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Ⅰ. 서론

2015년 9월에 발표된 개정 과학 교육과정에서는 다양한 탐구 중심

의 학습을 강조하면서 기본 개념에 한 통합적인 이해를 가지고 탐

구 경험을 통한 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 

과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 등의 과학과 

핵심역량을 함양할 수 있는 교육을 추구한다(Ministry of education, 

2015). 

과학 탐구과정에서 중요시 되고 있는 과학적 의사소통 능력은 과학

적 문제 해결 과정과 결과를 공동체 내에서 공유하고 발전시키기 위

해 자신의 생각을 주장하고 타인의 생각을 이해하여 조정하는 능력으

로, 이는 탐구 중심의 학습이 이루어지는 데 있어 학생들이 갖추어야 

할 핵심 역량이다(Ministry of education, 2015). 또한 과학적 의사소통

의 방법으로써 논의 활동은 과학 개념에 한 학생들의 이해력을 향상

시키고(Sampson et al., 2013; Tavares, Jiménez-Aleixandre, & Mortimer, 

2010), 비판적인 사고력을 향상시킬 수 있을 뿐만 아니라(Nam et al., 

2011; Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007; Osborne, Eduran, & 

Simmon, 2004; Phillips & Norris, 1999; Yore, Bisanz, & Hand, 2003), 

과학적 사고력을 향상시킬 수 있다(Ministry of education, 2015).

과학 학습에서 협력적 활동의 기회를 학생들에게 제공하여 학생들

의 의사소통 능력과 논의 능력을 향상시킬 수 있는 교수방법으로 제

안되어온 논의기반 탐구 과학수업(Argument-Based Inquiry, ABI)은 

교사가 제시하는 문제 상황에 한 의문을 가지고 이를 해결하기 위

해 실험을 설계하고 수행하여 주장과 증거를 형성하는 전 과정에 학

생들 간의 논의에 의한 협상과 합의과정으로 이루어지는 교수방법이

다(Keys et al., 1999; Jang, Nam, & Choi, 2012). 특히 협상을 통한 

주장과 증거를 형성하는 과정에서 모둠원들 사이 또는 모둠 간의 협

력적 관계가 형성되었을 때 활발한 논의가 이루어질 수 있으므로

(Keys et al., 1999; Jang, Nam, & Choi, 2012), 논의기반 탐구 과학수

업에서는 활동에 참여하는 학생들의 적극적인 수업 태도가 뒷받침되

어야 한다(Duschl, Schweingruber, & Shouse, 2007). 

학습에서 학생들의 참여도를 높이는 방법으로 평가 활동에 학생들

을 참여시켜 평가를 학습의 일부분으로 통합시키는 방법을 제안한다

(Lee, Bak, & Nam, 2015; Purchase, 2000; Rust, Price, & O'Donovan, 
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2003; Smyth, 2004). 구성주의적 관점에서 학생들은 자신의 학습에 

주체적이고 능동적으로 참여해야 하며 학업 성취에 해서도 스스로 

책임감을 가져야 한다. 또한 학생들은 학습에서 자신이 목표를 설정

하고 학습을 점검하며 평가를 수행하는 모든 과정에 능동적으로 참여

해야 한다(Fiske & Taylor, 1991). 즉, 교사의 고유한 권한이었던 평가

활동에 학습자를 참여시키는 것은 학생을 자신의 학습 과정에 능동적

으로 참여시키고, 이로써 학습에 한 책임감을 갖도록 하는 방법이 

될 수 있다. 또한 학습과정에서 이루어지는 학생들의 평가 전략 자체

가 학습 전략이 될 수 있으므로 학생들에게 평가하는 방법을 가르쳐

야 한다(Fairbrother et al. 1995)고 제안하고 있다.

학생들을 평가활동에 참여시켜 평가를 학습의 과정으로 통합시키

는 방법으로, 동료가 수행한 과제에 등급을 정하거나 피드백을 제공

하는 것을 의미하는 동료평가활동(Boud & Falchikov, 2007)과 학습

자 스스로 자신의 학습 성과에 해 인식하고 반성하여 수정하는 자

기평가활동이 있다(Andrade & Du, 2007). 논의 활동에서 동료평가는 

2명 이상의 학생 사이에서 일어나는 협력적 활동이므로 학습 내용에 

해 서로 피드백을 제공하는 과정을 통해 학습을 향상시킬 수 있으

며(Kollar & Fischer, 2012; Spiller, 2009), 동료들에게 즉각적인 피드

백을 제공하면서 논의의 질을 판단하는 능력을 향상시킬 수 있다

(Larson, Britt & Kurby, 2009). 또한 자기평가활동을 통해 학생들은 

자신이 알고 있는 것에 해 점검하고 평가하는 메타인지능력을 향상

시킬 수 있다(Biggs & Moore, 1993; Boud & Falchikov, 2007). 이처

럼 논의 활동에서도 피드백 및 평가의 기회를 학생들에게 제공하는 

학생 평가활동은 학생의 참여 문화를 촉진시킬 수 있다(Kollar & 

Fischer, 2012). 

학생들의 학습 능력을 향상시키기 위해서는 자신의 학습에 한 

반성 과정이 필요하다(Dewey, 1933). 논의기반 탐구 과학수업의 마지

막 단계에 학생들이 작성하는 반성 글쓰기는 학습자가 자신의 학습 

과정에 해 인식하고 모니터링하는 메타인지적 활동 과정이다

(Bangert-Drown, Hurley, & Wilkinson, 2004, Nam et al., 2008; Sung 

& Nam, 2013). 학생들은 반성 글쓰기를 통해 자신이 수행한 활동 

전반에 해 되돌아보는 기회를 가질 수 있으며, 이러한 반성은 평가 

활동을 통해 피드백을 제공함으로써 효과적으로 유도할 수 있다

(Cheng & Warren, 1999, Mayer, 2004; Moreno & Mayer, 2005; Pope, 

2001; Strange & Mumford, 2005 ). 학습자들은 피드백을 제공받지 

않은 상태에서 자신의 수행의 성공과 실패여부에 하여 반성할 때  

학습수행에 하여 잘못된 전략을 적용할 수 있기 때문에 학습자에게 

아무런 피드백을 제공하지 않는 경우보다 다른 사람으로부터 피드백

을 통한 안내를 제공받은 교수전략이 더 효과적일 수 있다(Mayer, 

2004). 따라서 동료평가 및 자기평가활동을 통한 피드백 제공은 학생

들의 반성적 사고에 영향을 미칠 수 있다. 

이와 같이 동료평가 및 자기평가와 같은 학생 평가활동이 학습에 

긍정적인 영향을 미친다는 연구결과들이 있지만, 학생들은 동료가 

제공하는 피드백의 질을 의심하거나(Li, Steckelberg & Srinivasan, 

2008), 평가자의 능력에 해 부정적인 인식을 가지고 있는 경우도 

있으며(Brindley & Scoffield, 1998), 자기평가에서는 자신의 능력을 

높이 평가하는 경향이 나타나기도 한다(Hwang et al., 2001; Zoller, 

Fastow, & Lubezky, 1997; Zoller, 1999). 동료평가활동이 학생들의 

논의 능력을 향상시킬 수 있다(Lee, Bak, & Nam, 2015)는 연구결과

도 있지만, 평가활동에서 학생들이 평가자와 피평가자의 역할을 수행

하는 과정이 어떻게 학생의 학습 향상에 기여하는지 분명하지 않다. 

그리고 학생 평가활동이 학습에 하여 어떤 가치가 있는지에 한 

증거가 부족하므로(Li, Liu, & Steckelberg, 2010), 이에 한 심층적

인 연구가 필요하다. 또한  학생 평가활동에 의해 제공되는 피드백의 

효과는 피드백의 내용, 형태 그리고 기능에 따라 달라질 수 있으며

(Narciss, 2004), 이러한 피드백의 내용은 학생들의 학습과 활동에 결

정적인 영향을 미칠 수 있다(Cho & MacArthur, 2010). 학생 평가활동

에서 사용된 평가 기준은 수업에서 평가자와 피평가자의 수준 높은 

활동을 이끌 수 있기 때문에 올바른 평가 기준이 제공되어야 하며

(Prins, Sluijsmans, & Kirschner, 2006), 학생 평가활동에서 적용된 

평가 기준과 피드백 내용에 해서도 타당성과 신뢰성을 분석하여 

피드백의 질을 검토할 필요가 있다(Strijbos, Van Goozen, & Prins, 

2012; Gielen & De Wever, 2013). 

따라서 이 연구에서는 논의기반 탐구 과학수업에 동료평가활동과 

자기평가활동을 포함하는 학생 평가활동을 적용하였을 때 이러한 학

생 평가활동이 학생들의 반성적 사고에 어떻게 영향을 미치는지 알아

보는 것을 목적으로 하였다. 이를 위해 논의기반 탐구 과학수업에서 

작성한 반성 글쓰기를 분석하여 활동이 진행됨에 따라 학생들의 반성

적 사고가 어떻게 변화하는지 분석하였다. 그리고 학생 설문조사와 

인터뷰를 실시하여 평가 결과의 타당성과 활용정도를 분석하였으며, 

이와 같은 평가활동에 한 학생들의 인식에 한 탐색을 통해 학생 

평가활동의 영향을 알아보고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

이 연구는 광역시에 위치한 인문계 고등학교 1학년 6개 학급의 

학생 166명을 상으로 하였다. 연구 상 학교는 과학중점학교로 

지정되어 2학년과 3학년은 인문과정반과 과학중점반으로 분리되어 

교육과정이 운영되고 있다. 1학년은 일반과정과 과학중점과정으로 

학급은 분리되어 있으나 동일한 교육과정으로 운영되고 있다. 이 연

구에서는 1학년 학생 중 과학중점반 6학급(166명)을 연구 상자로 

선정하였으며, 3개 학급 84명은 실험집단으로, 다른 3개 학급 82명은 

비교집단으로 선정하였다. 두 집단 모두 남학생으로 구성되어 있다. 

2014년 7월부터 한 학기동안 5개 주제의 논의기반 탐구 과학수업을 

실시하였다. 실험집단에는 동료평가 및 자기평가를 포함하는 학생 

평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업을, 비교집단에서는 학생 

평가활동을 적용하지 않은 논의기반 탐구 과학수업을 실시하였다.

연구에서 논의 기반 탐구 과학수업을 적용한 교사는 인문계 고등학

교에 재직 중인 교직 경력 9년의 교사로 사범 학에서 화학교육을 전공

하였으며, 과학교육 전공 박사과정에 재학 중이었다. 또한 이 연구에 

참여하기 전 3년의 논의 기반 과학 탐구수업 적용 경험을 가지고 있다.

2. 학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업(ABI) 프로그램

논의기반 탐구 과학수업(Argument-Based Inquiry, ABI)은 학생들

의 과학적 탐구와 개념이해를 향상시키고 메타인지를 촉진하기 위해 
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논의와 글쓰기를 활용한 학습전략으로, Keys et al.(1999)이 개발한 

수업전략인 탐구적 과학 글쓰기(Science Writing Heuristic, SWH) 수

업을 우리나라의 교육실정에 맞게 재구성한 프로그램이다(Nam et 

al., 2008). 이 프로그램은 의문만들기, 실험설계 및 수행, 관찰, 주장과 

증거, 읽기, 반성하기의 6단계로 구성되어 있다(Keys et al., 1999; 

Nam et al., 2008). 

논의기반 탐구 과학수업(Argument-Based Inquiry, ABI) 1개 주제

에 한 활동의 모든 단계를 수행하는데 평균 2차시(50분)가 소요된

다. 따라서 이 연구에서 5개의 주제의 논의기반 탐구 과학수업을 수행

하는데 총 10차시가 소요되었으며, 수업은 일주일에 1차시씩 진행하

였다. 개발된 프로그램 중 일부는 실험 수행 가능 여부에 따라 A유형

과 B유형으로 나누어 개발하였다. A유형은 논의기반 탐구 과학수업

의 모든 단계를 수행하는 프로그램이고, B유형은 실험 설계 단계를 

생략하고 제시된 재료로 분자의 구조를 제작하는 과정을 실험 수행단

계로 체한 프로그램이다. 

논의기반 탐구 과학수업에 적용할 활동 주제는 고등학교 1학년 

학생들이 과학 교과에서 학습하는 내용 중에서 5개의 주제를 선정하

였다. 교육과정 상의 진도 계획을 고려하여 서로 관련성이 있는 주제

들을 선택하여 프로그램을 개발하였다. 프로그램 개발을 위해 2개의 

주제는 분자의 구조와 극성과 관련한 주제를 선정하였으며, 3개의 

주제는 화학반응속도와 관련한 주제를 선정하였다(Table 1). 개발된 

프로그램은 과학 교육 전문가 1명, 과학 교육 박사과정 3명, 과학 

교육 석사과정 3명에게 타당도를 검증받았다.

2014년 7월부터 한 학기 동안 총 5개 주제에 해 실험집단에는 

Topic Type Period

분자의 극성 B 2시간

분자의 구조 B 2시간

화학반응속도와 온도와의 관계 A 2시간

화학반응속도와 농도와의 관계 A 2시간

화학반응속도와 표면적과의 관계 A 2시간

Table 1. Topics of Argument-based inquiry activities

Figure 1. Argument-based inquiry applying students’ 
assessment

모둠의 주장과 증거에 한 동료평가 및 자기평가활동을 포함하는 

학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업을 처치하였으며, 

비교집단에는 학생 평가활동 없이 기존의 논의기반 탐구 과학수업을 

처치하였다. 수업은 세 명 혹은 네 명으로 이루어진 모둠을 구성하여 

이루어졌으며 학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업 수행

과정은 다음과 같이 이루어졌다(Figure 1). 

학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업은 기존의 논의기

반 탐구 과학수업에서 주장과 증거 단계에 동료평가와 자기평가를 

포함하는 학생 평가활동을 추가하였다. 동료평가는 다른 모둠의 학생

들이 작성한 주장과 증거를 평가하는 것을 말하며, 자기평가는 자기 

모둠에서 작성한 주장과 증거를 다른 모둠에서 작성한 주장과 증거와 

비교하여 평가하는 것을 말한다. 따라서 실험집단 학생들은 주장과 

증거 단계에서 작성한 각 모둠의 주장과 증거가 칠판에 게시되면 학

급 토론 전에 다른 모둠의 주장과 증거에 해 평가하는 동료평가와 

자기 모둠의 주장과 증거에 해서 평가하는 자기평가 과정을 수행하

였다.

학생 평가활동은 ‘등급 정하기’, ‘평가 근거 작성하기’, ‘피드백 제

공하기’의 세 가지 과정으로 구성하였다(Figure 2).

첫 번째 ‘등급 정하기’ 과정은 논의기반 탐구 과학수업의 주장과 

증거 단계에서 모둠의 주장과 증거가 완성된 이후에 실시된다. 주장

과 증거 단계에서 완성된 모둠의 주장과 증거 자료는 A3 용지에 작성

하여 칠판에 게시한다. 이 자료는 전체 논의에서 발표 자료로 이용되

기도 하며 학급의 주장과 증거를 결정할 때 의견을 공유하는 데에 

사용된다. 학생들은 게시된 다른 모둠의 주장과 증거를 읽고 이 중에

서 가장 우수한 모둠과 가장 부족하다고 생각되는 모둠을 한 모둠씩 

선정하는데 이 과정이 ‘등급 정하기’ 과정이다. 제한된 시간 안에 모

든 팀을 평가하기에 어려움이 있으며, 만약 한 팀에 해서 좋은 점과 

아쉬운 점을 평가한다면 칠판에 게시된 각 모둠의 모든 자료를 읽지 

않을 수 있으므로 칠판에 게시된 자료 중에서 가장 우수한 모둠 한 

팀과 가장 부족한 모둠 한 팀을 선정하도록 하였다. 

두 번째 단계인 ‘평가 근거 작성하기’ 과정에서는 학생들이 활동 

보고서에 자신이 가장 우수한 모둠과 가장 부족한 모둠을 선정한 근거

를 작성하는 과정으로, 주장 및 근거자료의 적절성과 타당성에 한 

평가 근거를 작성하였다. 또한 가장 우수하다고 선택한 모둠과 가장 

부족하다고 선택한 모둠과 비교했을 때 자신의 모둠은 이 두 모둠과 

어떻게 비교되는지 자기 모둠의 주장과 증거자료를 평가하였다. 

마지막으로 ‘피드백 제공하기’ 과정은 평가 자료를 공유하기 위

한 과정으로 즉각 피드백과 지연 피드백의 두 단계로 이루어졌다. 

즉각 피드백은 학급 논의과정에서 이루어지며, 실험결과를 바탕으

로 작성한 모둠의 주장과 증거에 해서 한 팀이 발표를 하면 실험

결과에서 오차나 의문사항에 해 질의·응답하는 과정을 가졌다. 지

연 피드백은 학생들이 활동 보고서에 작성한 평가 결과를 교사가 모

두 수집하고 정리하여 다음 활동을 시작하기 전 학생들에게 배부하

였다. 교사는 학생들이 다른 모둠의 학생들이 평가한 자료와 자기 

모둠의 학생들이 평가한 자료를 받고 이를 피드백 자료로 활용하여 

이전 활동에서 지적받은 문제점들을 개선할 수 있도록 지도하였다. 

지연 피드백 과정은 학급 토론에서 제한된 시간으로 인해 모든 학생

들이 발표 및 질의⋅응답에 참여할 수 없다는 단점을 보완하는 방법

이 될 수 있다. 
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Figure 2. Stage of students’ assessment

이상과 같이 실험집단에서는 동료평가 및 자기평가를 포함하는 

평가활동을 실시하였으며, 비교집단에서는 이와 같은 평가 단계만 

생략하고 모든 과정은 실험집단과 동일하게 실시하였다.

3. 자료 수집

학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업에서 평가활동이 

학생들의 반성적 사고에 미치는 효과를 알아보기 위해 논의기반 탐구 

과학수업의 마지막 단계에서 작성한 반성 글쓰기 자료를 수집하였다. 

또한 평가활동에 한 학생들의 심층적인 인식을 알아보고자 논의기

반 탐구 과학수업 후에 실험집단 학생들을 상으로 설문조사와 인터

뷰를 실시하였다. 

반성 글쓰기는 논의기반 탐구 과학수업의 반성 단계에서 작성한 

글쓰기이다. 반성 글쓰기를 통해 학생들은 수업 전 과정에 해 점검

하고, 학습한 내용과 활동 전 후의 생각변화를 점검하고 생각을 변화

시킨 요인에 해 되돌아본다. 활동이 진행됨에 따라 학생들의 반성

적 사고에 어떠한 변화가 나타나는지 알아보기 위해 총 다섯 개 주제

의 논의기반 탐구 과학수업의 활동 보고서 중 활동 초기, 활동 중기, 

활동 후기라고 간주되는 1차, 3차, 5차 활동 보고서의 반성 글쓰기 

자료를 수집하여 분석하였다.

설문조사는 학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업을 실

시한 실험집단 학생 84명을 상으로 마지막 프로그램을 끝낸 이후에 

실시하였다. 설문지 문항은 Likert 5점 척도 문항, 자유서술형 문항으

로 구성되었으며, 설문조사를 통해 학생 평가활동의 타당성 및 평가활

동의 결과가 피드백으로써 다음 활동에 어떻게 영향을 미쳤는지 알아

보았다.  학생 평가활동에 한 인식조사로 평가활동이 자신의 학습에 

미치는 긍정적인 영향, 평가 결과의 타당성 여부, 수긍할 수 없는 평가 

결과 등에 해 질문하였고, 평가결과의 활용 정도를 알아보기 위해 

평가 결과는 이후 활동에서 어떻게 활용되었는지 알아보았다. 

설문조사로 나타나지 않은 학생들의 심층적인 생각을 알아보기 

위해 인터뷰를 실시하여 분석하였다. 인터뷰에 참여한 학생은 실험집

단 84명의 학생 중 학업성취도를 기준으로 상위권, 중위권, 하위권에 

해당하는 학생을 각 학급당 2~3명씩 선발하여 총 20명의 학생을 상

으로 실시하였다. 인터뷰 문항은 설문지 문항과 동일하게 구성하였으

며, 논의기반 탐구 과학수업을 진행한 교사와 학생이 개인별로 만나

서 반구조화 된 형태로 진행되었고 시간은 개인당 약 10~20분 정도 

소요되었다. 학생 설문지와 인터뷰 문항은 연구자가 초안을 작성하고 

과학 교육 전문가 1인과 협의를 통해 수정하여 개발되었다.

4. 자료 분석

학생 평가활동이 학생들의 반성적 사고에 미치는 영향을 알아보기 

위해 논의기반 탐구 과학수업의 마지막 단계에서 작성한 반성 글쓰기

를 분석하였다. 평가틀은 반성적 사고를 수준별 유형으로 분류한 

Hatton & Smith(1995)의 분석틀을 기초로 하여 Sung et al.(2012)이 

개발한 반성 글쓰기 평가틀을 수정하여 사용하였다. 이 연구에서는 

Sung et al.(2012)이 개발한 평가틀의 하위요소인 탐구과정 분석, 학습

의 이해, 생각의 변화, 의문 제기의 4개 요소에 반성적 실천 요소를 

추가하여 사용하였으며, 각 요소별 반성 수준은 Sung et al.(2012)의 

평가틀을 기초로 하여 4단계의 반성 수준으로 분류하여 분석하였다. 

반성 글쓰기에서 증거 없이 단순히 자신의 생각을 서술한 경우를 1수

준, 증거를 제시하여 자신의 생각을 서술한 경우를 2수준, 증거와 함

께 자신의 생각을 제시하며, 과학적 수준의 문제 해결 방안이나 과학

적 개념을 함께 제시하는 경우를 3수준으로 분류하였다.

탐구과정 분석은 수업에서 학생들이 수행했던 탐구과정을 설명하

고 탐구과정에서 발생했던 오류와 원인을 점검하는 요소이다. 따라서 

탐구과정을 설명하고 과정상의 오류와 원인을 분석하여 해결방안을 

제시하는 경우를 3수준으로 정하였다. 탐구과정을 설명하고 과정상

의 오류와 원인은 제시하였지만 해결방안은 제시하지 않은 경우는 

2수준, 탐구과정을 나열하거나 과정상의 오류만 제시하는 경우는 1수

준, 탐구과정에 한 설명이 나타나지 않으면 0수준으로 분류하였다.

학습의 이해는 수업을 통해 학습한 내용을 점검하는 요소로 학습한 

내용을 탐구과정과 과학적 원리의 자료를 근거로 설명하면 3수준, 

탐구과정 또는 과학적 원리의 자료 중 한 가지만 근거로 설명하는 

경우는 2수준, 학습 내용을 단순히 설명하는 경우는 1수준, 학습 내용

을 점검하지 않으면 0수준으로 분류하였다. 

생각의 변화는 수업을 통해 자신의 생각이 어떻게 변하였는지를 

점검하는 요소로 처음에 가졌던 생각은 무엇이고 어떻게 변하였는지

를 점검하며 생각이 변화된 근거를 제시하면서 정교화된 나중의 생각

을 기술하는 경우 3수준으로 분류하였다. 또한 처음의 생각과 나중에 

생각이 어떻게 변하였는지 근거를 제시하고 설명하는 경우에는 2수

준, 근거를 제시하지 않고 처음의 생각과 나중의 생각만 제시하는 

경우는 1수준, 생각의 변화가 나타나지 않는 경우는 0수준으로 분류

하였다.

의문 제기는 실험 결과나 학습 내용과 관련하여 의문을 제기하면서 

과학적 수준의 해결방안을 제시하면 3수준, 개인적 수준의 해결방안

을 제시하면 2수준, 단순히 의문만 제기하는 경우는 1수준, 의문을 

제기하지 않으면 0수준으로 분류하였다.

반성적 실천은 학습자가 이전 활동에서 반성한 내용을 다음 활동에 

실천으로 옮겨 행동의 변화가 나타났는지를 확인하는 요소이다. 따라

서 이전 활동에서 자신의 행동에 한 문제점을 언급하고 어떻게 개

선하였는지를 설명하고 있는 경우 3수준으로 분류하였다. 자신의 행

동에 한 문제점을 언급하고, 다음 활동에 개선해야 할 구체적인 

해결방안을 제시하면 2수준, 활동에서 단순히 자신의 행동에 한 

반성만 제시하면 1수준, 반성적 실천이 나타나지 않으면 0수준으로 

분류하였다.

과학 학습에서 실험을 계획 및 수행하고 탐구과정을 점검하는 과

정은 메타인지적 활동에 속한다(Baird et al., 1991). 학생들은 반성에
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서 학습 과정을 점검하고 평가하며 계획하는 메타인지 과정과 학습 

내용을 확인하고 기존의 지식 및 경험과 연관지어 생각하는 정교화 

과정이 요구되므로 메타인지 수준이 높을수록 고차원적인 반성 활동

을 수행할 수 있다(Heo, 2011). 따라서 이 연구에서는 반성 글쓰기에

서 나타나는 반성적 사고 수준을 메타인지 수준으로 재분류하여 분

석하였다.

반성 글쓰기에서 나타나는 메타인지 수준의 분류에서 반성적 사고 

0수준과 1수준의 경우, 단순히 자신의 생각을 나열한 비반성적 과정이

므로(Hatton & Smith, 1995) 자신의 인식에 해 점검하고 조정하는 

과정이 나타나지 않기 때문에 메타인지 수준의 반성이라고 볼 수 없다. 

반성적 사고 2수준의 경우 자신이 왜 그렇게 생각하는지에 한 이유

와 증거를 제시하여 자신의 생각을 서술한 것이고, 반성적 사고 3수준

의 경우 과학적 수준의 문제 해결 방안을 함께 제시한 것이므로 자신이 

가지고 있는 인식에 해 모니터링하고 평가하여 조정하는 메타인지

적 활동이 일어났다고 볼 수 있다. 따라서 반성적 사고 2수준과 3수준

을 메타인지 수준의 반성으로 분류하였다. 특히 3수준은 자신의 인식

에 해 모니터링하고 평가한 이후 결과를 바탕으로 인식을 조정한 

것이라고 할 수 있으므로 2수준보다 더 높은 메타인지 수준이라고 

할 수 있다. 그러므로 반성적 사고 2수준은 낮은 메타인지 수준의 반성, 

반성적 사고 3수준은 높은 메타인지 수준의 반성으로 분류하였다.

논의기반 탐구 과학수업에서 학생 평가활동에 한 탐색을 위해 

논의기반 탐구 활동 후 실험집단 학생들을 상으로 실시한 설문조사

와 인터뷰를 분석하였다. 설문지는 학생 평가활동에 한 인식을 조

사하기 위해 평가활동이 학습에 도움을 주었는지에 한 Likert 척도 

문항과 구체적인 사례를 서술하는 자유서술형 문항으로 구성되었다. 

또한 동료평가와 자기평가활동의 타당성과 활용 정도를 알아보기 위

한 Likert 척도 문항, 평가결과의 구체적인 사례를 서술하는 자유서술

형 문항으로 구성하였으며, 동료평가활동에 해서는 추가적으로 수

긍이 되지 않았던 결과의 사례를 자유서술형으로 작성하도록 하여 

분석하였다. Likert 5점 척도 문항은 전혀 그렇지 않다 1점, 그렇지 

않다 2점, 보통이다 3점, 그렇다 4점, 매우 그렇다 5점으로 하여 평균

점수를 구하였다. 자유서술형 문항은 응답을 유형별로 범주화하여 

세부요소를 추출하고, 요소별 빈도수를 측정하였다. 범주화된 요소들

은 과학 교육 전문가 1명에게 타당성을 검증받고 수정하였으며, 최종 

범주화된 요소를 바탕으로 설문조사지를 다시 분석하여 세부요소에 

한 빈도수를 결정하였다. 인터뷰는 전사하여 분석하였으며 응답을 

유형별로 범주화하여 세부요소를 추출하였다. 

모든 검사지와 평가틀은 과학 교육 전문가 1명과 과학 교육 박사과

정 3명, 석사과정 5명으로부터 내용타당도를 검증받았다. 평가틀의 

타당도와 신뢰도를 높이기 위해 분석자 6명이 무작위로 20명의 반성 

글쓰기를 채점한 후 협의과정을 거쳐 분석틀을 수정하였다. 수정된 

분석틀로 과학 교육 박사과정 2명과 석사과정 4명이 각각 두 반씩 

채점하여 하나의 검사지마다 두 명의 분석자가 채점하였으며, 채점자 

간에 점수 차이가 있는 경우 합의에 이를 때까지 지속적으로 협의하

여 분석의 신뢰도를 높이고자 하였다. 

이 연구에서 수집한 자료는 SPSS WIN 20.0 통계패키지 프로그램

을 사용하여 정량분석을 하였고, 공변량 분석(ANCOVA), t-test로 통

계 처리하였다. 반성 글쓰기는 반성적 사고 변화를 분석하기 위해 

분석하였으며, 집단 간의 초기 반성적 사고 수준을 분석하기 위해 

1차 반성 글쓰기를 독립 표본 t-test를 통해 두 집단의 평균 차이를 

검증하였다. 중기와 후기에 해당하는 3차와 5차 반성 글쓰기는 1차 

반성 글쓰기 값을 공변량(covariate)으로 하여 일원 공변량 분석

(one-way ANCOVA)을 하였다. 

설문조사와 인터뷰에 한 분석의 신뢰도를 높이기 위해 응답별로 

추출한 사례를 바탕으로 하여 모든 분석자들이 공동으로 1차 범주화

를 실시하였고, 1차로 범주화된 내용을 바탕으로 하여 전체 설문 자료

와 인터뷰 자료를 2차 범주화하였다.

Ⅲ. 연구 결과

이 연구는 논의기반 탐구 과학수업에서 동료평가 및 자기평가를 

포함하는 학생 평가활동이 고등학생들의 반성적 사고에 미치는 영향

에 해 알아보기 위해 학생들이 작성한 반성 글쓰기를 분석하였으며, 

평가활동에 한 학생들의 인식을 탐색하기 위해 설문지 및 인터뷰 

자료를 분석하여 결과를 제시하였다. 

1. 학생 평가활동이 반성적 사고 변화에 미치는 영향

논의기반 탐구 과학수업에서 활동이 진행됨에 따라 학생 평가활동

을 적용한 집단과 적용하지 않은 집단의 반성적 사고 수준을 비교하

기 위해 학생들이 작성한 총 다섯 개의 반성 글쓰기 중 1차, 3차, 

5차 반성 글쓰기를 분석하였다. 반성적 실천은 이전 활동에서 반성한 

내용을 다음 활동에서 어떻게 개선되었는지를 확인하는 요소이므로 

1차 반성 글쓰기에 한 반성적 실천은 분석에서 제외하였다. 따라서 

반성적 실천 요소는 반성 글쓰기 요소별 분석에서 별도로 제시하였다.

가. 반성 글쓰기 활동별 분석 결과

학생들이 작성한 반성 글쓰기 분석 결과는 반성 글쓰기 평가틀의 

하위요소인 생각의 변화, 탐구과정 분석, 학습의 이해, 의문 제기의 

수준을 점수화하여 총점을 제시하였다. 1차 반성 글쓰기의 총점과 

각 요소별 평균 점수는 독립표본 t-test로 분석하여 검증하였으며, 3차

와 5차 반성 글쓰기의 총점과 각 요소별 평균 점수는 두 집단의 차이

를 알아보기 위해 첫 번째 반성 글쓰기의 점수를 공변량으로 하여 

일원 공변량 분석(one-way ANCOVA)을 실시하였다.

1차 반성 글쓰기 분석 결과, 실험집단의 총점 평균은 0.9점, 비교집

단의 총점 평균 1.0점으로 비교집단이 실험집단에 비해 높았으나 유

의미한 차이는 나타나지 않았다(t=-.630, p=.530). 하위요소인 탐구과

정 분석(t=.350, p=.727), 학습의 이해(t=-1.338, p=.183), 생각의 변화

(t=.354, p=.724), 의문 제기(t=-.464, p=.643)에서도 실험집단과 비교

집단 사이에 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았다(Table 2).

3차 반성 글쓰기 분석 결과, 실험집단의 총점 평균은 3.21점, 비교

집단의 총점 평균은 2.09점으로 실험집단이 비교집단에 비해 유의미

하게 높게 나타났다(F= 19.008, p=.000***). 하위요소에 한 분석 

결과, 학습의 이해와 생각의 변화 요소의 평균은 실험집단이 비교집

단보다 유의미하게 높게 나타났다(p<.05). 탐구과정 분석과 의문 제기 

요소의 평균은 실험집단이 비교집단에 비해 높았으나 유의미한 차이

는 나타나지 않았다(Table 3). 따라서 3차 반성 글쓰기에서는 실험집
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단의 반성적 사고 수준이 비교집단의 반성적 사고 수준보다 높으며, 

이러한 차이는 학습의 이해와 생각 변화의 차이에서 오는 것으로 볼 

수 있다.

5차 반성 글쓰기 분석 결과, 실험집단의 총점 평균은 5.72점, 비교

집단의 총점 평균은 4.47점으로 실험집단이 비교집단에 비해 유의미

하게 높게 나타났다(F= 17.379, p=.000***). 하위요소에 한 분석 

결과, 탐구과정 분석과 학습의 이해 요소의 평균은 실험집단이 비교

집단보다 유의미하게 높게 나타났다(p<.05). 생각의 변화와 의문 제기

의 평균은 실험집단이 비교집단보다 높게 나타났지만 유의미한 차이

는 나지 않았다(Table 4). 이를 종합해 보면, 5차 반성 글쓰기에서도 

실험집단의 반성적 사고 수준이 비교집단의 반성적 사고 수준보다 

높은 것으로 볼 수 있다. 그러나 5차 반성 글쓰기의 실험집단과 비교

집단의 반성적 사고 수준의 차이는 3차 반성 글쓰기에서와는 달리 

탐구과정과 학습의 이해에서의 차이에서 오는 것으로 볼 수 있다.

나. 반성 글쓰기 요소별 분석 결과

논의기반 탐구 과학수업에서 활동이 진행됨에 따라 학생 평가활동

을 실시한 실험집단과 실시하지 않은 비교집단 간의 요소별 반성적 

사고 수준 변화를 비교하기 위해 하위요소에 한 수준별 학생 비율 

변화를 분석하였다. 또한 반성 글쓰기에서 나타나는 반성적 사고 수

준을 메타인지 수준으로 재분류하여 분석하였다. 반성 글쓰기에서 

하위요소별 분석 결과는 다음과 같다. 

1) 탐구과정 분석

탐구과정 분석은 수업에서 학생들이 수행했던 탐구과정을 설명하

고 탐구과정에서 발생했던 오류와 원인을 점검하여 개선 방안을 제시

하는 요소이다. 

분석 결과, 1차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수준 학생이 실험집

단 95%, 비교집단 96%로 부분을 차지했으며, 반성적 사고 1수준 

학생은 실험집단 5%, 비교집단 4%로 낮은 비율로 나타났다. 두 집단 

모두 메타인지 수준의 반성적 사고 2수준 및 3수준의 학생은 나타나

지 않았다(Table 5).

3차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수준 학생은 실험집단 36%, 

비교집단 52%로 실험집단이 비교집단에 비해 더 낮은 비율을 보였으

며, 반성적 사고 1수준 학생은 실험집단에서는 41%, 비교집단에서는 

32%로 비교집단에서 더 낮은 비율로 나타났다. 메타인지 수준의 반

성에 해당하는 반성적 사고 2수준 및 3수준 학생은 실험집단 23%, 

비교집단 16%로 실험집단이 높은 비율을 차지하고 있다. 반성적 사

고 2수준(낮은 메타인지 수준)의 학생은 실험집단 21%, 비교집단 

12%로 실험집단이 더 높은 비율을 나타냈으나, 반성적 사고 3수준(높

은 메타인지 수준)의 학생은 실험집단 2%, 비교집단은 4%로 비교집

단이 실험집단에 비해 더 높은 비율을 보였다. 

5차 반성 글쓰기에서 두 집단 모두 반성적 사고 0수준의 학생은 

나타나지 않았다. 반성적 사고 1수준 학생은 실험집단 19%, 비교집단 

36%로 실험집단에서 낮은 비율을 나타냈다. 또한 두 집단 모두 3차 

반성 글쓰기에 비교해 반성적 사고 1수준 학생 비율이 많이 감소된 

것으로 나타났다. 메타인지 수준에 해당하는 반성적 사고 2수준 및 

3수준 학생의 비율은 실험집단에서는 81%, 비교집단에서는 64%로 

실험집단이 비교집단보다 높은 비율로 나타났다. 특히 반성적 사고 

2수준(낮은 메타인지 수준) 학생은 실험집단 43%, 비교집단 42%로 

비슷하게 나타났으나, 반성적 사고 3수준(높은 메타인지 수준) 학생

은 실험집단 38%, 비교집단 22%로 비교집단에 비해 실험집단에서 

높은 비율을 보였다.

위의 결과로부터, 탐구과정 분석에서 실험집단이 비교집단보다 3

차에서 유의미한 차이가 나타나지 않았으나, 5차에서는 유의미하게 

높았던 이유를 추측할 수 있다. 3차 반성 글쓰기에서는 반성적 사고 

 
 

Experimental 
groups

Comparative 
groups t p

M SD M SD

탐구과정 분석 .05 .221 .04 .195 .350 .727

학습의 이해 .41 .589 .55 .717 -1.338 .183

생각의 변화 .43 .746 .39 .691 .354 .724

의문 제기 .01 .113 .03 .228 -.464 .643

총점 .90 .942 1.00 1.064 -.630 .530

p>.05 통계적으로 유의미한 차이 없음.

Table 2. Analysis of the 1st reflective writing

 
 

Experimental 
groups

Comparative 
groups t p

M SD M SD

탐구과정 분석 .90 .816 .68 .849 2.781 .097

학습의 이해 1.26 .877 .81 .692 12.660 .001**

생각의 변화 .96 .901 .55 .867 8.044 .005**

의문 제기 .09 .324 .04 .268 1.657 .200

총점 3.21 1.506 2.09 1.687 19.008 .000***

**p<.01, ***p<.001

Table 3. Analysis of the 3st reflective writing

 
 

Experimental 
groups

Comparative 
groups t p

M SD M SD

탐구과정 분석 2.18 .734 1.87 .754 6.582 .011*

학습의 이해 2.04 .904 1.57 .789 13.605 .000***

생각의 변화 1.10 1.150 .86 1.092 1.843 .177

의문 제기 .38 .743 .18 .605 3.273 .072

총점 5.72 2.056 4.47 1.929 17.379 .000***

*p<.05, ***p<.001

Table 4. Analysis of the 5st reflective writing

Reflective 
thinking level

Metacognitive
level

Experimental 
groups(%)

Comparative 
groups(%)

1st 3rd 5th 1st 3rd 5th

0 · 95 36 0 96 52 0 

1 · 5 41 19 4 32 36 

2
low-

metacognition
0 21 43 0 12 42 

3
high-

metacognition
0 2 38 0 4 22 

Table 5. Analysis of inquiry process in reflective writing
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1, 2수준의 학생 수가 실험집단이 비교집단보다 높은 비율을 보였고, 

탐구과정에 해 언급하지 않은 0수준의 학생 수는 실험집단이 비교

집단보다 낮은 비율을 나타났으나, 가장 높은 수준인 3수준의 학생은 

비교집단이 실험집단보다 높게 나타났기 때문에 두 집단 간의 유의미

한 차이가 나타나지 않은 것으로 보인다. 5차 반성 글쓰기에서는 이와

는 반 로, 두 집단 모두 반성적 사고 0수준의 학생은 나타나지 않았

으며 반성적 사고 2수준의 학생 수는 두 집단 모두 비슷한 비율을 

보였으나, 반성적 사고 1수준의 학생 수가 실험집단이 비교집단보다 

낮은 신 반성적 사고 3수준의 학생 수가 실험집단이 비교집단보다 

높은 비율로 나타났기 때문에 두 집단 간의 유의미한 차이가 나타난 

것으로 보인다. 즉, 활동이 진행될수록 반성적 사고 3수준의 학생 수

가 실험집단이 비교집단보다 크게 증가하였기 때문에 두 집단 간의 

반성 수준의 차이가 나타난 것이라고 할 수 있다. 

다음은 실험집단과 비교집단의 반성 글쓰기에서 탐구과정 분석 

3수준에 한 사례이다(사례1).

<사례1>

ST1: 실험이 시작되고 우리는 발포정을 가루약과 알약 형태로 물

속에 넣어 시간을 측정해야 했다. 이 부분에서 우리는 오차가 발생하

였음을 알게 되었다. 알약을 부수고 막자사발에 붙어 있는 가루가 

있었던 것이다. 이 오차는 막자사발 위에 약포지를 올려 놓고 알약을 

부숨으로써 해결할 수 있었다. 이 오차를 해결하고 난 뒤에도 또 다른 

오차가 바로 발생하였다. 바로 가루약이 떨어질 때 걸리는 시간에 

반응이 일어나므로 이 오차는 약포지 채로 넣어 흔들어 보기로 해보

았고, 실험은 성공적으로 끝났다. 다시 생각해 보니 가루약과 함께 

들어간 약포지의 무게가 오차가 될 수 있다는 것을 알았다. 우리 모둠

은 알약일 때는 약포지를 깜박하고 넣지 않았다. (실험집단 )

ST2: 세 번째 실험에서 발포정을 빻아 가루로 만든 후 약포지에 

싸서 플라스크에 넣고 흔들어 반응시키는 방법을 사용했다. 이 방법

이 지닌 큰 문제는 흔들었을 때 약포지에 있는 가루가 모두 퍼지지 

않을 수 있다는 것이다. 차라리 꽃봉오리 모양으로 접어서 흔드는 

게 더 잘 퍼지지 않을까 하는 생각이 든다. 또 가루라고 해서 생기는 

기체의 양이 달라지지 않을 것이라고 생각했는데 오히려 크게 차이가 

났다. (비교집단 )

사례1에서, 학생들은 실험에서 발생한 오차를 언급하고 오차가 발

생한 원인에 하여 자신들의 생각을 제시한 후 이를 해결할 수 있는 

구체적인 방안을 제시하고 있다. 실험집단의 경우 실험에서 발생한 

오차에 해 여러 가지를 제시하고 이에 따른 원인과 해결방안을 각

각 제시하고 있으며, 그림을 그려서 설명을 추가하기도 하였다. 그러

나 비교집단에서는 동일한 3수준이지만 실험에서 발생한 오차를 하

나만 제시하고 원인과 해결방안을 제시하는 경우가 많았다. 따라서 

탐구과정 분석에 한 반성적 사고 수준은 비교집단보다 실험집단이 

높은 것을 알 수 있다.

2) 학습의 이해

학습의 이해는 반성 글쓰기에서 수업을 통해 학습한 내용을 학습자

가 점검하는 요소이다. 

분석 결과, 1차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수준의 학생은 실험

집단 65%, 비교집단 56%로 높은 비율을 보였으며, 반성적 사고 1수

준의 학생은 실험집단 30%, 비교집단 37%로 실험집단이 비교집단보

다 더 낮은 비율로 나타났다. 메타인지 수준의 반성적 사고 2수준 

및 3수준의 학생은 실험집단 5%, 비교집단 7%로 두 집단 모두 낮은 

비율로 나타났으나 비교집단이 실험집단보다 더 높은 비율을 보였

다.(Table 6). 

3차 반성 글쓰기에서 두 집단 간의 반성적 사고 수준에 유의미한 

차이가 나타났다. 반성적 사고 0수준의 학생은 실험집단 23%, 비교집

단 33%로 두 집단 모두 1차 반성 글쓰기에 비해서 많이 감소하였다. 

반성적 사고 1수준의 학생은 실험집단 32%, 비교집단 54%로 비교집

단이 실험집단보다 더 높게 나타났다. 그러나 메타인지 수준에 해당

하는 반성적 사고 2수준 및 3수준 학생의 비율은 실험집단 45%, 비교

집단 13%로 실험집단이 비교집단에 비해 훨씬 높은 비율을 차지하고 

있다. 반성적 사고 2수준(낮은 메타인지 수준) 학생은 실험집단 40%, 

비교집단 12%로 큰 차이를 보였으며, 반성적 사고 3수준(높은 메타인

지 수준) 학생은 실험집단 5%, 비교집단 1%로 비교집단에 비해 실험

집단에서 높은 비율을 보였으나 두 집단 간의 큰 차이는 없다. 따라서 

3차 반성 글쓰기에서 학습의 이해에 하여 두 집단 간의 유의미한 

차이는 낮은 메타인지 수준에 해당하는 반성적 사고 2수준의 학생 

비율이 비교집단보다 실험집단이 높았던 것과 반성적 사고 0 수준과 

1수준의 학생 비율이 비교집단보다 실험집단이 낮았던 것 때문인 것

으로 보인다.

5차 반성 글쓰기에서도 3차 반성 글쓰기와 동일하게 두 집단 간의 

반성적 사고 수준에 유의미한 차이가 나타났다. 반성적 사고 0수준의 

Reflective 
thinking level

Metacognitive
level  

Experimental 
groups(%)

Comparative 
groups(%)

1st 3rd 5th 1st 3rd 5th

0 · 65 23 6 56 33 6 

1 · 30 32 19 37 54 43 

2
low-

metacognition
5 40 38 5 12 39 

3
high-

metacognition
0 5 37 2 1 12 

Table 6. Analysis of understanding of learning in reflective 
writing
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학생은 두 집단 모두 6%로 낮은 비율을 보였다. 반성적 사고 1수준의 

학생은 실험집단 19%, 비교집단 43%로 실험집단이 비교집단보다 

훨씬 낮은 비율로 나타났다. 두 집단 모두 3차 반성 글쓰기에 비해 

반성적 사고 1수준의 학생 비율이 감소하였음을 알 수 있다. 메타인지 

수준에 해당하는 반성적 사고 2수준 및 3수준 학생의 비율은 실험집

단 75%, 비교집단 51%로 실험집단이 비교집단보다 더 높은 비율을 

보였으며, 두 집단 모두 3차 반성 글쓰기에 비해 학생 비율이 증가하

였음을 알 수 있다. 특히 반성적 사고 2수준(낮은 메타인지 수준) 학생

은 실험집단 38%, 비교집단 39%로 비슷하게 나타났으나, 반성적 사

고 3수준(높은 메타인지 수준) 학생은 실험집단 37%, 비교집단 12%

로 비교집단에 비해 실험집단에서 높은 비율을 보였다. 따라서 5차 

반성 글쓰기에서 학습의 이해에 하여 두 집단 간의 유의미한 차이

는 반성적 사고 1수준의 학생 비율이 비교집단보다 실험집단이 낮고, 

반성적 사고 3수준의 학생 비율이 비교집단보다 실험집단이 높았기 

때문인 것으로 보인다.

다음은 실험집단과 비교집단의 반성 글쓰기에서 학습의 이해 3수

준에 한 사례이다(사례2).

<사례2>

ST1: 이번에 알게 된 사실은 표면적이 넓을수록 반응속도가 빨라

진다는 것이다. 이 번 실험을 포함해 반응속도에 관한 실험을 3개나 

했다. 한 개는 온도, 또다른 것은 농도, 마지막으로 표면적에 관한 

실험이였는데 온도가 높을수록, 농도가 진할수록, 표면적이 넓을수록 

반응속도가 빨랐다. 이 3가지 실험들의 공통점이 있는데 그것은 바로 

분자끼리 충돌횟수가 상승한다는 것이다. 여기서 충돌횟수가 증가할

수록 반응속도가 증가하는 것이다. 또 활성화에너지에 해서도 알게 

되었다. 이 활성화에너지를 넘어가야지만 반응을 시작하는 것이다. 

또 마지막으로 유효충돌인데 위에서 충돌횟수가 증가할수록 유효충

돌이 많아져 반응을 일으키는 것이다. 즉, 유효충돌이란 반응이 일어

날 수 있는 방향으로 입자들이 충돌해서 화학반응을 일으킬 수 있는 

분자끼리의 충돌을 말한다. 이것으로 화학반응을 일으키기 위해서는 

활성화에너지보다 에너지가 많고 유효충돌이 일어나야지만 화학반응

을 일으키고 유효충돌이 빨리 많이 일어나면 반응속도가 빨라지는 

것 같다.  (실험집단 )
ST2: 가루낸 발포정은 가루내지 않은 발포정에 비해서 입자의 크기

가 작으므로 표면적이 커진다. 표면적이 커지게 되면 반응물질간의 접

촉 면적이 커지면 반응물질 입자간의 충돌횟수가 증가한다. 충돌횟수

가 증가하게 되면 반응이 일어날 수 있는 유효충돌이 일어나기 더 쉬워

지기 때문에 반응이 더 빨리 일어나기 쉬워져서 반응속도가 더 빨라지

게 된다. 따라서 표면적이 클수록 반응속도가 빨라진다.  (비교집단 )

사례2에서 비교집단의 경우 실험에서 가루약이 알약보다 반응속도

가 빨랐던 실험결과와 충돌횟수의 과학 개념으로 표면적이 클수록 

반응속도가 빨라지는 것을 설명하고 있다. 그러나 실험집단의 경우 

이번 활동을 통해 알게 된 표면적과 반응속도의 관계뿐만 아니라 이

전 활동에서 학습한 온도, 농도와 반응속도의 관계에 한 실험결과

도 제시하며, 활성화에너지와 유효충돌의 과학적 개념을 이용하여 

세 가지의 실험 결과를 설명하고 있다. 따라서 실험집단은 비교집단

에 비해 입자의 크기가 작을수록 표면적이 커지는 이유나 이전 활동

과 연관 지어 결과를 제시하는 등 학습한 내용을 더욱 다양하게 제시

하였다. 따라서 학습의 이해에 하여 실험집단 학생이 비교집단 학

생보다 반성적 사고 수준이 더 많이 향상되었음을 알 수 있다. 

3) 생각의 변화 

생각의 변화는 수업을 통해 자신의 생각이 어떻게 변하였는지를 

점검하는 요소이다. 

분석 결과, 1차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수준의 학생은 실험

집단 68%, 비교집단 73%로 두 집단 모두 높은 비율로 나타났으며, 

반성적 사고 1수준의 학생은 실험집단과 비교집단에서 19%의 동일

한 비율로 나타났다. 메타인지 수준에 해당하는 반성적 사고 2수준 

및 3수준의 학생은 실험집단 13%, 비교집단 8%로 두 집단 모두 낮은 

비율로 나타났다. 1차 반성 글쓰기에서 두 집단 간의 수준별 학생 

수는 비슷한 양상으로 나타났기 때문에 두 집단 간의 유의미한 차이

가 없었던 것으로 보인다(Table 7). 

3차 반성 글쓰기에서 두 집단 간의 반성적 사고 수준에 유의미한 

차이가 나타났다. 반성적 사고 0수준의 학생은 실험집단 36% 비교집

단 64%로 두 집단 모두 1차 반성 글쓰기에서 나타난 학생 비율보다 

감소하였으나 실험집단이 비교집단보다 더 많이 감소하였으며, 비교

집단은 큰 차이가 없는 것을 볼 수 있다. 반성적 사고 1수준의 학생은 

실험집단 38%, 비교집단 23%로 실험집단이 비교집단보다 더 높은 

비율로 나타났으며, 두 집단 모두 1차 반성 글쓰기보다 증가한 비율을 

보였다. 메타인지 수준에 해당하는 반성적 사고 2수준 및 3수준의 

학생은 실험집단 26%, 비교집단에서는 13%로 실험집단이 비교집단

보다 높은 비율을 나타냈다. 이 중 반성적 사고 2수준(낮은 메타인지 

수준)의 학생 비율은 실험집단 20%, 비교집단 7%로 실험집단이 높게 

나타났으며, 반성적 사고 3수준(높은 메타인지 수준)의 학생 비율은 

실험집단과 비교집단 모두 6%의 동일한 비율을 보였다. 따라서 생각

의 변화에 하여 두 집단 간의 유의미한 차이가 나타난 이유는 반성

적 사고 0수준과 1수준의 학생 비율이 실험집단이 비교집단보다 낮

고, 반성적 사고 2수준의 학생 비율은 실험집단이 비교집단보다 높았

기 때문인 것으로 보인다.

5차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수준의 학생은 실험집단 42%, 

비교집단 53%로 실험집단이 비교집단보다 낮은 비율로 나타났으나, 

3차 반성 글쓰기에서보다 실험집단의 반성적 사고 0수준 학생 비율은 

오히려 증가하였고 비교집단은 감소하였다. 반성적 사고 1수준의 학

생은 실험집단 25%, 비교집단 19%로 실험집단이 비교집단보다 더 

Reflective 
thinking level

Metacognitive
level  

Experimental 
groups(%)

Comparative 
groups(%)

1st 3rd 5th 1st 3rd 5th

0 · 68 36 42 73 64 53 

1 · 19 38 25 19 23 19 

2
low-

metacognition
12  20 14 7 7 13 

3
high-

metacognition
1 6 19 1 6 14 

Table 7. Analysis of change of thinking in reflective writing
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높은 비율을 나타냈다. 메타인지 수준에 해당하는 반성적 사고 2수준 

및 3수준 학생의 비율은 실험집단 33%, 비교집단 27%로 실험집단이 

비교집단보다 높게 나타났으며, 두 집단 모두 3차 반성 글쓰기보다 

증가한 것을 알 수 있다. 이 중 반성적 사고 2수준(낮은 메타인지 

수준)의 학생은 실험집단 14%, 비교집단 13%로 두 집단에서 유사하

게 나타났으나, 반성적 사고 3수준(높은 메타인지 수준)의 학생은 실

험집단 19%, 비교집단 14%로 실험집단이 비교집단에 비해 더 높은 

비율을 보였으나 차이는 크지 않았다. 따라서 5차 반성 글쓰기에서 

두 집단 간에 수준별 학생 비율이 유사하게 나타나고 있으므로 두 

집단 간의 유의미한 차이가 나타나지 않은 것으로 보인다. 

다음은 실험집단과 비교집단의 반성 글쓰기에서 생각의 변화 3수

준에 한 사례이다(사례3).

<사례3>

ST1: 가루를 내서 빻으면 더 빨리 반응이 일어난다는 것을 책을 

읽기 전부터 알고 있었다. 하지만 세 한 이유 같은 것을 잘 몰랐다. 

하지만 이번에 책을 읽으면서 반응물을 빻아 결국엔 표면적이 넓어져

서 반응속도가 빨라지는 것이었다. 한마디로, 반응물을 가루로 만든다

는 것은 표면적을 넓히기 위한 것이고, 표면적이 반응속도와 관련이 

있는 것이다. 표면적이 넓어져, 반응물질간의 접촉 면적이 커지면 반

응물질 입자 간의 충돌횟수가 증가하고, 유효충돌횟수가 증가해서 반

응속도가 빨라지는 것이다. 그림으로 그리면 다음과 같다.  (실험집단 )

ST2: 실험하기 전에는 ‘표면적이 넓으면 반응속도가 빨라진다’에 

한 근거는 잘 모르고 있었지만 책을 보면서 반응물질이 고체인 경

우, 고체 물질이 표면적이 넓으면 접촉면이 증가하여 반응 물질 입자 

간의 충돌횟수 증가로 반응속도는 빨라진다는 것을 알 수 있었다.  

(비교집단 )

사례3의 경우, 학생들은 알약보다 가루약 상태일 때가 반응속도가 

더 빠르다는 것은 알고 있었으나 정확한 이유는 알지 못하고 있었다

고 서술하였다. 읽기 자료를 통해 가루약 상태일 때가 표면적이 넓어

지고, 이로 인해 충돌횟수가 증가하기 때문이라는 근거를 제시하며, 

표면적이 클수록 반응속도가 빨라진다는 정교화된 나중의 생각을 서

술하고 있다. 실험집단의 학생은 비교집단의 학생보다 자신의 생각을 

자세하게 설명하고 이를 뒷받침할 수 있는 그림 자료를 함께 제시하

는 경우가 더 많이 나타났다.

4) 의문 제기

의문 제기는 실험 결과나 학습 내용과 관련하여 새로운 의문을 

제기하였는지를 확인하는 것이다. 

분석 결과, 1차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수준의 학생은 실험

집단 99%, 비교집단 99%로 두 집단 모두 매우 높은 비율을 보였으며, 

부분의 학생들이 반성 글쓰기에서 학습한 내용에 하여 의문을 

제기하지 않았다는 것을 알 수 있다. 반성적 사고 1수준의 학생은 

실험집단 1%로 나타났으며 비교집단에서는 나타나지 않았다. 메타인

지 수준에 해당하는 반성적 사고 2수준 및 3수준의 학생은 비교집단 

1%로 나타났으며, 실험집단은 나타나지 않았다. 반성적 사고 2수준

(낮은 메타인지 수준)의 학생은 비교집단 1%로 나타났으며, 반성적 

사고 3수준(높은 메타인지 수준)의 학생은 두 집단 모두 나타나지 

않았다(Table 8).

3차 반성 글쓰기의 반성적 사고 수준별 학생 비율은 1차 반성 글쓰

기의 수준별 학생 비율과 유사하게 나타났다. 반성적 사고 0수준의 

학생은 실험집단 93%, 비교집단 97%로 실험집단이 비교집단에 비해 

낮아졌으나, 두 집단 모두 여전히 높은 비율을 유지하고 있다. 반성적 

사고 1수준의 학생은 실험집단 6%, 비교집단 1%로 실험집단이 비교

집단보다 높은 비율을 나타냈다. 메타인지 수준에 해당하는 반성적 

사고 2수준 및 3수준의 학생은 실험집단 1%, 비교집단 1%로, 두 집단 

모두 반성적 사고 2수준(낮은 메타인지 수준)의 학생 비율이 1%로 

동일하게 나타났다. 반성적 사고 3수준(높은 메타인지 수준)의 학생

은 두 집단 모두 나타나지 않았다. 

5차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수준의 학생은 실험집단 75%, 

비교집단 91%로 실험집단이 비교집단에 비해 낮은 비율로 나타났으

며, 두 집단 모두 3차 반성 글쓰기에서의 반성적 사고 0수준 학생 

비율보다 감소하였음을 알 수 있다. 반성적 사고 1수준의 학생은 실험

집단 15%, 비교집단 1%로 실험집단이 비교집단보다 높은 비율로 

나타났다. 메타인지 수준에 해당하는 반성적 사고 2수준 및 3수준 

학생은 실험집단이 11%, 비교집단이 7%로 실험집단이 비교집단에 

비해 높은 비율을 보였다. 이 중 반성적 사고 2수준(낮은 메타인지 

수준)의 학생은 실험집단 8%, 비교집단 6%로 실험집단이 비교집단

보다 높게 나타났으며, 반성적 사고 3수준(높은 메타인지 수준)의 학

생은 실험집단 3%, 비교집단 1%로 실험집단이 비교집단보다 높은 

비율로 나타났다.

활동이 진행됨에 따라 두 집단 모두 반성적 사고 0수준의 학생 

비율은 감소하고, 반성적 사고 1, 2, 3수준의 학생 수가 증가하였다. 

실험집단이 비교집단에 비해 반성적 사고 0수준의 학생 수가 감소하

는 비율이 더 크고, 반성적 사고 1, 2, 3수준의 학생 수가 증가하는 

비율이 더 컸지만, 실험집단도 5차 반성 글쓰기에서 반성적 사고 0수

준의 학생 비율이 여전히 높게 나타났다. 따라서 1차, 3차, 5차 반성 

글쓰기에서 의문 제기에 한 두 집단 간의 유의미한 차이는 나타나

지 않은 것으로 보인다.

Reflective 
thinking level

Metacognitive
level  

Experimental 
groups(%)

Comparative 
groups(%)

1st 3rd 5th 1st 3rd 5th

0 · 99 93 75 99 97 91 

1 · 1 6 15 0 1 1 

2
low-

metacognition
0 1 8 1 1 6 

3
high-

metacognition
0 0 3 0 0 1 

Table 8. Analysis of asking questions in reflective writing
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5) 반성적 실천

반성적 실천은 학습자가 이전 활동에서 반성한 내용을 다음 활동에 

실천으로 옮겨 행동의 변화가 나타났는지 알아보는 것이다.

3차 반성 글쓰기 분석 결과, 반성적 실천 0수준의 학생은 실험집단 

8%, 비교집단에서는 22%로 실험집단이 비교집단보다 낮게 나타났

다. 또한 반성적 실천 1수준의 학생은 실험집단 44%, 비교집단 49%

로 실험집단이 비교집단보다 더 낮은 비율로 나타났지만 큰 차이는 

보이지 않았다. 메타인지 수준에 해당하는 반성적 실천 2수준 및 3수

준의 학생은 실험집단 48%, 비교집단 29%로 실험집단이 비교집단보

다 더 높은 비율을 보였다. 이 중 반성적 실천 2수준(낮은 메타인지 

수준)의 학생은 실험집단 36%, 비교집단 21%로 실험집단이 비교집

단보다 높게 나타났으며, 반성적 실천 3수준(높은 메타인지 수준)의 

학생은 실험집단 12%, 비교집단 8%로 실험집단이 비교집단보다 높

은 비율을 보였다(Table 9). 

5차 반성 글쓰기에서 반성적 실천 0수준의 학생은 실험집단 6%, 

비교집단 36%로 실험집단에서는 거의 나타나지 않는 반면, 비교집

단은 3차 반성 글쓰기에서보다 오히려 증가한 것을 보이고 있다. 반

성적 실천 1수준의 학생은 실험집단 31%, 비교집단 49%로 실험집

단보다 비교집단에서 더 높은 비율로 나타났다. 메타인지 수준에 해

당하는 반성적 실천 2수준 및 3수준의 학생은 실험집단 62%, 비교

집단 15%로 실험집단이 비교집단보다 높게 나타나 큰 차이를 보였

다. 이 중, 반성적 실천 2수준(낮은 메타인지 수준)의 학생은 실험집

단 40%, 비교집단 12%로 실험집단이 비교집단보다 더 높은 비율을 

보였으며, 반성적 실천 3수준(높은 메타인지 수준)의 학생은 실험집

단 22%, 비교집단 3%로 실험집단이 비교집단에 비해 더 높은 비율

을 보였다. 

다음은 실험집단과 비교집단의 반성 글쓰기에서 반성적 실천 3수

준에 한 사례이다(사례4).

<사례4>

ST1: 지난번 실험 때 실험과정을 어눌하게 세우고서 마음만 앞섰

다가 막상 실험할 때 난감했던 경험으로 이번에는 제 로 실험계획을 

세우고서 실험에 임했다. 실험주장과 근거를 작성하여 칠판에 제시할 

때 글씨가 너무 작았던 탓에 멀리서 알아볼 수 없다는 것과 발표 자료

에 오차를 추가적으로 서술할 수 있었을 텐데도 빼먹었다는 점이 마

음에 걸린다. 지난 평가때 발표 자료에 오타를 내어 충 마커로 덮었

던 기억을 고려하여 신중하게 글씨와 내용에만 집중했는데 이때문인 

것 같다. 그리고 그래프로 나타낼 수 있는 부분을 주제와 직접적이면

서 알기 쉽도록 반응속도를 구해서 그래프를 작성했던 점이 괜찮은 

것 같다. 다른 모둠의 발표를 통해 너무 많은 정보를 넣지는 않되, 

오차같은 좀 더 이해와 주의에 한 내용을 추가하는 것이 우리 모둠

에 좀 더 필요하다는 것을 알게 되었다.  (실험집단 )
ST2: 이때까지 실험을 할 때는 열심히 하고 적을 때는 너무 부실하

게 적어서 발표도 못해보고 그랬었다. 그래서 이번에는 우리 모둠도 

발표를 해보자고 하여 우리 모둠원 모두 실험을 어떻게 할지부터 정한 

뒤 서로 역할분담을 하여 나는 발포정과 물을 넣고 생성물이 빠져나가

는 것을 막는 역할을 하였고, ○○이는 시간 체크와 기록, ○○이는 

메스실린더에 눈금이 20ml씩 증가할 때마다 체크하였다. 

(비교집단 )

사례4에서, 실험집단은 이전활동에서 제시한 주장과 증거의 문제

점과 어떻게 개선하였는지, 수업 태도도 어떻게 개선되었는지 구체적

으로 서술하고 있다. 반면 비교집단은 참여도가 높아졌다와 같이 수

업 전반에 한 언급이 많았으며, 증거의 개수를 보강하고 다양한 

방법으로 제시하거나 정확하게 제시하게 되었다는 모둠의 주장과 증

거에 한 반성적 실천은 잘 나타나지 않았다. 

실험집단은 활동이 진행됨에 따라 반성적 실천 2, 3수준의 학생 

수가 증가하였으나, 비교집단은 오히려 감소하였다. 이를 통해 실험

집단 학생들이 비교집단 학생들보다 반성한 것을 실천으로 옮기는 

반성적 실천능력이 더 높다는 것을 알 수 있다.

2. 학생 평가활동에 대한 인식 탐색 

논의기반 탐구 과학수업에서 평가활동에 한 심층적인 인식을 

조사하여 학생 평가활동의 타당성을 확인하고 평가활동의 결과가 피

드백으로써 다음 활동에 영향을 미쳤는지에 한 인식 탐색을 위해 

논의기반 탐구 과학수업 후 실험집단 학생들을 상으로 설문조사와 

인터뷰를 실시하였다. 분석 결과는 평가활동에 한 인식, 동료평가

활동에 한 인식, 자기평가활동에 한 인식의 3가지 영역으로 나누

어 제시하였다. 

가. 평가활동에 한 학생들의 인식

논의기반 탐구 과학수업에서 학생 평가활동을 실시하는 목적에 

해 학생들이 어떤 인식을 가지고 있는지를 알아보고자 인터뷰를 

실시하였다. 인터뷰 분석 결과, 학생들은 평가활동의 목적으로 피드

백을 통한 메타인지 향상, 반성과 반성적 실천의 향상을 제시하였다. 

학생들은 자신이 알고 있는 것과 모르는 것이 무엇인지 확인하고, 

잘 했던 점과 부족했던 점을 파악하는 메타인지 과정의 향상을 평가

의 목적으로 인식하고 있었다. 또한 평가활동을 통해 수업에 한 

반성을 할 수 있었다고 응답하였다. 이를 통해 자신이 부족한 점을 

파악하고, 다음 활동에서는 이를 개선하여 더 잘 수행하기 위한 반성

적 실천의 측면을 평가활동의 목적이라고도 인식하고 있음을 알 수 

있다. 

다음은 평가활동의 목적에 한 학생들의 인터뷰 응답 사례이다

(사례5).

Reflective 
practice level

Metacognitive
level  

Experimental 
groups(%)

Comparative 
groups(%)

3rd 5th 3rd 5th

0 · 8 6 22 36

1 · 44 31 49 49

2
low-

metacognition
36 40 21 12

3
high-

metacognition
12 22 8 3

Table 9. Analysis of reflective practice in reflective writing
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<사례5>

ST1: 우리 모둠이 다른 모둠보다 부족했던 걸 알 수 있고, 다른 

모둠보다 잘했던 것도 알 수 있으니깐 다음에 할 때는 더 잘 적을 

수 있으니깐  (메타인지 향상 )
ST2: 자기평가를 하면서 자기 반성을 많이 했다고 생각해요. 실험

을 하면서 실험을 하고 실험 결과가 나오고 그거를 보고 자신이 부족

했던 점을 다시 한 번 생각할 수 있고 다음에 그걸 고쳐나갈 수 있고, 

그래서 자기평가를 하는 것 같고, 동료평가는 자신이 깨닫지 못하는 

부족한 점을 남이 평가해 주니깐 남이 보는 시선으로 개선할 수 있게 

하는 것 같아요. (반성과 반성적 실천 향상 )
 

평가활동의 활용 정도에 한 설문조사 결과, 평가활동이 자신의 학

습에 도움을 주는가? 라는 질문에 매우 그렇다 32명, 그렇다 39명, 보통

이다 12명, 그렇지 않다는 1명 나타났으며, 전혀 그렇지 않다고 응답한 

학생은 나타나지 않아 4.21점의 평균점수를 보였다. 이를 통해 학생들은 

평가활동이 학습에 도움을 준다고 인식하고 있음을 알 수 있다.

학생들에게 평가활동이 도움이 된 구체적인 사례를 서술형으로 

작성하도록 한 질문에 해 학생들이 작성한 응답을 인지적, 행동적, 

정의적 영역의 세 요소로 범주화 하였다. 인지적 영역에는 메타인지 

향상, 논의 능력 향상, 학업 능력 향상, 글쓰기 능력 향상의 하위요소

를 추출하였으며, 행동적 영역에는 반성적 실천 유도, 정의적 영역에

는 흥미도 향상과 협동심 향상의 하위요소를 추출하였다(Figure 3).

평가활동이 인지적 영역 향상에 도움을 주었다고 서술한 응답은 

전체 응답의 63.0%를 차지하였으며, 이 중 메타인지 향상에 도움을 

주었다고 응답한 학생은 36명(30.3%)으로 가장 높은 빈도를 나타냈

다. 다음으로 학업 능력이 향상 17명(14.3%), 논의 능력이 향상 16명

(13.4%), 글쓰기 능력 향상(6명, 5.0%) 순으로 나타났다. 평가활동이 

행동적 영역 향상에 도움을 주었다고 서술한 응답은 전체의 31.1%를 

차지하였으며, 이들은 모두 반성적 실천을 유도하였다고 서술한 학생

들(37명, 31.1%)이다. 평가활동이 정의적 영역 향상에 도움을 주었다

고 서술한 응답은 전체응답의 5.9%를 차지하였으며, 이 중 과학에 

한 흥미를 향상시켰다고 응답한 학생은 4명(3.4%)이었으며, 협동

심을 길러주었다고 응답한 학생은 3명(2.5%)이었다.

나. 동료평가활동에 한 학생들의 인식

논의기반 탐구 과학수업에서 학생들이 수행한 동료평가는 타당하

였는지 알아보고, 동료평가 결과를 다음 활동에서 활용하였는지 알아

보기 위해 동료평가 결과의 활용 정도와 사례를 설문조사와 인터뷰를 

통해 분석하였다. 

 동료평가활동의 타당성을 조사하기 위해 자기 모둠의 주장과 증

거를 다른 모둠의 학생들이 평가한 동료평가 결과는 타당하다고 생각

하는지 질문하였으며, 이에 한 응답 결과는 매우 그렇다 19명, 그렇

다 43명, 보통이다 17명, 그렇지 않다 4명, 전혀 그렇지 않다는 1명 

응답하여 평균점수 3.89점을 보였다. 이로부터 학생들은 동료평가의 

결과에 해 체적으로 타당하다고 인식하였다고 볼 수 있다. 학생

들은 단순히 ‘성의가 없다’라거나 ‘이해하기 어렵다’ 등 미흡하다고 

지적한 부분에 한 평가 근거가 정확하게 서술되어 있지 않는 동료

평가 결과가 수긍이 안 된다고 응답하였다. 또한 다른 친구들이 미흡

하다고 평가했기 때문에 자신도 미흡하다고 평가했다는 경우처럼 자

기 주관이 명확하게 드러나 있지 않는 근거 없는 평가 결과에 수긍이 

되지 않는다고 응답하였다. 이를 통해 평가 결과에 한 타당한 근거

가 제시되지 않을 경우 학생들은 평가 결과를 수긍할 수 없다고 생각

한다는 것을 알 수 있다. 따라서 동료평가를 통해 올바른 피드백을 

제공하기 위해서는 반드시 타당한 평가 근거를 함께 제시해야 한다는 

것을 알 수 있다.

학생들이 이전 활동에 한 동료평가 결과를 다음 활동에서 자신의 

활동에 반영하고 활용하였는지를 알아보기 위해 학생들에게 동료평

가 결과의 활용 정도에 해 질문하였다. 응답의 결과는 매우 그렇다 

23명, 그렇다 45명, 보통이다 15명, 그렇지 않다는 1명 나타났으며, 

전혀 그렇지 않다고 응답한 학생은 나타나지 않아 평균점수 4.07점을 

보였다. 이로부터 학생들은 동료평가 결과를 다음 활동에 반영하고 

있음을 알 수 있다.

동료평가 결과를 다음 활동에 반영하여 활용하였던 구체적인 사례

를 제시하라는 질문에 해 학생들이 서술한 응답 결과로 증거의 보

강에 활용하였다고 서술한 학생은 45명(65.2%)으로 가장 높은 비율

을 보였으며, 증거의 보강을 하는 방법 중 다중표상의 사용빈도가 

증가하였다고 서술한 학생은 30명(43.5%), 증거의 개수가 증가하였

다고 서술한 학생은 15명(21.7%)이었다. 증거제시 방법 개선에 활용

되었다고 서술한 학생은 13명(18.8%), 증거의 정확성 점검 6명

(8.7%), 수업 태도 개선 5명(7.2%), 주장과 증거의 적절성을 점검 4명

(5.8%)의 순서로 나타났다(Figure 4).

학생들은 동료평가 결과를 다음 활동을 위한 피드백으로 지속적으

로 제공받아 평가 결과를 활용하여 주장과 증거에 한 설득력을 높

Figure 4. Outcome regarding application of peer assessmentFigure 3. Perceptions of Students’ assessment
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이기 위해 더 많은 증거를 제시하게 되었고, 그림이나 그래프와 같은 

다중표상을 활용하게 되어 증거제시 방법이 다양해지게 되었음을 알 

수 있다. 이에 따라 주장을 뒷받침하는 증거를 많이 활용하게 되면서 

논의에서 증거와 보장 및 보강의 요소를 많이 활용하게 되었음을 알 

수 있다. 따라서 학생들은 동료평가를 통해 지속적으로 피드백을 제

공받음으로써 학습에서 자신의 수행에 해 반성하고 이를 다음 활동

에서 개선함으로써 반성적 실천이 유도되었음을 알 수 있다.

다. 자기평가활동에 한 학생들의 인식

논의기반 탐구 과학수업에서 학생들이 자기 모둠의 주장과 증거를 

평가하는 자기평가 결과가 타당하였는지 알아보고, 평가 결과를 어떻

게 활용하였는지 알아보기 위해 동료평가와 동일한 방법으로 설문조

사와 인터뷰를 실시하였다.

자기평가활동의 타당도에 한 학생들의 생각을 조사하기 위해 

자기 모둠에서 작성한 주장과 증거에 해 평가한 결과는 타당하다고

생각하는지 질문하였다. 이에 하여 매우 그렇다 21명, 그렇다 40명, 

보통이다 22명, 그렇지 않다는 1명 나타났으며, 전혀 그렇지 않다고 

응답한 학생은 나타나지 않아 평균점수 3.96점을 보였다. 이를 통해 

학생들은 자기평가 결과는 체적으로 타당하다고 인식하고 있음을 

알 수 있다.

자기평가 결과가 학생들의 반성적 사고를 유도하여 반성적 실천을 

이끌었는지에 해 알아보기 위해 학생들에게 자기평가 결과의 활용 

정도에 해 질문하였다. 이에 해 매우 그렇다 28명, 그렇다 40명, 

보통이다 14명, 그렇지 않다는 2명 나타났으며, 전혀 그렇지 않다고 

응답한 학생은 나타나지 않아 평균점수 4.12점을 보였다. 이러한 결과

로부터 학생들은 자기평가 결과를 다음 활동에 반영하고 있음을 알 

수 있다.

자기평가 결과를 다음 활동에 반영하여 활용하였던 구체적인 사례

를 제시하라는 질문에 수업 태도 개선에 활용되었다고 응답한 학생은 

29명(45.3%)으로 가장 높은 빈도를 보였다. 증거를 보강하는데 활용

하였다고 서술한 학생은 16명(25.0%)이었으며, 이 중 다중표상의 사

용 빈도가 증가하였다고 서술한 학생은 6명(9.4%), 증거의 개수가 

증가하였다고 서술한 학생은 10명(15.6%)이었다. 증거의 정확성을 

점검하는데 활용하였다고 서술한 학생은 15명(23.4%)이었으며, 주장

과 증거의 적절성을 점검하는데 활용되었다고 서술한 학생은 4명

(6.3%), 증거제시 방법을 점검하는데 활용되었다고 서술한 학생은 

4명(6.3%) 나타났다(Figure 5).

자기평가 결과를 주장과 증거의 적절성과 정확성을 점검하고, 증거

를 보강하며 증거제시 방법을 개선하는 데 활용하였다는 응답은 동료

평가 결과를 활용한 사례와 유사하였지만, 자기평가 결과를 수업 태

도 개선에 활용하였다고 응답한 빈도가 가장 높았던 점에서 동료평가 

결과를 활용한 사례와 차이가 있다.

학생들은 자기평가활동을 통해 자신에 한 반성을 할 수 있었으

며, 이를 통해 모둠원들 간의 협동 학습능력을 향상시킬 수 있었으며 

수업참여도를 높이는 등의 수업 태도를 개선할 수 있었다고 응답하였

다. 학생들은 자기평가 결과를 증거의 정확성을 점검하고 증거를 보

강하며 주장과 증거의 적절성을 점검하는데 활용하였으며, 자신의 

학습 과정을 점검하고 개선하는데 활용하였다. 특히 자기평가를 수업 

태도 개선에 가장 많이 활용한 것으로 보아 평가활동이 학생들의 반

성과 반성적 실천을 유도하였다고 볼 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업이 고등

학생들의 반성적 사고에 미치는 영향에 한 탐색을 목적으로 한다. 

이를 위해 학생 평가활동의 적용 유무에 따라 반성 글쓰기에서 나타

나는 반성적 사고를 분석하였으며, 인터뷰와 설문조사를 통해 평가활

동에 한 학생들의 인식을 탐색하여 학생 평가활동의 타당성과 활용 

정도를 알아보았다. 

학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업의 마지막 단계에

서 작성한 학생들의 반성 글쓰기를 탐구과정 분석, 학습의 이해, 생각

의 변화, 의문 제기의 요소별로 수준을 점수화하여 총점을 분석한 

결과, 1차 활동에서는 두 집단 간의 유의미한 차이가 없었으나, 3차와 

5차 반성 글쓰기에서 실험집단이 비교집단에 비해 유의미하게 높은 

점수를 나타내어 실험집단이 비교집단보다 반성적 사고 수준이 향상

되었음을 보였다. 

논의기반 탐구 과학수업이 진행될수록 탐구과정 분석과 학습의 

이해, 생각의 변화 요소에서 실험집단과 비교집단 모두 메타인지 수

준의 반성을 나타내는 학생 비율이 증가하였으나, 실험집단이 비교집

단보다 메타인지 수준의 반성을 보이는 학생 비율이 더 높았다. 특히 

5차 활동에서 탐구과정 분석과 학습의 이해 및 생각의 변화에서 높은 

메타인지 수준에 해당하는 실험집단 학생의 비율이 비교집단에 비해 

더 높았다. 이를 통해 실험집단이 비교집단보다 메타인지를 사용한 

반성적 사고능력이 향상되었음을 알 수 있다.

학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 수업에서 학생들은 동료평

가활동을 통해 평가자로부터 피드백으로써 제공받은 결과를 증거를 

보강하고 증거제시 방법을 개선하는데 활용하였으며, 증거의 적절성

과 정확성을 점검하는 등 자신의 학습을 점검하고 개선하는데 활용하

였다. 또한 학생들은 자기평가 결과를 이전 활동과 비교하여 자신의 

수업 태도가 얼마나 개선되었는지 점검하는데 가장 많이 활용한 것으

로 보아 학생 평가활동이 반성과 반성적 실천을 유도하였다고 볼 수 

있다. 

반성 글쓰기에서 학생들은 자신의 탐구과정의 오류와 문제점을 

분석하고 원인을 찾아 이를 해결하는 방안을 제시하는 탐구과정 분석

에서 메타인지를 사용하였다. 자신이 알고 있는 것과 모르는 것이 

Figure 5. Outcome regarding application of self assessment
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무엇인지, 자신의 생각이 어떻게 변했는지를 점검하고, 이에 따라 인

지 과정을 조절 및 통제하는 과정에서도 메타인지 능력이 요구되며, 

이러한 메타인지적 과정은 학습에서 중요한 부분을 차지한다고 볼 

수 있다. 학생들은 반성을 통해 객관적으로 자신의 사고를 점검하며, 

학습을 모니터링하며 활동에 해 평가하였다. 이 때 학생들이 행하

는 높은 수준의 반성에는 메타인지 기술이 요구되므로(Hatton & 

Smith, 1995), 학생들의 반성적 사고를 유도하고 명시적인 자신만의 

과정을 형성하기 위해서는 메타인지 기술을 향상시켜야하며 이러한 

메타인지 기술의 향상을 통해 반성적 사고능력을 촉진시킬 수 있다고 

본다.

피드백을 제공받지 않은 상태에서 자신의 학습에 해 반성할 때, 

학습자들은 학습수행에 하여 잘못된 기준으로 판단할 수 있으므로, 

학습자에게 아무런 피드백을 제공하지 않는 경우보다 다른 사람으로

부터 올바른 전략과 객관적인 관점과 관련한 피드백을 제공받았을 

때 더 효과적으로 반성이 일어날 수 있다(Mayer, 2004). 따라서 학생

들은 동료평가를 통해 지속적으로 피드백을 제공받음으로써 학습에

서 자신의 수행에 한 성공과 실패를 판단하는 효과적인 반성을 유

도할 수 있었다고 본다. 또한 스스로에 한 의문을 제기하여 특정 

상황에 한 자신의 행동과 성과를 검토하면서 자신이 무엇을 왜 하

고 있는지에 한 질문에 답하는 과정 자체가 반성이 될 수 있기 때문

에 자기평가활동은 학생들의 메타인지와 반성을 촉진시키는 학습전

략이 될 수 있다.

결론적으로, 학생 평가활동은 학생들의 메타인지를 촉진시켜 높은 

수준의 반성을 이끌었으며, 이를 실천으로 옮기는 반성적 실천능력을 

향상시켜 학습과 행동의 개선을 이끌었다고 생각된다. 학생들은 학생 

평가활동의 목적을 자신이 미처 알지 못했던 부분에 해 동료의 피

드백을 통하여 알게 되고, 반성과 메타인지 과정을 통해 자신이 무엇

을 알고 있는지 부족한 점은 무엇인지를 점검하며 반성을 실천으로 

이끌어 부족한 점을 개선하기 위한 것이라고 인식하였다. 이를 통해 

학생들이 학습의 결과로써 평가가 실시되는 것이 아니라, 학습 과정

을 점검하고 향상시키기 위하여 피드백으로 제공되는 형성적 평가의 

개념으로 인식하고 있음을 알 수 있다.

학생을 평가의 주체자로서 학습에 능동적으로 참여시키는 동료평

가 및 자기평가활동은 구성주의적 학습관에서 볼 때 평가활동 자체가 

학습의 일부분으로 통합되어 학생들의 사고력을 발달시키고 학습의 

질을 향상시키며 과제에 한 책임감을 증가시키는 등 학생들의 학습

에 긍정적인 영향을 주었음을 알 수 있다. 또한 참여문화를 촉진시키

는 학습 환경을 조성하여 성공적인 수행을 이끄는 방법이 될 수 있음

을 보였다. 이를 통해 학생 평가활동은 학습의 과정으로 통합되어 

학생들을 능동적으로 학습에 참여시킬 뿐만 아니라 학습에 한 책임

감을 향상시켜 학습을 스캐폴딩하는 도구로써 활용이 가능하다고 생

각된다.

국문 요약

이 연구는 학생 평가활동을 적용한 논의기반 탐구 과학수업이 고등

학생들의 반성적 사고에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다. 

이를 위해 광역시의 인문계 고등학교 1학년 6개 학급의 학생 166명을 

상으로 한 학기에 걸쳐 5개의 논의기반 탐구 과학수업을 실시하였

다. 실험집단(84명)은 논의기반 탐구 과학수업의 주장과 증거 단계에 

동료평가활동과 자기평가활동을 적용하여 논의의 질을 평가하는 경

험을 제공하였으며 비교집단(82명)은 이 단계를 생략하였다.

학생 평가활동이 학생들의 반성적 사고에 미치는 효과를 알아보기 

위해 학생들이 작성한 반성 글쓰기를 분석하였으며, 인터뷰와 설문조

사를 통해 평가활동에 한 학생들의 인식을 탐색하여 학생 평가활동

의 타당성과 활용 정도를 알아보았다. 반성 글쓰기 분석 결과, 1차 

반성 글쓰기에서 두 집단 간의 유의미한 차이가 없었으나 3차와 5차 

반성 글쓰기에서 실험집단의 점수가 비교집단보다 유의미하게 높았

다. 반성 글쓰기의 하위 요소에서 탐구과정 분석, 학습의 이해, 생각의 

변화 요소는 실험집단과 비교집단 모두 메타인지 수준의 반성을 나타

내는 학생 비율이 증가하였으나, 실험집단이 비교집단보다 메타인지 

수준의 반성을 보이는 학생 비율이 더 높았다. 반성적 실천 요소의 

분석 결과, 실험집단은 메타인지 수준의 반성적 실천 학생 비율이 

증가하였으나 비교집단은 오히려 감소하였다. 학생 설문조사와 인터

뷰를 분석한 결과, 학생들은 평가활동이 자신의 학습에 도움이 된다

고 인식하고 있었다. 또한 평가활동을 통해 자신이 무엇을 얼마나 

알고 있는지를 깨닫게 되고 문제점을 파악하여 개선할 수 있는 방법

을 탐색하는 메타인지 능력이 향상되었다고 응답하였다. 이러한 메타

인지적 반성을 통해 부족한 부분을 개선하려 노력하였으므로 평가활

동이 반성적 실천을 이끌었다고 인식하였다. 

따라서 학생 평가활동은 학습의 과정으로 통합되어 학생들을 능동

적으로 학습에 참여시킬 뿐만 아니라 학습에 한 책임감을 향상시켜 

학습을 스캐폴딩하는 도구로써 활용이 가능하다고 생각된다.

주제어 : 동료평가활동, 자기평가활동, 논의기반 탐구 과학수업, 
반성적 사고, 메타인지, 
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