시킨 것은 전통 문화재 탐방 프로그램

(Jo & Kim, 2001), 과학관 교육 프로그램(Lee et al., 
2010a) 등이 있었으며, 특히 저소득 초등학생을 대
상으로 한 과학 체험 교실(Kim et al., 2009) 및 과학
실험 프로그램(Lee et al., 2010b)은 참여 학생의 자
아 존중감과 자기 유능감을 유의하게 향상시켰다. 
또한 환경 관련 체험 활동은 환경 소양 및 정서를

유의미하게 향상시켰다(Ju et al., 2013; Lyu & Shin, 
2014; Hwang & Park, 2014). 야외 학습의 효과를 본
연구는 많지 않았지만, 모두 과학적 태도 함양에 효
과적이었다. 초등 4학년 식물 내용과 관련하여 자연
나눔 학습 방법을 적용하거나(Choi & Kim, 2011), 
초등 4학년 지질 내용에 STEAM을 적용한 야외 학
습(Kim & Hong, 2014)는 모두 과학적 태도를 유의
하게 향상시켰다. 
실험에서 실생활 관련 주제 및 도구를 활용한 경

우, 모두 정의적 영역에 긍정적 영향을 주었다. 페
트병, 종이 상자 등 생활 주변 자료의 활용은 과학
적 태도(Yun & Moon, 2007) 혹은 과학 학습에 대한
태도(Jin & Lee, 1998)를 향상시켰고, 실생활 소재
과학탐구모듈(Kim & Kim, 2005)과외부지원의생
활 과학 교실 프로그램(Kim & Jang, 2009) 또한 과
학 학습에 대한 흥미를 유의하게 증진시켰다. 이러
한 일관적 결과는 학생들이 흥미롭게 학습에 참여

하도록 하기 위하여 실생활과 관련된 맥락을 구성

하는 것이 유용하고 적절한 접근이 될 수 있음을

의미한다.
SSC(small-scale chemistry) 실험 활동과 다양한

형태의 자유 탐구의 경우, 모두 활발히 연구되던 특
정 시기가 있었고, 수업 효과의 유무가 연구에 따
라 달랐다. SSC 실험은 중․고등 학생들을 대상으
로 2007~2009년에 진행되었고, 자유 탐구는 초등학
생을 대상으로 주로 2010년에서 2012년 사이에 실
행되었다. SSC 적용 결과, 과학에 관련된 태도에 좋
은 영향을 끼쳤던 연구결과들(Yun et al., 2007; Yun 
& Moon, 2007)이 있는 반면, 전반적으로 SSC에 대
한 긍정적인 인식에도 불구하고, 전체적인 과학 관

련 태도에 유의미한 효과가 없는 연구 결과들(Yoo 
et al., 2009; Park & Hong, 2007)도 있었다. 자유 탐
구 활동 중 과학 탐구 노트를 활용한 경우, 모두 과
학적 태도의 긍정적 변화에 효과가 있었으나(Lee, 
2011; Lee et al., 2012), 그렇지 않은 경우 정의적 영
역과 관련한 특성에서 통제 집단과 유의미한 차이

를 나타내지 않았다(Park et al., 2001; Chang & Jhun, 
2010; Lim et al., 2012). 이러한 결과는 2007 개정
과학 교육과정에서 자유 탐구를 도입한 목적, 즉
학생들의 과학에 대한 흥미를 제고하고 창의력을

신장시키도록 하기 위한 목적에 부합되는 추가 연

구가 필요함을 시사한다.
반면, 탐구 중심의 활동 중 자기 주도적 문제 생

성 탐구(Kim et al., 2014), 문제 인식을 강조한 탐구
(Shin et al., 2010), 가설-연역적 탐구(Park & Kang, 
2007)가 정의적 영역에 미치는 효과는 긍정적이었
다. 이는 교사나 교과서에서 제시한 탐구 문제를

수동적으로 받아들이지 않고, 스스로 문제를 생성, 
인식하고, 동료와 함께 토의하는 자기 주도적 탐구
활동을 통해 과학적 태도가 향상될 수 있음을 의미

한다. 
이상과 같이, 과학 교육에서 탐구, 체험 중심 활

동의 정의적 영역에 대한 효과를 보는 국내 연구는

1990년대 중반에 시작되어 2000년대 중반부터 확
대되어 왔다. 대체로 과학 관련 태도에서 효과가 있
다고 밝혀진 연구가 그렇지 않은 연구보다 2.5배 정
도 많았다. 학생들이 교실 또는 과학실에서 다양한
형태로 직접적 활동을 수행하는 것에 대한 만족감

이 큰 만큼 탐구, 실험, 제작 중심의 활동의 효과가
두드러질 수 있었던 것으로 보인다. 연구 결과들을
종합하면 단순히 수공적 기능(hands-on activity)을 강
화하는 것만으로는 과학 관련 태도 함양에 한계가

있는 것으로 밝혀졌다(Hong et al., 2006; Lee, 2009).

3. 협동학습/상호 작용 중심 소집단 활동

협동학습 및 상호 작용을 중심으로 한 소집단 활

동은 1997년부터 2012년까지 총 36회 적용되어 탐
구/체험 중심의 과학 활동 적용 횟수와 같이 가장
많았다. 협동학습 수업 모형은 다양하게 개발되어
이용되어 왔으며, 정의적 영역과 관련해서는 1990년
대후반부터 10여년간그효과에대한검증이이루
어져왔다. 특히함께학습하기모형(learning together: 
LT), 모둠 성취 분담 모형(student teams-achievement 
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divisions: STAD), 모둠게임토너먼트모형(team games 
tournament: TGT), 직소우 모형(Jigsaw)이 주로 적용
되었다. LT 모형을 적용한 수업은 과학에 대한 태
도 전반의 향상 혹은 과학 학습 동기의부분적 향상

에 효과가 있었으며(Noh et al., 1997b; Lee & Kwon, 
2001), 특히 저성취 학생들의 과학 학습에 대한 태
도를 고취하는 데 효과적이었다(Lee & Park, 2002). 
STAD 모형은 본래 모형대로 적용되었을 때에는

과학 학습에 대한 태도를 향상시키는 데 효과적이

었으나(Noh et al., 1997c; Chung & Lee, 2003a; Lee, 
2006), 보상 방식 등 일부가 변형된 경우에는 학습
태도를 부분적으로 향상시키거나 향상시키지 못했

다(Koh et al., 2010; Kim & Choi, 2002). TGT 모형
은 ICT 활용 모듈 프로그램에 적용되었을 때에는
과학 및 과학 학습에 대한 태도를 증진시켰으나

(Koh et al., 2003), 일상 수업에 적용되었을 때에는
학습에 대한 태도를 유의하게 향상시키지 못했다

(Park & Shin, 2010). JigsawⅡ 및 JigsawⅢ 적용 수
업 후에는 학생들의 과학 흥미도, 학습 태도 혹은
과학 관련 자기 효능감이 증진되었다(Choi & Ahn, 
2001; Park & You, 2001).
위의 4가지 협동학습 수업 모형은 전통적 모둠

학습과비교하여모둠의공동목표와개별적책무성

을 함께 강조한다는 공통점을 지닌다. 특히, Jigsaw 
모형은 각 학생에게 전문가 역할을 부여함으로써

개별적 책무성을 더욱 부여할 수 있다(Jeong et al., 
2010). 이러한 설계는 모둠 내에서 자신에게 부여된
역할로부터 학생의 소속감과 책임감 등을 고취함

으로써 대부분의 경우 과학 학습에 대한 태도에 전

반적 혹은 부분적으로 긍정적 영향을 미친 것으로

보인다. 그러나모둠간경쟁을추가한 STAD나 TGT 
모형은 긍정적 영향을 주지 않는 때가 상대적으로

많았던 점과 집단 보상과 개별 보상을 함께 제공했

을 때보다 집단 보상만 제공했을 경우, 학습에 대
한 태도에 긍정적 영향을 미쳤다는 일관된 연구 결

과로부터, 모둠 간 혹은 모둠 내의 지나친 경쟁이
협동학습의 강점인 정의적 영역에서 효과를 퇴색

시킬 수 있으므로 적용 시 주의가 필요하다고 볼

수 있다.
특정 모형을 적용하지 않고 협동학습을 실시한

경우, 교사 주도의 강의식 수업 혹은 전통적 소집
단 실험과 비교하여 과학 학습에 대한 태도의 향상

에 유의하거나(Park et al., 1997; Han et al., 2000), 유

의하지 않은(Lim et al., 1999) 등 결과가 일관적이
지 않았다. 문제 해결 전략, 대본 사용, 개념 변화
등 다른 전략과 함께 사용된 협동학습의 효과 또한

학습 동기 및 수업 참여에 대한 인식 향상에 유의

했다는 결과(Noh et al., 2001a; Koh et al., 2004; Han 
et al., 2005a)와그렇지않다는결과(Noh et al., 1999a)
가 발표되는 등 다양했다.
집단 구성 방식에 따른 효과의 차이를 밝히고자

하는 연구 결과, 성취 수준 혹은 유화성을 기준으
로 한 동질 집단과 이질 집단 간에는 대부분 유의

미한 차이가 없었다(Noh et al., 1998a; Noh et al., 
1999b; Noh et al., 2002; Han et al.., 2002; Lee et al, 
2008). 흔히 협동학습의 효과는 성취 수준이 이질적
인 집단일수록 높아진다고 알려져 있으나(Cho et al., 
2011), 정의적 영역에서의 효과는 그렇지 않은 것으
로 나타난 것이다. 그러나 최근의 연구에서 소집단
을 집단주의 성향 수준에 따라 이질적 혹은 동질적

으로 구성한 결과, 집단 구성 방식과 과학 학습에
대한 태도 중 일부 사이의 상호 작용 효과가 밝혀

지기도 했다(Joo et al., 2012).
사회적 상호 작용을 강조한 수업은 과학에 대한

태도 및 과학적 태도를 일부만 향상시키거나, 향상
시키지 못한 경우가 많았다. 2000년대 초반의 연구
들은 대부분 소집단 토론을 적용했는데, 학습 동기, 
의사소통 불안 해소, 과학에 대한 태도 혹은 과학
관련 태도에 그다지 긍정적 영향을 미치지 못했다

는 결과를 보였다(Kim et al., 2002; Kang & Noh, 
2000; Kang et al., 2002). 2000년대 중반 들어 동료
간 교사와 학생 역할을 교대로 수행하는 상호 동료

교수 전략(reciprocal peer tutoring: RPT)의 정의적 영
역에 대한 효과를 보는 연구가 진행되었는데, 상반
되는 연구 결과로 인해 과학에 대한 태도의 향상을

이끄는지에 대하여 여전히 논란의 여지가 있다(Noh 
et al., 2005; Kim & Noh, 2006; Kim et al., 2007). 반
면, Bae and Ok(2009)은 사회적 상호작용 강화 학습
이 과학 학습 동기 전반에 유의미한 향상을 가져왔

다고 보고했다. 
과학 교육에서 소집단 학습과 관련하여 정의적

영역에 대한 효과를 보는 대한 국내 연구는 1990년
대 후반 이후 꾸준히 이루어졌고, 국내뿐 아니라

해외에서도 장기간 연구되어 왔다. 이에 효과적인
협동학습이 되기 위한 집단 구성, 역할 분담, 보상
방법, 수업 모형 등에 대하여는 일정한 수준의 합
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의가 되어 있다. 이에 따라 최근으로 들수록 협동
학습 관련 연구는 감소하는 추세다.

4. 새로운 학습 자료 도입

새로운 학습 자료를 도입한 수업 프로그램의 형

태로는 동시, 동화와 같은 문학 자료나 신문 활용, 
과학사 도입, 만화나 영화와 같은 영상 자료 도입
수업, 신문이나 포트폴리오 활용 수업 등이 있었다. 
다양한 유형의 새로운 자료 도입 교육 프로그램은

총 28회 적용되어 세 번째로 적용 횟수가 많았다. 
문학은 다방면에 있어서 과학 학습을 향상시키며, 
어린이들의 탐구를 향상시키고, 자신의 생각을 촉
진하는 데 이용될 수 있다. 문학 작품은 다양한 방
법으로 과학에 통합될 수 있는데, 학습 도입에서는
흥미 유발, 질문 고취, 사전 정보 제공 등에 활용
가능하며, 결론 분석, 연습 사례 제공, 과학적 탐구
기능의발달, 다양한경험의제공이가능하다(Martin, 
2009). 따라서, 과학 수업 시간에 동화, 동시, 만화
와 같은 문학 자료를 도입하는 것은 학생들이 과학

을 더 가깝게 느낄 수 있도록 하는 방법 중 하나일

것이다. 과학 동시를 활용한 수업은 과학 탐구에

대한 태도보다는 과학 수업에 대한 즐거움, 과학의
취미적 관심 영역의 향상을 이끌었으며, 동화를 활
용한 수업 또한 과학적 태도 향상에 효과가 있었다

(Jeong & Kwon, 2008; Kwon & Lee, 2010). 최근 많
은 학생들이 흥미를 가지는 과학 만화 독서를 활용

한 수업 또한 과학적 태도와 과학 흥미도를 향상시

켰다. 그러나, 문학 자료를 활용한 통합 과학 탐구
수업은 과학적 태도 중 끈기성에만 유의미한 효과

가 있었으며(Han & Lee, 2005), 개념 만화를 사용한
수업은 과제 집착력 향상에만 다소 효과적이었다

(Kim & Kim, 2001). 
Matthews(1994; quoted in Cho & Choi, 2008)는 과

학의 본성에 대한 이해를 위해 과학사가 필요하며, 
특히 과학자의 생애와 시대를 분석함으로써 과학

의 교과 내용을 인문학화하여 학생들을 더욱 가깝

게 끌어들인다고 주장했다. 또한 과학사 및 과학

철학이 여학생들에게 과학과 공학 교육과정을 더

욱 흥미 있게 만들어 과학 학습 개선에 기여할 수

있음을 시사했다(Matthews, 2014). 정의적 영역에서
의 과학사 활용 효과 분석 결과는 이러한 논의와

일치하는 점이 많았다. 과학사는 읽기 자료나 토론
수업의 소재로 활용되었으며, 과학 관련 태도 중 과

학의 본성에 대한 이해 향상과 과학 수업의 즐거움, 
과학 학습 동기 향상에 대체로 효과적이었다. 이
중 남성 과학자 자료를 도입한 집단보다 여성 과학

자 자료를 도입한 집단이 과학에 대한 태도 향상에

효과적이었으며, 특히 여학생의 변화가 두드러졌다
는 연구 결과로부터(Jeon et al., 2002), 과학사 자료
가 주로 남성 과학자를 많이 접하는 학생들의 과학

자에 대한 이미지와 과학 관련 직업 선호에 변화를

가져온 것으로 보인다. 이와 유사하게 여학생들에
게 친근한 과학 교수-학습 프로그램을 적용한 경우
는 모두 과학 학습 태도를 긍정적으로 변화시켰다. 
그러나 과학사 소재를 활용한 명시적, 반성적 과학
의 본성 수업은 과학 관련 태도에 미치는효과가 전

통적 수업과큰 차이가없었는데, Kim et al.(2008)은
통제 집단에 비해 추가된 활동들이 학생들에게 다

소 부담으로 작용했을 가능성을 지적했다.
Byun et al.(2007a)은 시청각 매체의 장점으로 과

정의 제시, 문제 해결 학습, 정의적 영역의 학습 등
을 제시했으며, 이와 관련하여 영상물이 과학 수업
에 도입되어 긍정적인 효과를 가져온 사례는 다음

과 같았다. 도입된 자료는 과학 원리를 찾아볼 수
있는 영화, 신기한 스쿨버스, 앤더슨의 요술 안경, 
다큐멘터리 등 다양했다. 그 중 과학 기술이 직업
세계와 사회 속에서 어떻게 요구되고 있는가를 보

여주는 다큐멘터리를 보여준 수업에서 이 영상 자

료를 시청한 학생들의 경우, 과학 진로 지향도에

유의미한 증가가 없었으나, 영상과 관련된 과학 지
식, 원리에 대한 설명을 보완한 경우, 유의미한 향
상이 있었다(Yoon et al., 2006). “신기한 스쿨버스” 
애니메이션을 도입한 수업에서는 전체적으로 흥미

향상에 효과가 없었으나, 개념 이해 수준이 높은

학생들에게는 효과적이었다(Choi & Kim, 2013). 과
학에 대한 태도 전반에 유의미한 향상을 가져온 영

화를 활용한 수업 또한 수업 단계별로 학생이 알게

된 지식을 확인하고, 관련 문제를 풀어볼 수 있는
학습지를 함께 제공했다(Kwon & Lee, 2010). 이는
과학 수업에 영상물을 도입할 경우, 단순한 시청을
넘어서 적절한 인지 수준과 영상과 관련된 과학 원

리, 지식 등에 대한 자료 제시가 필요함을 말해준
다. Weidenmann(1994; quoted in Moon, 2006)은 학
습자의 지식 전제 조건에 따른 영상의 기능을 4가
지 제시했는데, 그 중에 촉진적 기능과 초점 기능
이 과학 수업에서의 효율적인 영상 자료 활용에 대
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한 위의 분석 결과와 연관된다고 볼 수 있다. 
신문 활용 교육은 학생의 비평 능력 개발, 정보

이해력 신장, 문장력의 증대를 도우며, 학생들의 인
격을 키우고 자부심을 느끼게 해주는 효과가 있다

(Jung et al., 2004). 이에 더하여 Kim and Noh(2002)
는 살아 있는 지식의 습득과 학습 동기 유발, 집단
학습의 효율성, 교과 연계 수업 등을 신문 활용 교
육의 장점으로 꼽았다. 그러나 신문 활용 수업은

대체로학업성취수준이하위권학생들보다는중․

상위권 학생들에게 긍정적 영향을 주는 것으로 나

타났다(Shin & Lee, 2003; Park et al., 2006). 포트폴
리오 활용 수업은 과학 관련 태도 측면에 부분적으

로 효과가 있는 경우가 더 많았는데, 이는 학생들
이 자료를 직접 조사․수집하는 활동이나 수행해

야 할 많은 단계로 인하여 과제에 대한 어려움 발

생 가능성과 연결 지을 수 있다. 이와관련하여 Kim 
et al.(2000) 또한 포트폴리오가 학생 중심적, 과정
중심적이며 학생의 노력에 따라 성취가 좌우될 수

있음이 확인될 때 학생의 학습 동기도 강화될 수

있지만, 실행 과정에 많은 시간이 소요된다는 현실
적인 문제를 지적하기도 했다. 
새로운 자료는 그 자체로 학생들의 관심과 흥미

를 유발한다는 점에서 효과적일 수 있다. 일차적으
로 학생들의 흥미가 유발되면 이는 학습 동기의 향

상이나 과학에 대한 긍정적인 태도로의 유도가 가

능하다. 하지만 정의적 영역에서의 효과는 일관되
지 않았으므로, 교과서 내용에 더하여 새로운 자료
를 도입할 경우, 그 필요성에 대하여 신중히 검토한
후, 학생의 학습 부담이 늘어나지 않도록 교육 과정
을 적절하게 조정하여 계획할 필요가 있다. 또한 수
업 내용과 효과적으로 결합할 수 있는 방안을 마련

하여 흥미 유발에만 그치지 않도록 해야 할 것이다.

5. 특정 학습 모형 활용

학습 모형의 효과에 관한 연구는 28회에 걸쳐

1990년대중반부터 최근까지꾸준히이루어졌다. 순
환학습 모형, STS 수업 모형, 문제 해결 모형, 개념
변화 모형 등이 주로 적용되었으며, 각 모형의 특
성에 따라 수업 후 정의적 영역의 결과가 다소 다

르게 나타났다. 순환학습 모형은 초기 피아제 이론
에 기반한 3단계가 제시된 이후, 30년이 지난 지금
까지도 4E, 5E, 7E 모형 등과 같이 다양한 형태로
개선 및 발전되고 있다(Cho et al., 2011). 이렇게 과

학 교육에서의 꾸준한 관심에 부응하듯이, 이 모형
을 적용한 수업은 학생들의 흥미와 태도 등 과학

관련 태도 향상에 대체로 효과가 있었다. 여러 과
학 학습 모형 중 순환학습모형과 발견학습모형이

학생들의 태도 목표 성취에 효과가 있다는 연구 결

과(Chung et al., 1996)와 일맥상통하게, 기본적 3단
계 순환학습모형 적용 수업에서 학생들의 과학 및

과학학습에대한태도가유의하게향상되었다(Chung 
& Jung, 1995; Wi & Paik, 1997; Chung & Lee, 2003b). 
4E 모형에서는 과학 학습에 대한 인식 중 친화성만
이 부분적으로 향상되었지만(Koh et al., 2005), 5E 
모형은전반적과학적태도향상에효과적이었다(Dong 
et al., 2010). 
과학, 기술, 사회의 상호작용에 대한 이해가 과

학 교육에서 다루어야 할 중요한 목표가 되면서, 
STS 교육이 시작되었다. STS 수업 모형 중 가장 널
리 알려진 ‘문제로의 초대-탐색-설명과 해결 방안
제시-실행’ 4단계의 모형을 그대로 혹은 일부 변형
하여 적용한 경우, 한 사례를 제외하고는(Chung et 
al., 1995) 대부분 과학에 대한 태도 및 과학 학습에
대한태도가 긍정적으로변화했다(Lee & Choi, 1996; 
Nam et al., 2002; Hong, 2001; Kang & Kim, 2005; 
Hwang & Park, 2014). 찬․반 토론을 강조하며, 새
롭게 개발된 법률학적 모형에 의한 STS 프로그램
은 제한적이지만, 학습 부진아들의 과학에 관한 태
도를 향상시키는데 긍정적 영향을 미쳤다(Kang et 
al., 1999).
문제 해결을 강조한 수업은 주로 Treffinger et al. 

(1994; quoted in Won et al., 2002)의 창의적 문제 해
결 모형을 그대로 혹은 일부 수정하여 적용하는 형

태로 이루어졌고, 주로 창의성을 포함한 과학적 태
도의 효과를 보았다. 창의적 문제 해결 수업 적용
결과, 처치 집단의 과학적 태도가 유의하게 향상된
경우(Won et al., 2002; Lee & Choi, 2014)와 그렇지
않은 경우(Hong & Lee, 2008; Choi & Kim, 2011b)
의 연구 결과 수가 비슷했다. 한편, Noh et al.(1997c)
은 문제 해결식 교수 방법이 과학 수업 중의 활동

에 대한 인식에 긍정적 영향을 미쳤다고 보고했다. 
인지 갈등을 기반으로 한 개념변화 모형을 적용

한 수업은 예외적인 결과도 있었으나(Park, 1999a), 
대부분 학생들의 과학 학습 동기 및 과학에 대한

태도를유의하게향상시키지못했다(Noh et al., 1997a; 
Kwon & Kwon, 1998; Chae et al., 1999). 뿐만 아니
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라 학생의 정의적 변인에 따른 개념 변화 여부도

차이가 없었다(Noh et al., 2001). 수업 후 개념 변화
가 잘 일어난 성취 상위 수준의 학생들에게만 자기

효능감 등에 제한적으로 효과가 있었던 결과(Kwon 
& Kwon, 1998; Jeong & Han, 2006)에 비추어 보면, 
개념변화 모형을 적용한 수업은 성취 수준 중하위

학생들의 과학 관련 태도 향상에 효율적이지 않다

고 볼 수 있다. 
개념변화 모형과 순환학습 모형은 모두, 학습자

가 능동적으로 사고 과정을 경험하며 개념을 형성

한다는 구성주의적 관점에 기반하고 있기 때문에

학습자의 선개념을 드러내고, 이것을 과학적 개념
으로 변경하고자 하는 학습 단계가 구성되어 있다. 
가장 큰 차이점은, 발생한 인지 갈등 해소를 위한
학생의 능동적 활동이 포함되는지의 여부다. 순환
학습 모형은 본래 탐구 기능의 신장에도 목적을 두

고 있기 때문에(Abraham, 1992; quoted in Cho et al., 
2011), 학생 스스로 다양한 학습 활동을 계획하고
수행하는 ‘탐색’ 단계가 포함되어 있지만, 개념변화
모형은 그렇지 않다. 순환학습 모형이 개념변화 모
형보다 학생의 정의적 영역에 더 긍정적인 영향을

미친 결과는, 정의적 영역에서의 향상을 위해서는
수업에서 학생의 자율성과 능동성이 보장하는 것

이 효과적임을 시사한다.
STS 수업 모형과 문제 해결 모형은 모두 어떠한

문제를 해결하는 것을 목적으로 한다는 공통점이

있다. 그러나 STS 수업 모형은 일상적․사회적 경
험과관련이있는문제를중심으로의사결정력과문

제 해결력을 향상시키는 것을 강조함에 반해(Yager 
& Roy, 1993; quoted in Kim et al., 2014), 창의적 문
제 해결 모형은 과학 문제를 인식하고 다양한 가

설들을 설정하고, 이를 검증하기 위해 탐구 과정을
거쳐서 결론을 이끌어내는 창의적 문제 해결력의

향상을 목표로 한다(Jeong & Kang, 2014). 학생들은
과학적 문제를 과학 탐구 과정을 통해 해결해야

하는 수업에서는 과학적 태도 및 창의성을 향상하

는 데 어려움을 겪었지만, 과학, 기술과 관련된 사
회의 실제적 문제를 해결하고자 하는 수업을 통해

과학 및 과학 학습에 대한 태도를 증진시킬 수 있

었다. 이는 정의적 영역의 향상을 위해서는 보다
일상적이고 실제적인 문제의 도입이 효과적임을

시사한다.
과학 학습 모형 적용 시 정의적 영역에서의 효과

와 관련하여 1990년대 후반부터 2000년대 중반까
지 주로 연구되어 왔으며, 주로 적용되는 모형에

대한 효과성은 일정 정도 수준의 합의가 되어 있다. 
과학 학습 모형 중 학생의 자율성과 능동성을 보장

한 순환학습모형 및 일상과 관련된 과학 내용을 다

루는 STS 수업 모형이 과학 교육에서 정의적 영역
과 관련된 태도 전반의 향상에 긍정적 경향이 있었

다. 따라서 향후에는 기존에 존재하는 모형의 효과
를 보는 연구보다는 기존 모형을 개선하는 모형의

개발 연구가 필요하다. 

6. 컴퓨터 활용

컴퓨터 활용 수업은 1991년부터 2013년까지 총
19회 적용되었다. 다른 교수-학습 방법에 비해 시대
에 따라 뚜렷하게 변화하며, 초반에는 컴퓨터 보조
수업(computer-aided instruction: CAI)이, 이후 웹기

반 학습(web-based learning: WBL)과 컴퓨터 기반

실험(microcomputer-based laboratory: MBL)의 순으

로 주로 연구가 진행되었다. 최근에는 멀티미디어
게임을 활용하거나(Lee, 2013) 스마트러닝의 형태

로 STEAM 교육 프로그램에 도입(Park et al., 2013)
되고 있다. 컴퓨터 활용 수업은 규모가 너무 작거
나 커서 실제 눈으로 보거나 실험하기 어려운 화학

및 지구과학 분야에서 많이 활용되었다. 
정보화 시대의 도래에 따라 과학 교육에서도 수

업 매체로서 컴퓨터를 활용하고, 그 효과를 검증하
고자 하는 시도가 있었다. 국내에서는 1990년대 초
반부터 CAI가 정의적 영역에 미치는 영향을 보는
연구들이 진행되었는데, CAI는 학생 2~3명이 한 집
단으로 학습 내용에 대한 그림과 애니메이션을 이

용한 설명, 퀴즈 등으로 구성된 일련의 소프트웨어
프로그램을 통해 학습하는 형태였다. CAI의 경우, 
과학 관련 태도에 유의한 효과가 있는 경우가 없는

경우보다 약 3배 정도 많았다. 수업 후 과학 교과
혹은 수업에 대한 태도 및 과학적 태도에 유의미한

효과가 없었다는 연구도 일부 있었으나(Chae, 1997; 
Seong et al., 1998), 과학 수업에 대한 태도나 학습
동기 등 과학 학습에 대한 태도를 유의하게 향상시

켰다는 결과가 다수였다(Yang & Jeong, 1991; Jeong, 
1992; Noh et al., 1998b; Noh et al., 1998c; Noh et 
al., 1999c; Noh & Kim, 1999). 
인터넷의 발달과 함께 학습자가 다양한 정보에

접근할 수 있도록 해주는 하이퍼텍스트 학습 환경
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을 조성하는 WBL이 등장했고, 국내에서 정의적 영
역과 관련해서는 1990년대 후반부터 2000년대 초
반까지 연구되었다. WBL은 사이버 재택 수업을 운
영하거나(Song et al., 2002), 웹을 활용한 모의 실험
(Noh et al., 1997a), 웹 기반 자료를 활용한 컴퓨터
실에서의 자기 주도적 학습(Park et al., 2001), WBL
의 투입 시기 다양화(Back & An, 2004) 등 다양한
방법으로 적용되었다. WBL이 영향을 미치는 정의
적 영역은 프로그램마다 각각 달랐는데, 과학 관련
태도의 하위 영역인 과학적 탐구에 대한 태도(Park 
et al., 2001) 혹은 학습 동기의 하위 영역인 만족감
(Noh et al., 1997a) 등 부분적인 향상에 주로 효과가
있었다.

2000년대 중후반 들어 MBL을 도입한 수업의 과
학 관련 태도 효과를 보는 연구가 진행되었다. MBL
은 온도, 빛의 강도나 pH와 같은 성질을 측정하기
위한 센서와 표나 그래프 같은 것을 즉각적으로 나

타낼 수 있는 디지털 분석기를 결합한 것으로, 빠
른 자료 수집과 분석을 가능하게 함으로써 학생들

에게 지루한 측면을 제거해 줄 수 있는 것이 장점

이라고 알려져 있다(Yoo, 2006), MBL을 활용한 수
업에서 과학과 관련된 태도(인식, 흥미, 태도)가 통
제 집단에 비해 유의하게 높았다는 결과(Park et al., 
2008), 과학에 대한 인식, 흥미 면에서 효과가 있었
지만 과학적 태도는 유의미하게 향상되지 못했다

는 결과(Park et al., 2006) 및 과학 학습 동기에 변
화가 없다는 결과(Lim et al., 2010) 등이 있어 결과
가 일관되지 않았다.
컴퓨터 활용 수업은 과학 관련 태도 중 과학적

태도보다는 과학 및 과학 수업에 대한 인식, 흥미
와 학습 동기에 주로 긍정적 영향을 미쳤다. 컴퓨
터라는 새로운 기기의 도입으로 학생들의 수업에

대한 인식과 만족감이 긍정적으로 변화하고, 결과
적으로 과학 개념의 습득과 파지에도 도움을 주는

경우가 많았다. 최근에는 SNS 및 모바일 애플리케
이션, 태블릿 PC, 스마트폰과 같은 기기를 이용하
여 과학 학습에서 사용하는 예가 늘어나고 있으며

(Lee, 2013), 이러한 다양한 형태의 첨단 기술이 컴
퓨터 활용 교육의 새로운 지평을 열고 있다. 그러
나 멀티미디어의 활용이 과다하여 학습자의 집중

을 오히려 방해한다거나, 자료 수집과 해석의 자동
화로 인해 과학의 본성 및 탐구기능의 학습 기회를

앗아간다는 지적도 함께 제기되고 있다. 

7. 이미지 활용 및 그리기 활동

이미지 활용 수업은 개념도, 마인드맵, V도, 시
각적 노트(이미지화) 작성이 주로 사용되었으며, 그
림 그리기 활동은 다중 표상 활용 학습, 체계적 그
림 그리기, 소집단 그림 그리기, 짝과 함께 과학 상
상화 그리기 등의 형태로 이루어졌다. 이미지 활용
과 그리기 활동은 정의적 영역에 대한 효과 유무가

비슷한 정도로 나타났다. 개념도 활용 연구는 주로
1990년대 중반에서 2000년대 초반에 이루어졌으며, 
최근에는 개념도만을 활용한 관련 연구는 활발하

지 않은 편이다. 개념도는 학생의 인지 구조의 변
화를 쉽고 정확하게 조사할 수 있고, 지식의 조직
과 학습 및 회상, 평가의 도구로서 유용하며, 창의
력 함양에 효과적이다(Mintzes & Wandersee, 1997; 
quoted in Park & Cho, 1999). 또한 교육과정 내용의
논리적 구조와 서열을 조직하여 제시하거나, 학생
의 개념을 평가하는 수단으로 활용된다(Cho et al., 
2014). 대체로 학생의 인지 구조 파악 및 평가 도구
로서의 활용 가치에 중점을 둔 관련 이론과는 달리

개념도를 활용한 수업에 대한 분석 결과, 정의적
영역의 향상 면에서도 효과가 있었다. 창의력 향상
(Kang et al., 1996) 및 과학 교과에 대한 선호도 향
상에 긍정적이었으며(Hur & Lee, 1995), 순환학습
모형과 개념도를 결합한 수업 또한 과학에 대한 태

도를향상시키는데효과적이었다(Chung & Lee, 2003). 
반면, 학생들이 개념도 작성을 어렵다고 인식하여
과학에 대한 태도 향상에 큰 차이가 없는 경우

(Kang et al., 2004)도 있었다. 개념도 활용은 특정한
성취 수준 학생에게 효과가 있기 보다는 각 수업마

다 성취 수준별로 효과가 다르게 나타났다(Kang et 
al., 1996). 
마인드맵은 주어진 주제에 대한 창의적 가능성

을 탐구하고, 새로운 개념의 틀을 만들어내는 것 등
을 목적으로 하며(Buzan & Buzan, 2010), 보다 창의
적이고, 신속하고 효과적인 학습에 도움이 됨에 대
하여 제시한 이론(Buzan, 2008)과 마찬가지로, 수업
활용 결과, 창의력의 하위 요소 중 유창성, 융통성, 
독창성향상에 긍정적영향을주었다(Jung & Chung, 
2009). 그러나 V도는 정의적 영역보다는 탐구 능력
과 인지 능력 향상에 보다 효과적이었는데(Jeong et 
al., 1994), 이는 V도가 과학적 문제 해결이나 과정
이해와 탐구적 실험 중심의 과학 수업에서 효율적

으로 이용될 수 있다는 점에서(Park & Cho, 1999) 
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정의적 영역에 대한 영향은 크지 않음을 말해준다. 
이외에 드로잉, 아이디어 스케치, 낙서장, 도표적
표현 등 다양한 시각화 기법을 활용한 노트 작성

수업은 학생들의 창의성을 유의미하게 향상시켰으

며, 시각 선호 집단의 학생들에게 특히 효과가 있
었다(Woo et al., 2004). 
체계적 그림 그리기는 그림 그리기, 오개념 삽화

분석하기, 그림 수정하기 단계로 이루어지는 학습
방법으로 학습 동기와 과학 수업에 대한 태도 면에

서 효과가 있었으며(Noh et al., 2003a), 시각적 학습
양식을 선호하는 학생들의 학습 동기가 보다 높은

것으로 나타났다(Han et al., 2006). 그러나 같은 수
업 방법을 활용한 다른 연구에서는 학생 특성이나

같은 동료와의 반복되는 활동 때문에 학습 동기의

변화가 나타나지 않았다(Han et al., 2005). 2인 1조
로 과학 상상화를 그리는 수업은 과학에 대한 흥미

와 친근감 유발 등 동기 면에서 유의미한 효과가

있었으나, 그림의 종류 이해하기, 그림 따라 그리
기, 보고 나타내기의 3단계 단계적 그림 그리기 활
동은 프로그램 종료 후 과학 선호도의 뚜렷한 차이

로 연결되지 않았다. 
정보의 시각화가 인지를 극대화시킬 수 있다는

점에서 시각의 역할과 이미지 활용은 의미가 있다

(Larkin & Simon, 1987; Norman, 1993). 시각적 학습
양식을 선호하는 집단에서 이미지 및 그리기 활용

수업의 효과가 크다는 연구 결과들은 학생들이 보

다 선호하는 학습 양식을 바탕으로 한 수업 방법이

수업의 즐거움과 만족도를 향상시킬 수 있음을 말

해준다. 이미지로 나타내거나 그리기를 하는 경우, 
일정한 규칙 없이 자유롭게 표현하는 것을 넘어서, 
인지 및 파지 과정을 촉진하는 동시에 학생들의 학

습에 대한 동기를 증진시킬 수 있도록 수업 주제에

따라 적절한 수업 방법을 활용해야 할 것이다. 

8. 정의적 특성 향상 전략

지식의 구조를 강조했던 제3차 학문 중심 교육
과정 하에서 학생들의 학습에 대한 흥미와 호기심

이 위축되었다는 반성에 따라, 국내 제4차, 제5차
인간 중심 교육과정은 인지적 영역과 정의적 영역

이 조화롭게 발달한 전인적 인간을 키우는 것을 목

표로 했다(Cho et al., 2011). 이러한 흐름에 맞추어
과학 교육에서도 정의적 영역에 대한 관심이 높아

졌으며, 기존의 수업 전략 투입이 학생들의 정의적

특성에 미치는 영향을 보는 연구에서 나아가, 정의
적 영역의 향상을 목표로 한 수업을 의도적으로 계

획하고, 그효과를보는연구가등장하게되었다. 의
도적으로 정의적 영역의 향상을 목표로 명시한 수

업은 ARCS(attention, relevance, confidence, satisfaction) 
동기 설계 모형 적용, 정서 지능(emotional quotient: 
EQ) 향상 프로그램, 리더십 향상 프로그램 등의 형
태로 1995년부터 2014년까지 16회 적용되었으며, 
대체로 학습 동기 및 과학에 대한 태도 면에서 효

과가 컸다.
초기에는 과학 교육에서 지적 교육과 감성 교육

의 조화를 추구하는 방법을 개발하는 시도가 있었

다. 초등학교 자연 수업에 상상놀이, 역할놀이, 만
화그리기, 노래부르기등을첨가하고, 수업후느낌
을 표현하도록하는 ‘합류 학습’(Lee & Kwak, 1994), 
정의적 영역 목표 달성에 역점을 둔 환경 교재(Park 
& Chang, 1995), 수업과 관련된 감정적 정보를 솔직
하게 표현하고 개방적으로 피드백하도록 조성된 수

업 환경(Chang & Park, 1996) 등은 학생들의 과학에
대한 태도 및 과학 학습에 대한 태도 및 과학적 태

도를 유의하게 향상했다고 밝혔다. 이후 Chung and 
Lee(2004)는 인지적 능력을 발휘하거나 제한하는

감정 능력인 EQ 향상 프로그램이 학생들의 EQ와
과학 수업에 대한 즐거움을 높이고, 과학 불안도를
낮출 뿐만 아니라, 학업 성취를 향상하는 데 효과
적임을 보고했다.
국내 및 미국에서 학생들이 과학 학습에 대한 부

정적인 태도를 가지고 있음이 지속적으로 보고됨

에 따라, 학습 동기를 향상하기 위한 수업 설계를
계획하는 경우도 있었다. 대표적으로 Keller(1984)
의 ARCS 모형, 즉 주의(attention) 포착과 유지, 관
련성(relevance) 높임, 자신감(confidence) 심기, 만족
감(satisfaction) 생성의 네 가지 동기 유발 조건을 충
족시키는 전략(Driscoll, 2007)을 도입한 경우가 있
었다. 이러한 전략 투입 결과, 초등 및 고등학생들
의 과학 학습 동기 전반 및 과학 학습에 대한 태도

가 유의하게 향상되었다(Park et al., 1996; Lee & 
Paik, 2005; Kim et al., 2006). 
리더십에 대한 사회적 관심이 증가함에 따라, 과

학 교육에서도 리더십 관련 교육이 진행되었다. 주
로 향후 리더로 자라날 가능성이 높은 과학 영재를

대상으로 이루어졌는데, 과학 내용과 관련 없는 일
반 리더십 프로그램(Jang & Jhun, 2010)과 과학 교
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수․학습 과정에서의 리더십 프로그램(Chung et al., 
2009) 모두 인간 관계, 의사소통 등을 포함한 리더
십 영역의 유의한 향상을 나타냈다.
학습 동기를 포함한 과학 학습에 대한 태도, 리

더십 등 과학 관련 태도를 포함한 정의적 영역 특

성 향상을 목표로 명시한 수업은 대부분 목표한 바

를 달성했다. 이러한 결과는 분명한 목적성을 가지
고 수업을 설계한다면 과학 교육에서 정의적 영역

의 성취가 크게 어려운 일이 아님을 나타냈으며, 과
학 교육계에서 과학 관련 태도 향상을 위한 더 많

은 교수 학습 방법을 개발해야 하는 의미를 보여주

었다.

9. 뇌/인지 기능 관련 수업 및 초인지 전략

뇌 및 인지 기능 관련 수업 및 초인지 전략 프로

그램 적용 연구의 90% 이상이 초등학생을 대상으
로 이루어졌다. 수업 형태는 좌․우뇌, 전뇌 중심
학습, 뇌 기반 학습, 다중지능 활용, 다양한 초인지
(메타인지) 전략 학습 등이 있었다. 대체로 과학적
태도 중 창의력 향상에 영향을 미쳤으며, 초인지
전략 중 일부는 자기 효능감 향상에 유의미한 효과

가 있었다. 
뇌 기반 학습은 창의적 문제 해결과 적응에 익숙

해지도록 과학적으로 모니터링하고, 적응시켜 나가
는 전략이라고 할 수 있는데(Kwon, 2013), 다양한
뇌 기반 학습 활동이 대체로 학생들의 창의력 향상

에 효과적으로 나타났다. 수업 효과는 학년, 성별에
따라 다소 차이가 나기도 했는데, 좌․우뇌 인지

기능의 특성을 포함하는 4MAT 전뇌 학습 프로그
램은 5, 6학년 모두 창의력 계발에 효과가 있었으
나, 과학 관련 태도는 6학년에만 유의한 효과가 있
었다(Choi & Kang, 2003). 다양한 뇌 기반 교육 프
로그램을 적용한 연구에서는 좌․우뇌 균형 발달

아 집단에는 전뇌 학습 프로그램이, 좌뇌 우세아

집단에서는 우뇌 학습 프로그램이, 그리고 전뇌 학
습은 남학생보다는 여학생의 창의력 향상에 효과

가 있었다(Kang & Cho, 1992). 여학생에게 특히 긍
정적 반응을 일으킨 프로그램으로는 각각의 학생

이 두각을 나타내는 지능에 따라 적합한 활동이 이

루어진 다중지능 활용 수업이 있었다. 그러나, 뇌
기반 친화적 과학 수업 모형을 적용한 자유 탐구

활동 후 과학 관련 태도는 계속성과 개방성 외에는

통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다(Lim et 

al., 2012). 
자아 효능감 향상에 효과적인 교육 프로그램으

로는 V도와 조절적 메타인지 전략을 함께 사용한
수업, 메타인지 학습 전략, 초인지 개념 변화수업모
형 적용 수업이 있었다. 이러한 수업 전략들과 관
련하여 Zimmerman(1995; quoted in Gredler, 2006)은
주제나 영역에 대한 학습자의 지식, 성취 목표 지
향성, 그리고 어떤 상황에서 자신이 얼마만큼 성공
적일 수 있는지의 능력에 대한 믿음이 초인지적 기

술의 수행과 상호작용하거나, 그 수행에 영향을 미
치는 학습자의 내적 상태라고 했다. 바꾸어 말하면
본 연구의 분석 결과에서는 스스로 수업 계획을 세

우고, 자신의 사고 과정과 학습 행동을 되돌아보는
등의 의식적이고 계획적인 수업 전략들이 자아 효

능감 향상에 긍정적인 영향을 주는 것으로 보인다. 
이 외에 신/구 개념을 인식, 비교, 검증 후 신개념을
적용하는 초인지 전략과 인지 조절, 동기 조절 등
이 이루어지는 자기 조절 학습은 과학적 태도 향상

에도유의미한효과가있었다(Kim et al., 2003b; Jeong 
et al., 2010).
최근에는 좌뇌와 우뇌를 구분하여 교육프로그

램의 효과를 파악하는 연구는 거의 이루어지지 않

고 있으나, 초인지 전략을 활용한 수업은 현재까지
도 다양한 분야에서 적용되고 있다. 교육 여건이나
개인적 상황에 따라 달라질 수 있겠지만, 인간의
뇌가 좌․우 두 개로 되어 있는 이상 어느 한 쪽에

치우친 발전보다는 좌․우 두 개의 뇌를 고루 발

달시키는 것이 필요할 것이다(Park, 2007). 뇌 기반
학습은 과학 교수 학습 모형으로도 설계되어 적용

연구가 이루어지고 있고, 뇌과학 이론에 기반한 협
동학습, 글쓰기 등에 관한 연구도 꾸준히 전개되고
있다(Lim et al., 2012; Kim & Song, 2010). 본 연구
의 분석 결과, 다양한 뇌 기반 교육 프로그램이 창
의력과 자아 효능감 향상 면에서 효과가 두드러졌

는데, 이 외의 정의적 영역의 구체적인 효과도 다
양한 교육프로그램을 통해 검증할 필요가 있을 것

이다. 

10. 글쓰기 활동

학습하기 위한 과학 글쓰기는 과학 지식의 획득, 
과학적 소양 계발(Hand & Prain, 2002;  quoted in 
Cho, 2014), 비판력, 분석력, 종합력 등 높은 수준의
과학적사고력향상에효과적인수단이다(Lee, 2001). 
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이러한 과학 글쓰기의 특성을 바탕으로 다양하고

적절한 형태로 글쓰기가 이루어진 경우, 전반적으
로 과학 관련 태도 향상에 효과가 있었다. 과학 글
쓰기 방식은 신문 기사 활용 글쓰기, 창의적 글쓰
기, 탐구적 글쓰기, 과학 일지 및 일기 쓰기, 독후
활동과 연관된 글쓰기 등으로 다양했으며, 주로 과
학적 태도 면에 긍정적인 영향을 주었다. 
신문 기사를 활용한 과학 글쓰기는 개방성, 비판

성, 끈기성에 긍정적 영향을 주었으며(Lee & Park, 
2014), 브레인스토밍, 과학 만화 말풍선 채우기 등
의 창의적 과학 글쓰기는 창의성 요소 중 특히 추

상성과 정교성을 향상시켰다(Moon & Chung, 2012). 
SWH(science writing heuristic)와 지식, 해석, 정교화
의 3단계 전략을 활용한 글쓰기는 과학 교과에 대
한 태도와 과학적 태도 모두에 유의미한 향상을 가

져왔다(Lee et al., 2011; Koo & Park, 2010). 특히 과
학적 태도 향상에 효과가 있었던 SWH는 학생들이
과학적 증거를 바탕으로 지식을 구성하고, 개념을
획득하며(Kelly et al., 2002; quoted in Kwon et al., 
2013), 과학자의 연구 과정을 경험할 수 있는(Kwon 
et al., 2013) 학습 방법으로 알려져 있다. 또한 다양
한 형식의 과학 일기 쓰기와 과학 관련 도서 독후

활동 후 여러 유형의 과학 글쓰기 활동은 과학적

태도 향상에 효과가 있었다(Jang & Shin, 2009; Park 
& Kwon, 2008). 공책의 왼쪽 부분에는 주제 및 주
요 개념을 필기하고, 오른쪽 부분에는 수업 내용과
그에 대한 요약을 정리하는 코넬식 과학 일지 쓰기

활동은 과학에 관련된 태도에 전체적으로는 유의

미한 효과가 없었다. 그러나, 과학에 대한 태도의
하위 영역에서 성별로 나타난 효과가 달랐으며, 학
업 성취 상위 수준의 학생들에게는 제한적으로 효

과가 나타나기도 했다(Yeo & Lee, 2014). 
과학 글쓰기는 다양한 자료, 방법과 결합하여 여

러 유형으로 개발, 적용되고 있다. 글쓰기 방법이
논문의 수만큼이나 다양했는데, 대체로 초등학생을
대상으로 이루어졌다는 특징이 있었다. 과학 글쓰
기는중․고등학교에서도의사소통, 학습, 설득등을
목적으로 다양하게 적용될 수 있으므로(Cho, 2014), 
이에 대한 연구적 접근이 필요하다. 또한 학생의

성취 수준이나 성향에 따른 효과적인 과학 글쓰기

방법에 대한 효과 연구가 이루어진다면, 학생의 개
별적 특성을 바탕으로 한 과학 관련 태도 향상에

유용하게 활용될 수 있을 것이다. 

11. 다양한 평가 방법 적용

다양한 평가 방법을 적용하여 정의적 영역에서

의 변화를 본 연구는 1999년부터 2014년까지 9회
있었다. 적용된 평가 방법은 교사에 의한 실험 관
찰 평가 혹은 과제물 및 포트폴리오를 도입한 수행

평가와, 모바일 및 만화를 도입한 지필 평가형 형
성 평가, 상호 작용하는 형성 평가 등이 있었는데, 
‘평가’라는 과정의 특성상 과학 관련 태도에 긍정
적인 영향만을 주지는 않았다. 

1990년대부터 전통적 평가 방법으로는 측정하기
어려운 문제를 해결하기 위한 대안으로 수행평가

가 대두되었다. 포트폴리오를 활용한 수업과 평가
는 과학적 태도만 부분적으로 향상시키거나(Kim & 
Kim, 1999), 사회 심리학적 교실 환경에 대한 인식
에 긍정적인 영향을 주었다(Cho et al., 2001). 실험
실습 중간에 교사가 관찰하는 형태의 수행평가는

비교 집단에 비해 과학에 대한 학습 태도에 긍정적

영향을 미쳤다(Lee et al., 2003). 현역 과학 기술자
와의 면담 과제를 부과한 수행평가는 과학 진로 지

향도에는 유의미한 효과가 없었으나, 과학자에 대
한 정형화된 이미지를 변화시켰다(Jeon et al., 2008).
학습 결과뿐 아니라, 과정에 대한 평가, 즉 형성

평가가 강조되면서 그 형성 평가의 방식을 변화시

키려는 시도도 있었다. 지필 평가에서 TV와 유인물
의 만화를 활용한 형성 평가는 평가에 대한 부정적

인식과 태도를 긍정적으로 변화시켰고(Lee et al., 
2008), 모바일을 이용한 단답형 형성 평가는 흥미
성, 자기주도성을유의하게향상시켰다(Kwak & Shin, 
2014). 그러나 미리 계획된 형성 평가가 아니라, 학
습 상황에서 학생과 교사의 질문과 피드백 등을 통

한 ‘상호작용하는 형성 평가’(Bell, 2008; quoted in 
Kim et al., 2014)에서 학생의 과학 및 과학 학습에
대한태도에유의한향상이없었다(Park et al., 2000). 
학생의 평가에 대한 부정적 인식, 전통적 평가

방법의 한계 등으로부터 평가 방법 변화 요구가 있

어 왔고, 이에 부응하여 다양한 평가 방법을 적용
하는 연구들이 시도되어 왔다. 그러나 이러한 연구
는 상대적으로 부족한 실정이며, 그마저도 인지적
특성 평가에 초점이 맞춰져 있다. 

12. 비유 활용

과학교수학습에서비유는추상적개념을이해시

키기 위해 유사한 구체적 현상 또는 친숙하고 쉬운
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개념을 이용하여 설명하는 것이다(Kim et al., 2014). 
비유는 추상적인 대상의 교수-학습에서 필수적이므
로 과학 수업에서 중요하고 빈번하게 사용된다. 그
러나 비유는 주로 개념 학습을 위한 목적으로 활용

되기 때문에, 정의적 영역에서의 효과를 본 비유

활용 연구는 많지 않아, 1997년부터 2010년까지 총
8회 적용되었다. 비유 활용 수업은 생물, 화학 분야
를 중심으로 언어적 비유, 시각적 비유, 역할놀이
비유 등 다양한 유형으로 진행되었다. 교사가 언어
적 비유를 제시하고 학생이 수동적으로 받아들이

는 경우, 처치 집단의 학습 동기 점수에 유의한 차
이가 없었으나(Noh et al., 1997d), 학생들이 직접 비
유물을 조작하거나(Byun et al., 2007b), 추상적인 과
학 개념을 이해하기 위해 학생들이 실제적으로 그

목적물이 되어 보는 역할놀이 비유 수업(Noh et al., 
2003; Kim, 2009)은 자기 효력감, 자신감 등과 같은
학습 동기 및 과학 수업 환경에 대한 인식을 유의

하게 향상시켰다. 학생 스스로 비유물을 만들어 보
는 수업 또한 수업에 대한 참여도 혹은 학습 동기

전반을 긍정적으로 변화시켰고(Byun & Kim, 2010; 
Kim, 2008), 창의력을 신장시키기도했다(Choi et al., 
2006), 그러나 학생들이 언어적 비유를 이용한 짧은
글짓기 활동으로 학습 내용을 정리하도록 한 경우, 
처치 집단의 과학적 태도에는 유의한 영향을 미치

지 못했고, 과학에 대한 태도에는 오히려 부정적

영향을 미치기도 했다(Yeo et al., 2009). 
일련의 정의적 영역과 관련된 비유 활용 연구의

결과는 다른 수업과 마찬가지로 비유를 중심으로

한 수업에서도 교사 위주의 강의보다는 학생의 능

동성과 주도성이 강화되는 형태가 과학 학습에 대

한 태도를 신장하는 데 효과적임을 보여준다.

13. 기타

기타 교수 학습 활동에는 특정 교수․학습 방법

에 포함되지 않는 것으로 판단한 다양한 형태의 프

로젝트형 수업, STEAM, 논의 과정 활용 수업, 논증
과제 제시 수업, 윤리적 특성 교육 등을 포함했다. 
이 활동 중 수업 적용이 매우 적은 활동을 제외하

고, 프로젝트 수업과 최근 많은 연구가 이루어지고
있는 STEAM에 대하여 살펴보고자 한다. 
프로젝트형 수업의 구체적인 수업 방법은 각 연

구마다다르게이루어졌으며대체로과학적태도향

상에효과적이었다(Kwon & Kim, 2004; Han & Yang, 

2009). 프로젝트는 주로 협동학습과 문제 해결 활
동, 자료를 수집․분석하여 결과물을 만드는 활동, 
학습 중심의 자율적인 활동, 학습자의 성찰과정 등
을 강조한다(Lim et al., 2004; quoted in Byun et al., 
2007a). 이러한 과정 중심의 시행 과정을 통해 정교
성, 독창성, 비판성과 같은 과학적 태도가 효과적으
로 향상될 수 있었던 것으로 여겨진다. 또한 프로
젝트 학습은 과제를 함께 수행하는 팀원 간의 의사

소통이나 협력, 공동체 의식을 어떻게 형성할 것인
가가 중요하기 때문에(Byun et al., 2007a), 앞으로는
프로젝트 학습의 인성적 측면에서의 효과도 심도

있게 연구할 필요가 있을 것이다. 
2010년대부터 집중 연구가 이루어진 STEAM은

과학 관련 태도에 효과가 있는 경우가 없는 경우보

다 약 3배 더 많았다. STEAM은 대체로 초등학생을
대상으로 이루어졌는데, 이는 담임교사가 대부분의
교과를 지도하는 초등학교 수업에서 프로그램 개

발과 적용의 용이함과 일부 관련이 있다고 볼 수

있다. STEAM에는 문제 상황 제시, 창의적 설계, 감
성적 체험/성공 경험의 과정이 포함되어 있었으며
(Lee & Lee, 2013; Bae et al., 2013), 수업 방법은 ‘융
합’이라는 방법적 특성상 매우 다양했다. STEAM
은 학생들이 수학․과학에 대하여 흥미를 가지고

보다 능동적으로 참여하며, 스스로 문제를 정의하
고 해결할 수 있는 능력을 길러줌으로써 학생들을

창의성을 지닌 인재를 키우는 것을 목적으로 한다

(MOE, 2015). 이러한 목적을 성취할 수 있도록 수
업을 설계했기 때문에, 적용 후 과학에 대한 태도, 
과학적 태도, 과학 학습 동기 면에서 유의미한 효
과가 드러날 수 있었을 것이다. 반면에 효과가 뚜
렷하지 않았던 STEAM에서도 통계적 차이는 없었
으나, 정의적 영역의 사후 평균은 대체로 향상되었
고, 부분적인 효과가 나타났으며, 학생들이 수업에
대해 대체로 긍정적이었다(Kim & Choi, 2012; Bak 
& Kim, 2014).  

IV. 결론 및 제언

인지적 위계성이 강하고 개념 이해에 대한 어려

움이 다른 어느 과목보다도 중요한 과학 과목에 대

한 교육적 연구에서 인지적 측면의 강조는 당연한

현상이다. 이에 과학 교육 연구는 대부분 학생들의
지적 이해를 돕거나, 탐구 과정을 개발하는 등에
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초점이 맞추어져 왔다. 그러나, 과학 지식이나 탐구
능력 향상의 전제가 되는 과학에 대한 태도와 과학

에 대한 흥미 등의 정의적 측면은 보다 근본적인

것이고, 사회 문화적 영향을 많이 받는 것이기도

하다. 따라서, 과학 교육에서 정의적 측면의 논의는
국외에서 이루어진 연구 외에 국내에서 이루어진

연구 결과가 시사하는 바는 더욱 크다. 이런 점에
서 지난 30여 년간 국내에서 이루어진 과학 교육
연구에서 드러난 과학 교수 학습 방법별 과학 관련

태도에서의 효과를 검토한 본 연구의 의미를 찾을

수 있다.
본 연구에서는 지난 30여 년 간의 한국과학교육

학회지와 한국초등과학교육학회지에서 출간된 2,525
개의 논문 중, 과학 관련 태도에서의 연구 결과가
제시된 과학 교수 학습 프로그램 적용 연구 논문

240개를 분석했다. 분석 결과, 학생들의 과학 관련
태도 함양에 전반적으로 효과가 있었던 교육 프로

그램의 특징은 다음과 같다. 탐구/체험 중심 활동은
과학 관련 태도 향상에 전반적으로 효과적이었으

나, 과학 학습에 대한 태도에서는 초등에서 보다

효과적이었으며, 과학적 태도의 경우, 중등에서 좀
더 효과가 있는 것으로 나타났다. 소집단 활동의

유형에 따라 다르지만, 학생들은 대체적으로 집단
별로 보상을 받는 것을 개별적 보상보다 선호했다. 
Jigsaw Ⅱ, Ⅲ 모형과 초인지 전략의 적용은 학생들
의 자기 효능감 향상에 긍정적 영향을 주었으며, 
일상적인 재료 또는 최신의 자료나 도구, 소재의
활용은 학생들의 과학에 대한 인식과 흥미, 학습
동기를 높이는데 대체로 효과적이었다. 이러한 다
양한 유형의 새로운 자료의 활용은 단순한 제시가

아니라, 관련된 과학 개념과 원리를 학습할 수 있
는 활동과 결합하였을 때 효과가 뚜렷했다. 또한, 
학생들이 보다 능동적으로 수업에 참여하도록 이

끄는 구성주의적 수업 모형, 자기 주도적으로 문제
를 인식․생성해 나가는 탐구 수업이 과학 관련 태

도 향상에 도움을 주었다. 특히 정서와 학습 동기
향상 등 정의적 특성 함양을 목표를 설정한 교육

프로그램의 경우, 초, 중등 학생 모두의 과학에 대
한 태도 및 과학 학습에 대한 태도를 향상시키는

데 유의미한 효과가 있었다. 학업 성취 중하위권

학생들의 학습 동기 및 수업 참여도 향상에 효과적

이었던 수업은 LT모형이나 놀이 기반 탐구 학습이
있었다. 하지만 특정 교육 프로그램의 성별에 따른

효과 유무를 판단하기 어려웠다. 
한편, 과학 관련 태도에 다소 효과가 없었던 프

로그램의 특징은 개념 위주의 과학 수업인 경우가

많았다. 개념변화 수업 모형은 학습 동기나 성취

수준 상위의 학생들에게 효과적일 수 있으나, 과학
관련 태도 향상을 주요 목표로 한다면 다소 비효율

적이라고 볼 수 있다. 다양한 유형의 학습 과제 활
동은 수업 내․외의 시간에 학생의 부담을 증가시

키거나, 수행 단계가 복잡한 경우, 수업 자체에 대
한 어려움이 커질 수 있는 것으로 나타났으며, 이
는 과제 활동 시 교육과정 분석 후 적절한 양과 수

준의 조정이 필요함을 말해 준다. 
지난 30여 년 간 국내에서 이루어진 과학 교육

프로그램 중 과학 관련 태도에서의 효과를 살펴본

본 연구 결과, 학생들은 새로운 교수 학습 방법, 새
로운 교수 학습 자료, 새로운 학습 모형을 제공했
을 때 인지적 영역과 더불어 정의적 영역인 과학

관련 태도에서도 교육 효과가 나타났다는 것을 알

수 있었다. 이는 모든 교육 프로그램이 보이는 “새
로움의 효과”에 해당하는 것으로 과학 교육자들이
항상 새로운 교육 방법과 새로운 교육 내용을 개발

하고자 노력해야 함을 시사한다. 같은 교육 프로그
램도 대상에 따라 효과가 다르게 나타나는 경우도

있었는데, 이는 교사의 경험, 지도 방법, 학생들과
의 의사소통 과정 등이 적지 않은 영향을 미쳤기

때문이다. 따라서, 학생들의 과학 관련 태도 목표

함양을 위해서 과학 교사의 태도와 역량을 증대시

킬 수 있는 교사 교육 프로그램의 개발․적용도 함

께 이루어져야 한다. 특히 학생들의 과학 관련 태
도 요소별 수준을 정확하게 진단하여 개별 상황에

적합한 수업을 실행할 때 그 효과가 보다 극대화

될 수 있을 것이다. 
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