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Abstract : The purpose of this study was to develop the experiment-based problem for evaluating 
scientific ability of elementary scientifically gifted students, and to examine its potential of 
application for them. The problem for evaluating scientific ability was related to the plant vascular 
structure of 'the structure and function of plants’ unit of elementary school science, and consisted 
of three components such as observing and inferring, designing an experiment, and concluding. In 
order to apply for scientifically gifted students, scoring criteria were detailed. For the observing 
and inferring domain, the arrangement and structure of vascular bundles of the dicotyledon and 
the monocotyledon, xylem position, reason of putting plants in ink were included. Those of 
designing an experiment domain were method of dissecting stems of plants, and design 
experimental procedures, those of concluding were the prediction of experimental results, and 
comparison and verification with prediction and results. Finally, the scientific ability evaluation 
problem was applied for 22 scientifically gifted students, who had been taught in the Science 
Education Institute for the Gifted adjacent University, and we had found the potential of utilization 
for scientifically gifted students. 
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Ⅰ. 서론

 과학 교육에서 강조하는 탐구는 학생들의 과학적 
사고력, 문제 해결력과 창의력 등의 신장은 사고의 
본질적인 변화를 목적으로 하고 있다. 또한 탐구 

중심의 과학 교육은 과학적 활동의 산물인 지식보
다는 과학적 개념이나 원리를 발견하고 창출해 나
가는 탐구 과정 및 방법을 습득하여 창의적으로 문
제를 해결하는 능력을 향상시키는데 중점을 두고 
있다(박문영, 2001; 송신철, 심규철, 2012). 
  탐구 학습은 학생이 직접 탐구의 과정을 설계하
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고 그에 따라 잠정적인 답을 구하며 또는 학생이 
문제를 확인하고 그 과정을 설계하고 그에 따라 잠
정적인 답을 구하며 또는 학생이 문제를 확인하고 
그 과정을 설계하며 결론을 도출하는 학습이라 할 
수 있다. 학생들은 탐구 수업에서 실험의 목적을 
분명하게 이해하고 실험을 통해 데이터를 변형하거
나 변환하고 해석하여 결론을 도출하는 과정을 통
해 논리적으로 추론하는 능력을 사용하게 됨으로써
(송신철, 심규철, 2012; 조희형, 촤경희, 2001) 과
학 창의성을 신장시킬 수 있다. 
  과학 영재들을 위한 영재 교육에서도 그들에게 
과학적 탐구에 대한 이해와 창의적인 방법으로 문
제를 해결하는 실험 기반의 탐구 기회를 제공함으
로써 과학 영재성을 발휘할 수 있으며, 과학 창의
성 신장에도 기여할 수 있다(박민정, 전미란, 전동
렬, 2009; 송신철, 심규철, 2012; 심규철, 소금현, 
육근철, 2007; 안도희, 한기순, 김명숙, 2009). 그
러나 이전 연구를 살펴보면 과학 영재들이 높은 수
준의 과제 집착력을 가지고 있지만 과학 문제를 인
식하고 가설을 세워 탐구를 수행하거나 탐구 과정
을 설계하고 결론을 이끌어내는 능력은 부족한 것
으로 알려져 있다(박지영 등, 2005; 송신철, 심규
철, 2012; 양일호, 류설진, 임성만, 2009; 유진상, 
심규철, 2007). 특히, 과학 영재 교육에서는 과학 
창의성 및 문제 해결력, 과학적 기초 지식, 과학 
탐구 능력 등에 대한 것을 강조하고 있고, 실험 활
동이나 다양한 체험을 통한 영재 교육에 대한 시도
가 있긴 하나 아직까지 과학 영재 교육에서는 과학 
관련 심화 지식을 강조하는 측면이 많았다(김소아, 
2003; 심규철, 김현섭, 2007). 따라서 과학 영재들
의 실험 수업에서 과학의 과정을 이해하고 활용하
는 능력을 함양하는 교육은 매우 필요하다고 하겠
다(박지영 등, 2005; 서혜애, 2004; 심규철, 조선
희, 장남기, 1999; 심규철 등, 2004; Hansen & 
Feldhusen, 1994; Lawson, 1995). 과학 영재들의 
과학 창의성이나 문제 해결력은 구체적인 과학 실
험을 기반으로 하는 탐구 활동을 통해 발현되기 때
문에 과학에서 창의성을 향상시키기 위해서는 실험 
기반의 탐구 활동이 필수적이라 할 수 있다(김유향, 

김영수 , 2012; 이희택, 심규철, 김여상, 2008; 
Meador, 2003).
 한편 과학 영재 교육기관에서 과학 영재들을 대상
으로 선발이나 학업 성과를 평가하기 위해 다양한 
유형의 평가 도구를 활용하고 있으며 과학 영재들
의 특성을 반영하려는 시도가 있기도 하지만, 기존
의 과학 영재 평가 문항을 살펴보면 여전히 과학 
실험 기반의 과학 탐구 능력에 대한 평가 문항이나 
평가 도구의 활용은 부족한 가운데 있다(심규철, 김
현섭, 2007; 황영태, 2005). 그 동안 흔히 이루어
진 과학 영재 선발에서의 선다형 지필 검사는 단순
한 지식이나 정보의 습득 여부에 대한 평가하기에
는 좋은 방법일지 모르나, 과학 영재들에게 필요한 
창의성, 문제 해결력, 과학적 사고력 등 고등 사고 
기능에 대한 평가가 어렵다(김유향, 김영수, 2012; 
Hu, 1988). 무엇보다도 과학 영재들을 위한 평가 
문항에서 과학의 과정이나 실험 능력과 관계된 과
학탐구 능력 평가 문항을 개발하여 활용하는 사례
가 그다지 많지 않은 가운데 있다.
  과학 실험을 기반으로 한 서술형 평가 문항의 활
용은 과학 영재 스스로 관찰하고 실험한 것에 대해 
자신의 생각이나 주장을 기술하는 것이므로, 주어
진 문제의 해결을 위하여 단순한 내용 지식뿐만 아
니라 여러 정보를 분석, 종합, 평가하여 자신의 생
각을 표현할 수 있게 한다(송신철, 심규철, 2012). 
그리고 답이나 결론을 진술하게 할 뿐 아니라 그 
이유도 함께 진술하게 할 수 있으므로 학생의 개념 
체계뿐만 아니라, 사고의 과정까지도 평가할 수 있
어 과학 영재들에게 필요한 창의력과 같은 고등 정
신 기능의 평가에 사용할 수 있다. 따라서 실험 기
반 과학 탐구 능력에 대한 서술형 평가 문항은 과
학 개념이나 원리의 이해 및 적용과 관련된 인지적 
능력을 측정할 뿐만 아니라 가설 설정, 실험 설계, 
자료 해석, 결론 도출 및 일반화 등의 능력을 평가
하는 데에도 효과적으로 사용될 수 있다(김유향, 김
영수, 2012; 황진석, 이현주, 곽대오, 2010).  
  이에 본 연구는 과학 영재 교육에서 매우 중요한 
과학 탐구 능력을 평가할 수 있는 실험 기반 평가 
문항을 개발하고, 평가 요소와 채점 기준 등을 상
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세화하여 적용하고자 하였다. 이를 초등 과학 영재
들에게 적용하여 분석함으로써 과학 영재 교육에 
대한 시사점을 얻고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 내용

 본 연구에서는 관찰 및 추리, 실험 설계, 결론 도
출 능력을 중심으로 초등 과학 영재의 과학 탐구 
능력 평가 사례 분석을 통해 다음과 같은 연구를 
수행하고자 하였다.
․ 초등 과학 영재용 과학 탐구 능력 평가 문항의 개발
․ 초등 과학 영재용 과학 탐구 능력 평가 문항의 적
용 및 결과 분석

2. 연구 대상

 본 연구는 초등 과학 영재용 과학 탐구 능력 평가 
문항을 개발하고 이를 초등 과학 영재들에게 적용
하여 그 활용 가능성을 알아보고자 하였다. 본 연
구에서는 과학 탐구 능력 평가를 위해 개발한 식물 
관다발 구조 관찰 실험을 활용한 평가 문항과 평가 
요소, 채점 기준 등을 대학교 부설 과학영재교육원 
교육생 총 22명(남학생 16명, 여학생 6명)의 초등 
과학 영재학생들을 대상으로 적용하여 그 결과를 
분석하였다.
 

3. 초등 과학 영재용 과학 탐구 능력 평가 
문항 개발

 초등 과학 영재들의 과학 탐구 능력 평가 문항은 
초등 과학 교과 ‘식물의 구조와 기능’ 단원의 쌍떡
잎식물과 외떡잎식물의 관다발 관찰과 관련된 탐구 
활동을 참조하여 개발하였다. 과학탐구능력 평가 
문항은 실험을 기반으로 관찰 및 추리 영역 1문항, 
실험 설계 영역 1문항, 결론 도출 영역 1문항 등의 

총 3문항으로 구성하였다(그림 1). 이를 토대로 관
찰 및 추리 영역 3개의 평가 준거, 실험 설계 영역 
2개의 평가 준거, 결론 도출 영역 1개의 평가 준거
를 기반으로 구성하였다(표 1). 
  각각의 평가 영역은 다시 세부적인 평가 요소로 
구분하여 채점 기준에 따른 점수를 부여하였다. 관
찰 및 추리 영역에서는 평가 요소를 쌍떡잎식물과 
외떡잎식물의 관다발 존재와 배열 상태, 관다발의 
위치와 구조, 명칭, 물관의 위치와 줄기를 잉크에 
담가둔 이유에 대한 설명 등으로 구분하였다. 실험 
설계 영역에서는 관다발 관찰을 위한 절단 방법, 
관다발 프레파라트를 제작하여 광학현미경을 통해 
관찰하기 위한 실험과정 설계 등을 평가요소로 설
정하였고 결론 도출 영역에서는 자신이 제작한 프
레파라트를 현미경을 통해 관찰한 후 쌍떡잎식물과 
외떡잎식물의 관다발 구조의 공통점과 차이점을 분
석하도록 평가요소를 구성하였다. 평가 문항과 평
가 준거, 채점 기준에 대한 내용 타당도는 과학 영
재 담당 교사 및 과학영재교육원 지도 교수 등 과
학 교육 전문가 5인을 통해 검증 받았다.
  초등 과학 영재들의 과학 탐구 능력 문항에 대한 
답안을 평가 영역 및 평가 준거에 따른 채점을 실
시한 후, 그 적절성을  과학 영재 담당 교사 및 과
학영재교육원 지도 교수 등 과학 교육 전문가 5인
이 협의하여 채점 기준을 마련하였다. 이를 이용하
여 초등 과학 영재들의 문항에 대한 응답 결과를 
바탕으로 관찰 및 추리, 실험 설계, 결론 도출 능
력에 대한 분석을 하였다.

4. 결과 분석

  초등 과학 영재들의 관찰 및 추리, 실험 설계, 
결론 도출 등 각 영역에 대한 채점을 실시하여 과
학 탐구 능력을 알아보고자 하였다. 각각의 영역별 
점수를 비교하기 위하여 20점 만점으로 환산하여 
비교 · 분석하였다. 과학 탐구 능력 평가 문항에 대
한 결과와 성별 차이를 알아보기 위해서 기술 통계 
및 독립 2-표본 비모수 검정 등을 실시하였다. 특
히 표본의 크기가 작고 성별에 따른 정규성 가정이 
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① ②프레파라트

현미경

(가) (나)

<실험 과정>

1. 붉은 잉크에 담가 둔 (가)와 (나) 식물의 줄기를 절단하여 육안으로 관찰한 후 그 결과를 기록

해보자.

1) 관다발의 존재와 배열은 식물에 따라 어떠한 공통점과 

차이점이 있는지 설명하시오.

2) 식물에 따른 관다발의 위치와 구조, 명칭 등에 대해 그림

을 그려 설명하시오.

3) 식물의 줄기를 붉은 잉크에 담가 둔 이유와 (가)와 (나) 

식물의 관다발 모양을 물관의 위치와 관련지어 설명하시오.

2. (가)와 (나) 식물의 줄기를 절단하여 프레파라트를 

제작한 후 현미경을 이용하여 두 식물의 관다발을 관

찰하기 위한 실험 과정에 대해 알아보자.

1) (가)와 (나) 식물의 관다발 관찰을 위한 식물 줄기 절단 

방법과 그 이유에 대해 설명하시오.

2) (가)와 (나) 식물의 줄기를 잘라 프레파라트를 제작하여 

관다발을 관찰하기 위한 실험 과정을 주어진 실험 도구를 

이용하여 설계하시오. (단, 프레파라트 제작 과정을 중심으

로 실험을 설계하고, 필요한 경우 다른 실험 도구 사용 가

능함)

 

실험 도구 : 돋보기, 광학 현미경, 실체 현미경, 페트리접시(샬레), 슬라이드글라스, 커버글라스, 

면도칼, 휴지, 거름종이, 물 등

3. (가)와 (나) 식물의 관다발 프레파라트를 현미경을 이용하여 관찰한 후 그림을 그리고 두 식물

이 갖고 있는 관다발의 공통점과 차이점에 대해 비교하여 설명하시오.

그림 1. 초등 과학 영재의 과학 탐구 능력 평가 문항

만족하지 않아 비모수 검정 방법으로 
Mann-Whitney 검정을 사용하였다. 통계 분석 프
로그램은 SPSS WIN 22.0을 이용하였다.

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 초등 과학 영재들을 위한 과학 탐구 능력 
평가 문항의 개발

  초등 과학 영재들을 위한 과학 탐구 능력 평가 
문항은 관찰 및 추리, 실험 설계, 결론 도출 영역 
등에 대해 평가 요소별 평가 준거에 따라 채점 기
준을 개발하였다. 관찰 및 추리 영역에서는 빨간색 
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표 1. 과학 탐구 능력 평가 문항의 평가 영역 및 평가 요소

평가 영역 평가 요소 점수 환산 점수

관찰 및 추리

▹쌍떡잎식물과 외떡잎식물의 관다발 존재와 배열 3

20▹관다발의 위치와 구조, 명칭 3

▹물관의 위치와 줄기를 잉크에 담가 둔 이유에 대한 설명 3

실험 설계
▹관다발 관찰을 위한 식물 줄기 절단 방법 3

20
▹관다발 프레파라트 제작 과정, 실험도구 활용, 실험과정 설계 4

실험 결과 ▹쌍떡잎식물과 외떡잎식물의 관다발 구조의 공통점과 차이점 
분석 5 20

잉크에 담가 둔 쌍떡잎식물인 봉선화 줄기와 외떡
잎식물인 백합 줄기를 절단했을 때의 모양을 관찰
한 후 관다발의 존재, 배열, 위치, 구조, 명칭 등
에 대해 설명하도록 하였다. 이 영역에서는 평가 
요소를 3가지로 구분하여 채점 기준을 구성하였다
(표 2). 
  먼저 관찰 및 추리 영역의 평가 요소 중 ‘쌍떡잎
식물과 외떡잎식물의 관다발 존재와 배열’에서는 
쌍떡잎식물인 봉선화 줄기와 외떡잎식물인 백합 줄
기를 구분하고 관다발의 배열이 규칙적인지, 불규
칙적인지를 관찰하여 서술하도록 하였으며 채점기
준에 따라 부분 점수를 부여하였다. 평가 요소 중 
‘관다발의 위치와 구조, 명칭’에서는 쌍떡잎식물과 
외떡잎식물의 관다발의 위치와 구조를 그리고 물
관, 체관, 형성층 등의 명칭을 정확하게 표시하였는
지의 여부에 따라 점수를 다르게 부여하였으며 ‘물
관의 위치와 줄기를 잉크에 담가 둔 이유에 대한 
설명’에서는 잉크의 물이 든 곳이 물관이며, 이를 
통해 쌍떡잎식물과 외떡잎식물의 관다발의 모양을 
설명하거나 줄기를 잉크에 담가 둔 이유를 적절하
게 설명하였는지의 여부에 따라 차등 점수를 부여
하였다.
  실험 설계 영역에서는 관다발 관찰을 위한 절단 
방법, 주어진 실험 도구를 활용한 프레파라트 제작
과정과 실험 과정 설계 등으로 구분하여 채점 기준
을 개발하였다(표 3). 주어진 실험 도구를 활용하여 

실험 과정을 설계하는 것은 이전에 학습했던 과학 
지식의 활용은 물론 창의적인 방법으로 탐구문제를 
해결하는 과정이 포함된 활동이다. 이러한 실험 기
반의 탐구 기회의 제공을 통해 과학 영재들의 과학
적 탐구 사고력과 과학 창의성을 판단할 수 있을 
것이다(박민정, 전미란, 전동렬, 2009; 송신철, 심
규철, 2012; 안도희, 한기순, 김명숙, 2009). 또한 
과학 영재들이 높은 과제 집착력을 활용하여 과학 
문제를 인식하고 탐구를 수행하거나 과정을 설계함
으로써 이러한 사고를 자극하는 기회가 될 것이다
(박지영 등, 2005; 송신철, 심규철, 2012; 양일호, 
류설진, 임성만, 2009). 
  실험 설계 영역 평가 요소 중 ‘관다발의 관찰을 
위한 식물 줄기 절단방법’에서는 쌍떡잎식물과 외
떡잎식물의 관다발 관찰을 위한 가로 방향으로의 
절단 및 세로 방향으로의 절단 여부와 그 이유을 
정확하게 설명하였는지의 여부에 따라 부분 점수를 
부여하였다. 평가 요소 중 ‘관다발 프레파라트 제작 
과정과 실험도구 활용, 실험 과정 설계’에서는 주어
진 실험도구를 이용하여 쌍떡잎식물인 봉선화 줄기
와 외떡잎식물인 백합 줄기를 잘라 관찰하고 관다
발 프레파라트를 제작하여 현미경을 통해 관찰하기 
위한 실험 과정을 프레파라트 제작과정을 중심으로 
순서대로 적절하게 서술하였는지의 여부에 따라 차
등 점수를 부여하였다.
  결론 도출 영역에서는 봉선화 줄기와 백합 줄기의 
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 표 2. 과학 탐구 능력 관찰 및 추리 영역의 평가 요소에 따른 채점 기준

평가 준거 채점기준

▹쌍떡잎식물과 외
떡잎식물의 관다발 
존재와 배열

[모범답안]   
-3점 : (가)는 쌍떡잎식물이고 (나)는 외떡잎식물이며, 둘 다 관다발이 (가) 규칙적으로, (나)는 불규
칙적으로 배열되어 있다.  

[부분점수] 
-2점 : 관다발이 (가) 규칙적으로, (나)는 불규칙적으로 배열되어 있다.
-1점 : (가)는 쌍떡잎식물이고 (나)는 외떡잎식물이며, 둘 다 관다발이 존재한다.
-0점 : 서술하지 않았거나 서술 내용이 틀린 경우

▹관다발의 위치와 
구조, 명칭

[모범답안]   
-3점 : (가)와 (나)의 관다발의 위치와 구조를 정확하게 그리고 쌍떡잎식물의 경우 각각의 명칭(물
관, 체관, 형성층)을 3개 모두 정확하게 표시하였으며. 외떡잎식물의 경우 형성층을 제외한 각각의 
명칭(물관, 체관)을 2개 모두 정확하게 표시하였다.
[부분점수] 
-2점 : (가)와 (나)의 관다발의 위치와 구조를 정확하게 그리고 이들 명칭 중 2개만 표시하였거나 
(나) 외떡잎식물의 경우 형성층이 있다고 표시하였다.  
-1점 : (가)와 (나)의 관다발의 위치와 구조를 정확하게 그리고 이들 명칭 중 1개만 정확하게 표시
하였다.
-0점 : 서술하지 않았거나 서술 내용이 틀린 경우 

▹물관의 위치와 
줄기를 잉크에 담
가 둔 이유에 대
한 설명

[모범답안]   
-3점 : 줄기를 붉은 잉크에 담가 둔 이유는 물관의 위치를 확인하기 위한 것이며, 이를 통해 (가) 
쌍떡잎식물은 거의 모든 관다발이 동심원상으로 규칙적으로 배열이 되어 있으며 (나) 외떡잎식물의 
관다발은 줄기 전체에 걸쳐 불규칙하게 흩어져 있음을 알 수 있다(관다발의 모양을 물관의 위치와 
관련지어 적절하게 서술하였다).
[부분점수] 
-2점 : 잉크의 물이 든 곳이 물관이며, 이를 통해 물관의 위치와 관련지어 설명하는 데 있어 다소 
부족하게 서술되었다.
-1점 : 잉크의 물이 든 곳이 물관임을 설명하였지만 이를 통해 관다발의 모양을 물관의 위치와 관
련지어 서술하지 않았거나 틀리게 서술하였다.
-0점 : 서술하지 않았거나 서술 내용이 틀린 경우

단면을 잘라 자신이 만든 프레파라트를 현미경으로 
관찰한 후 두 식물이 갖고 있는 관다발의 공통점과 
차이점에 대해 비교하여 설명하도록 하였다(표 4). 
이는 실험을 기반으로 한 서술형 평가 문항의 활용
에서 실험 결과에 대한 분석 활동은 매주 중요한데, 
과학 영재가 관찰하기 전에 자신의 지식과 경험을 
토대로 스스로 결과에 대해 예측한 것을 실험 결과
와 비교하고 분석함으로써 단순히 주어진 문제를 해
결하기보다는 여러 정보를 종합하여 추론하도록 과

학적 탐구 사고력을 자극한다. 그리고 이러한 과정
은 해답과 함께 종합적인 결론을 그 이유와 함께 진
술하게 하여 연관적 사고와 추론 능력과 같은 고등 
정신 기능의 평가에 사용할 수 있다(김유향, 김영수, 
2012; 황진석 등, 2010).  

2. 초등 과학 영재들을 위한 과학 탐구 능력 평가 
문항의 적용 및 결과 분석
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 표 3. 과학 탐구 능력 실험 설계 영역의 평가 요소에 따른 채점 기준

평가 준거 채점기준

▹관다발 관찰을 
위한 식물 줄기 
절단 방법

[모범답안]   
-3점 : 가로로 자르는 것 이외에 세로로 자르는 것을 서술하였고 (가) 쌍떡잎식물과 (나) 외떡잎식물
의 관다발의 존재와 모양, 배열 상태 등을 서로 비교해서 알아보기 위해 식물 줄기를 가로와 세로 
방향으로 절단하였다
[부분점수] 
-2점 : 가로로 자르는 것 이외에 세로로 자르는 것을 서술하고  그 이유를 부정확하게 설명하였다.
-1점 : 가로로 자르는 것만 서술하였으며 그 이유에 대해서도 부정확하게 설명하였다.
-0점 : 서술하지 않았거나 서술 내용이 틀린 경우

▹관다발 프레파
라트 제작 과정, 
실험도구 활용, 실
험과정 설계 

[모범답안]   
-4점 : 페트리접시에 있는 (가)와 (나)의 줄기를 면도칼로 가로와 세로로 얇게 잘라 슬라이드글라스 
위에 올려놓고 커버글라스와 슬라이드글라스 사이의 공기층을 없애기 위해서 물을 한두 방울 떨어뜨
리고 커버글라스를 덮는다. 커버글라스를 덮을 때는 기포(공기 방울)가 생기지 않도록 비스듬하게 기
울여 천천히 덮는다. 이렇게 만든 프레파라트를 광학현미경으로 관찰한다.
[부분점수] 
-3점 : (가)와 (나)의 줄기를 면도칼로 가로와 세로로 얇게 잘라 커버글라스와 슬라이드글라스에 물
을 한두 방울 떨어뜨리고 커버글라스를 덮는 과정은 비교적 바르게 서술하였지만 커버글라스를 덮을 
때 비스듬하게 기울여 천천히 덮는 과정을 서술하지 않았거나 틀리게 서술하였다.
-2점 : (가)와 (나)의 줄기를 면도칼로 가로와 세로로 얇게 잘라 프레파라트 제작과정을 비교적 바르
게 서술하였지만 커버글라스와 슬라이드글라스에 물을 한두 방울 떨어뜨리고 커버글라스를 덮는 과
정과 커버글라스를 덮을 때 비스듬하게 기울여 천천히 덮는 과정을 서술하지 않았거나 틀리게 서술
하였다.
-1점 : (가)와 (나)의 줄기를 면도칼로 가로와 세로로 얇게 잘라 프레파라트 제작과정을 비교적 바르
게 서술하였지만 커버글라스와 슬라이드글라스에 물을 한두 방울 떨어뜨리고 커버글라스를 덮는 과
정과 커버글라스를 덮을 때 비스듬하게 기울여 천천히 덮는 과정을 서술하지 않았거나 틀리게 서술
하였으며 관다발 프레파라트를 광학현미경이 아닌 돋보기로 관찰한다고 서술하였다. 
-0점 : 서술하지 않았거나 서술 내용이 틀린 경우 

  초등 과학 영재들을 위한 과학 탐구 능력 평가 
문항을 개발하고 평가를 실시한 결과, 그 중에서 
관찰 및 추리 영역에 대한 초등 과학 영재들의 응
답을 살펴보면 많은 과학 영재 학생들이 비과학적
인 단편적 진술을 하고 있었다. 이는 관찰 활동에
서 과학적이고 논리적인 과학 탐구 능력을 증진시
키기 위해서는 과학 영재의 특성에 부합되는 다양
한 관찰 경험 제공이 필요하다는 것을 의미한다고 
할 수 있다(배미정, 김희백, 2010)

fs1 : (가)와 (나) 식물의 공통점은 줄기에 
물을 공급하는 곳에 잉크가 물들여진 것이
며 차이점은 물을 공급하는 줄기의 개수가 

다르다는 것이다.
fs2 : (가)와 (나) 식물의 줄기를 절단하면 

물관이 있는 것이며 차이점은 (가)의 줄기가 
(나)의 줄기보다 굵다.

ms1 : (가)와 (나) 식물의 공통점은 잉크
를 흡수한다는 것이며 (가) 식물은 (나) 식물
보다 잉크를 빨아들이는 양이 더 많다는 것
이다.

ms2 : (가)와 (나) 식물의 공통점은 겉 표
면에 약간 얇은 막이 있고 수분이 지나가는 
길이 있으며 주변에 약간 구멍이 뚫린 것처
럼 작은 것들이 있고 수분이 있다. 차이점은 
겉 표면의 얇은 막의 색깔이 다르다. 또한 
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 표 4. 과학 탐구 능력 결론 도출 영역의 평가 요소에 따른 채점기준

평가 준거 채점기준

▹ 쌍 떡 잎 식 물 과 
외떡잎식물의 관
다발 구조의 공통
점과 차이점 분석

[모범답안]   
-5점 : (가)와 (나) 식물의 관다발 프레파라트를 현미경을 이용하여 관찰한 후 관다발의 모양, 구조,
배열상태 등을 정확하게 그리고 관다발 프레파라트의 붉은색 잉크가 든 물관의 배열을 통해 (가)는
쌍떡잎식물이고 (나)는 외떡잎식물임을 알게 되었으며 두 식물 모두 관다발이 존재하는데 (가) 식물
의 경우 물관, 체관, 형성층 등이 동심원상으로 규칙적으로 배열되어 있고 (나)식물은 형성층은 관찰
되지 않으며 물관, 체관 등이 불규칙적으로 흩어져있다는 것을 정확하게 비교하여 설명하였다.

[부분점수] 
-4점 : 관다발의 모양, 구조, 배열상태 등을 그리고 (가)는 쌍떡잎식물이고 (나)는 외떡잎식물이며 둘
다 관다발이 존재하는데, 관다발이 존재하는 모양에 있어서 (가)는 규칙적으로, (나)는 불규칙적으로
배열되어 있다는 것은 바르게 설명하였지만 붉은색 잉크가 든 물관의 배열을 통해 이를 확인하였다
는 내용이 서술되어 있지 않거나 틀리게 서술하였다.
-3점 : 관다발의 모양, 구조, 배열상태 등을 그리고 (가)는 쌍떡잎식물이고 (나)는 외떡잎식물이며 둘
다 관다발이 존재한다는 것은 바르게 설명하였지만 두 식물의 관다발의 모양에 대한 비교 설명이 다
소 부족하며, 붉은색 잉크가 든 물관의 배열을 통해 관다발의 모양이 다르다는 것을 알게 되었다는
내용이 서술되어 있지 않거나 틀리게 서술하였다.
-2점 : 관다발의 모양, 구조, 배열상태 등을 그리고 (가)는 쌍떡잎식물이고 (나)는 외떡잎식물이라는
설명이외에 두 식물의 관다발의 모양에 대한 설명이 서술되어 있지 않거나 틀리게 서술되었으며 붉
은색 잉크가 든 물관의 배열을 통해 관다발의 모양이 다르다는 것이 알게 되었다는 내용도 서술되어
있지 않거나 틀리게 서술하였다.
-1점 : 관다발의 모양, 구조, 배열상태 등을 그리고 (가)는 쌍떡잎식물이고 (나)는 외떡잎식물이라는
설명이 다소 불명확하게 진술되었으며 두 식물의 관다발의 모양에 대한 설명도 서술되어 있지 않거
나 틀리게 서술되었다. 또한 붉은색 잉크가 든 물관의 배열을 통해 관다발의 모양이 다르다는 것이
알게 되었다는 내용도 서술되어 있지 않거나 틀리게 서술하였다.
-0점 : 서술하지 않았거나 서술 내용이 틀린 경우

(가) 식물은 속안이 약간 비어있으며 (나) 식
물은 꽉차있고 단단함의 차이가 있다.

 실험 설계 영역의 경우에 초등 과학 영재 학생들
은 변인을 통제하는 데 어려움을 겪고 있었으며 실
험 과정을 제대로 구성하지 못하고 있는 것으로 나
타났다. 또한 주어진 실험 도구의 활용 측면도 다
소 부족하였으며 실험 과정을 정교하게 설계하지 
못하였다. 이는 과학적 개념 이해 수준과 비교하여 
과학영재 학생들이 탐구 학습 상황에서 변인통제 
능력과 실험 과정을 설계하는 데 있어 일관성과 정
교성이 다소 부족하다는 연구(이진경, 심규철, 
2014)와 유사한 결과이다. 따라서 초등 과학 영재 
교육에 있어 실험에 관련된 변인을 통제하여 실험

을 설계하는 경험을 제공하여 능력을 배양시키는 
것이 필요하다(유진상, 심규철, 2007; 이진경, 심규
철, 2011). 

fs3의 사례
 실험 도구 : 돋보기, 광학 현미경, 실체 

현미경, 페트리접시(샬레), 슬라이드글라스, 
커버글라스, 면도칼, 휴지, 거름종이, 물 등 

1. (가)와 (나)의 줄기를 면도칼로 자른다.
2. (가)와 (나)의 잘린 줄기를 집게로 집어 

2개의 페트리접시에 올려놓는다.
3. 잘린 줄기가 담긴 샬레위에 슬라이드

글라스를 덮는다.
4. 광학현미경에 (가)샬레를 넣고 빛과 렌
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즈를 맞춘 후 관찰한다.
5. (나)샬레도 마찬가지로 관찰한다.

fs4의 사례
1. 면도칼을 이용하여 두 식물의 줄기를 

수직이 되게 자른다.
2. 자른 줄기를 짧은 원기둥 모양이 되게 

잘라서 샬레에 각각 올려놓는다.
3. 샬레 위에 올려 놓은 두 줄기를 돋보

기로 관찰한다.
4. 이번에 줄기를 평행하게 자른다.
5. 평행하게 잘린 줄기도 샬레에 올려놓

고 돋보기로 관찰한다.
6. 실험을 다 마치면 실험내용을 정리하

고 도구들을 정리한다.

ms3의 사례
1. 면도칼로 식물의 줄기를 적당량 자른다.
2. 돋보기를 보며 프레파라트에 놀 수 있

을 만큼의 크기를 자른다.
3. 실체현미경으로 잘 맟춰가며 보다 광

학현미경으로 본다.
4. 식물을 옮길 때에는 페트리접시에 담

아 옮긴다.
5. 사용한 페트리접시는 휴지로 잘 닦는다.

 결론 도출 영역의 경우 초등 과학 영재들은 (가)
와 (나)식물의 관다발 프레파라트를 현미경을 통해 
관찰하여 그 결과를 그림과 글을 통해 비교적 구체
적으로 잘 기술하고 있었다. 이는 실험 설계 영역
에서 필요한 창의적 사고는 다소 부족하지만 주어
진 결과를 통해 이를 해석하고 분석하는 능력은 비
교적 잘 수행하고 있다고 할 수 있다. 

fs5의 사례
현미경으로 관찰했을 때 줄기의 가장자리

가 동그랗게 붉은 잉크로 물들여져는 (가)식
물은 외떡잎식물이다. 이것은 물관과 체관이 
줄기의 가장 자리에 일정하게 배열되어 있
기 때문이다. (나)식물은 (가)식물과 달리 붉
은 잉크가 물들여져 있는 모양이 줄기 곳곳

에 흩어져 있기 때문에 쌍떡잎식물이다. 줄
기 곳곳에 까만 점처럼 보이는 것이 물관 
또는 체관일 것이다. 

현미경의 배율을 40배로 관찰했을 때 (가)
식물과 (나)식물의 관다발 모양은 왼쪽 그림
과 같다. (가)식물은 쌍떡잎식물의 특징처럼 
물관과 체관이 가장 자리에 있었으며 (나)식
물은 물관과 체관이 일정하게 배열되어 있
지 않은 외떡잎식물의 특징을 나타내었다.  

 또한 초등 과학 영재들에게 적용한 과학 탐구 능
력 평가 문항의 평가 영역에 따른 채점 결과를 살
펴보면, 관찰 및 추리 영역에서는 20점 만점에 평
균 4.2점, 결론 도출 영역에서 4.5점의 매우 낮은 
탐구 능력을 나타낸 반면 실험 설계 영역에서는 
13.0점으로 보통을 상회하는 탐구 능력을 보이는 
것으로 조사되었다(표 5). 
 대부분의 초등 과학 영재들은 관찰 및 추리 단계
에서 실험에 대한 변인 판단 능력이 부족하고 실험 
및 관찰이 제대로 이루어지지 않은 상태에서 결론
을 도출하고 있었다. 이에 대해서는 다양한 이유가 
있을 수 있지만 특히 많은 초등 과학 영재용 교재
들이 관찰 및 추리 영역이나 결론 도출에 관한 내
용이 다소 부족한 것도(심규철 등, 2002; 2004; 김
현섭 등, 2002) 하나의 요인일 것이다. 과학은 관
찰과 추리를 통해 결론을 도출하는 일련의 과정으
로 이루어지므로(심규철 등, 2004) 초등 과학 영재
들을 위한 교재개발에 있어 관찰 및 추리, 결론 도
출 영역의 비율을 다소 높이는 것이 필요할 것으로 
사료된다. 또한 초등 과학 영재들은 실험 설계 영
역 중 변인통제 설정과 실험 장치, 실험 과정에 대
한 논리적 설명이 다소 부족하였다. 이는 초등 과
학 영재교육에 있어 실험 설계에 대한 조작적 경험 
활동에 비해 개념적 탐구 활동이 상대적으로 부족
하기 때문이다. 따라서 초등 과학 영재들의 인지 
수준과 탐구 과정의 기능적 발달에 따른 교육 과정
의 체계적인 개발과 여러 탐구 과정 요소를 반영한 
다양한 평가 도구의 개발이 필요할 것으로 생각된
다.



초등 과학 영재의 과학 탐구 능력 평가 사례 연구  385 

표 5. 초등 과학 영재들의 과학 탐구 능력에 대한 성별에 따른 Mann-Whitney 검정 결과 

평가영역 구분 N 평균 표준편차 U

관찰 및 추리
남 16 3.85 3.64

40.500ns
여 6 5.00 4.35

전체 22 4.17 3.77

실험 설계
남 16 12.90 4.69

45.500ns
여 6 13.32 4.21

전체 22 13.02 4.47

결론 도출
남 16 4.68 4.54

42.000ns
여 6 4.10 2.64

전체 22 4.52 4.06

총점
남 16 21.44 10.88

40.500ns
여 6 22.42 10.38

전체 22 21.71 10.50
nsp>.05

 과학 탐구 능력 평가 문항의 평가 영역에 따른 성
별 Mann-Whitney 검정 결과 관찰 및 추리 영역
과 실험 설계 영역에서는 여학생이 남학생에 비해 
평균 점수가 높게 나타낸 반면 결론 도출 영역에서
는 남학생이 더 높은 점수를 나타내었다. 그러나 
평가 영역에 따라 남녀 간에 유의미한 차이는 나타
나지 않았다(p>.05). 
  본 연구의 결과로 볼 때 초등 과학 영재들의 과
학 탐구 능력을 평가할 때 관찰 결과를 바탕으로 
하는 설명 또는 추리, 실험 결과에 대한 분석 등이 
유용하게 활용될 수 있을 것이다. 대부분의 과학 
영재의 탐구 능력의 평가는 관찰, 탐구 설계, 탐구 
결과 분석 등의 과학적 탐구 능력이 과학 영재 선
발에 있어 중요한 요소(김소아, 2003; 심규철, 김현
섭, 2007; Heller, 2002; Renzulli, 1998, 2002)로 
활용하고 있다고 하나 초등 과학 영재 선발 평가에
서 과학 기초 지식보다는 과학 탐구 능력을 강조한 
문항의 개발의 필요성이 강조되어 온 것에 비추어 
볼 때(서혜애, 2004; 심규철, 김현섭, 2007; Lee et 
al., 1999), 본 연구에서 개발한 과학 탐구 능력 평

가 문항의 요소를 과학 영재 선발이나 판별에 활용
할 수 있을 것으로 생각된다. 
  한편 평가의 가장 중요한 목적은 학습의 효과를 
측정하거나 부진한 부분을 검증하고, 그 원인을 알
아내어 재투입하는 데 있다(김수경 등, 2007; 김태
선, 고수형, 김범기, 2005). 따라서 초등 과학 영재
들의 과학 탐구 능력 평가 문항은 탐구 학습의 형
성, 진단, 총괄 평가의 자료로 활용할 수 있을 것
이며, 탐구 능력 향상을 위한 참고 자료로도 활용
될 수 있다. 또한 이전 연구에서도 과학 영재들의 
결론 도출 능력이 부족하다는 결과들이 많았는데
(유진상, 심규철, 2007; Hansen & Feldusen, 
1994; Sternberg, 1990), 본 연구 결과에서도 초
등 과학 영재들이 결론 도출 능력이 가장 낮은 것
으로 나타났다. 이는 과학 영재들의 과학 창의성과 
문제 해결력의 신장을 위해 여러 변인간의 관련성
에 대해 자신의 지식과 경험을 활용하는 과정과 탐
구 결과를 종합적으로 검토하여 사고하는 과정에 
대한 교육의 필요성을 시사한다고 할 것이다.
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Ⅳ. 결론 및 제언

   본 연구에서는 초등 과학 영재들을 위한 과학 
탐구 능력 평가 문항을 개발하고 적용함으로써 과
학 영재 교육에 대한 시사점을 얻고자 하였다. 초
등 과학 영재들을 위한 과학 탐구 능력 평가 문항
은 초등 과학 교과에서 다루고 있는 식물의 구조와 
기능 단원의 식물 관다발 구조 관찰 내용을 중심으
로 관찰 및 추리, 실험 설계, 결론 도출 능력을 평
가할 수 있는 실험 기반 형태의 문항으로 개발하였
으며, 평가 준거에 따른 채점 기준을 상세화하여 
초등 과학 영재들에게 적용하여 그 결과를 분석하
여 그 활용성을 알아보았다. 이에 따른 본 연구의 
결론은 다음과 같다.
  첫째, 과학 탐구 능력 평가 문항의 관찰 및 추
리, 실험 설계, 결론 도출 등 3개의 평가 영역에 
맞추어 총 6개의 평가 준거를 개발하고 그에 적절
한 채점 기준을 개발하였다. 관찰 및 추리 영역에
서는 평가 준거를 쌍떡잎식물과 외떡잎식물의 관다
발 존재와 배열 상태, 관다발의 위치와 구조, 명칭, 
물관의 위치와 줄기를 잉크에 담가둔 이유에 대한 
설명 등으로 세분화하여 채점 기준을 설정하였다. 
실험 설계 영역에서는 관다발 관찰을 위한 절단 방
법, 관다발 프레파라트를 제작하여 광학현미경을 
통해 관찰하기 위한 실험 과정 설계 등을 평가 준
거로 설정하였고, 결론 도출 영역에서는 자신이 제
작한 프레파라트를 현미경을 통해 관찰한 후 쌍떡
잎식물과 외떡잎식물의 관다발 구조의 공통점과 차
이점을 분석하도록 평가 준거를 구성한 후 채점 기
준을 개발하였다. 본 연구에서 개발한 초등 과학 
영재용 과학 탐구 능력 평가 영역와 평가 준거, 채
점 기준 등은 과학영재교육원의 과학 영재 선발이
나 평가에 활용할 수 있을 것이다. 더불어 과학 탐
구 능력 평가 문항의 개발 과정을 토대로 이를 다
양한 실험 주제에 적용하여 주제별 과학영재용 평
가 문항을 개발할 필요성이 있다.
   둘째, 본 연구에서 개발한 과학탐구 능력 평가 
문항을 초등 과학 영재들에게 적용하여 분석한 결
과, 과학 영재들은 탐구 사고력 평가 영역 중 관찰 

및 추리 영역과 결론 도출 영역에서 매우 낮은 탐
구 능력을 나타낸 반면 실험 설계 영역에서는 보통
을 상회하는 탐구 능력을 보이는 것으로 조사되었
다. 이는 과학 영재들의 과학 탐구 능력 중 결론 
도출 능력을 향상시킬 수 있는 교육적 접근의 필요
성을 시사한다고 할 수 있다. 학생들은 전반적으로 
개념적 평가 문항에 대한 세심한 관찰 및 추리, 통
제변인에 대한 고려가 부족한 상태에서 실험의 결
론을 도출하는 경향을 보였다. 따라서 학생들의 과
학적 인지 수준의 발달과 탐구 활동의 연속성을 고
려하여 영재 교육 과정이 수립되고 개발되어야 하
며 학생들의 과학적 탐구 능력을 향상시킬 수 있는 
교수 · 학습 전략과 교재 개발이 필요하다고 하겠다. 
또한 초등과학영재 선발과정에 있어 모든 과학적 
탐구 과정 요소를 반영한 평가가 이루어져야 할 것
이다.
 본 연구에서 개발한 과학 탐구 능력 평가 문항과 
평가 요소 및 채점 기준 등을 적용한 결과 초등 과
학 영재들의 탐구 능력에 있어 부족한 점과 과학 
영재 교육에 대한 시사점을 발견할 수 있었다. 또
한 과학 영재들의 과학적 탐구 능력을 평가하기에 
그 활용 가능성이 높은 것으로 나타났다. 아울러 
과학 교육의 핵심이라고 할 수 있는 탐구 능력의 
평가 도구의 개발은 매우 의미있는 일이라 할 수 
있다. 또한 과학 영재들의 과학 탐구 능력을 평가
하기 위한 실천적인(practical) 평가 도구 개발을 
위해 과학 교과에서 사용하고 있는 다양한 실험 소
재를 활용한 탐구 능력 평가 문항의 개발과 이를 
효과적으로 활용하기 위한 평가 준거, 채점 기준 
등의 상세화 연구가 지속적으로 이루어질 필요성이 
있다. 
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국 문 요 약

본 연구에서는 초등 과학 영재들을 위한 과학 탐
구 능력 평가 문항을 개발하고 이를 초등 과학 영
재들에게 적용하여 그 활용성에 대해 살펴보고자 
하였다. 과학 탐구 능력 평가 문항은 실험 기반의 
형태로 ‘식물의 구조와 기능’ 단원의 식물 관다발 
구조에 대한 것으로 관찰 및 추리, 실험 설계, 결
론 도출 영역으로 구성되어 있다. 그리고 평가 문
항의 채점 기준은 관찰 및 추리 영역의 경우 쌍떡
잎식물과 외떡잎식물의 관다발 배열과 구조, 물관의 
위치, 잉크에 식물을 담가 두는 이유 등의 요소를 
가지고 상세화하였다. 실험 설계 영역의 경우 식물 
해부 방법, 실험 과정 구성 등을 요소로, 결론 도출 
영역의 경우는 실험 결과에 대한 예상, 예상과 결과
에 대한 비교와 검증 등으로 상세화하였다. 이렇게 
개발된 과학 탐구 능력 평가 문항을 대학부설 과학
영재교육원에서 교육받고 있는 22명의 초등 과학 
영재들에게 적용하였다. 그 결과 과학영재들에게 활
용 가능성이 매우 높은 것으로 나타났다.

주요어 : 초등 과학 영재, 과학 탐구 능력 평가 
문항, 관찰 및 추리, 실험 설계, 결론 도출




