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Ⅰ. 서론

2023년 1월에 개최된 미국기상학회(American Meteorological 

Society)에서는 오존층 파괴 물질의 생산 폐지를 결의한 국제적 대응

으로서 몬트리올 의정서의 효과에 대한 과학적 평가 보고서를 발표했

다. 유엔의 지원을 받은 전문가 패널은 몬트리올 의정서가 오존층을 

보호하는 데 성공했고, 앞으로 40년 이내에 오존홀 형성 이전의 값으

로 회복될 것을 전망했다(UNEP, 2023; WMO, 2022). 인류가 맞닥뜨

린 환경 위기에 국제 사회가 공동으로 원인을 분석하고 한 방향으로 

나아갔던 노력의 결실을 맺었고, 이로써 현재 우리에게 닥친 기후 

변화의 위기도 온 인류가 공동 운명체로서 함께 하며 극복할 수 있다

는 희망을 갖게 한다. 

교육부는 지난 2022년 12월에 고시한 2022 개정 교육과정 총론을 

통해 감염병 대유행 및 기후⋅생태 환경 변화 등에 의한 사회 불확실

성 증가를 개정 배경 중 하나로 밝혔다. 이에 따라 교육과정의 중점을 

‘기후⋅생태 환경 변화 등에 따른 미래 사회의 불확실성에 능동적으

로 대응할 수 있는 능력’의 함양으로 설정했다(MOE, 2022). 또한, 

2021년에 부분 개정된 ｢교육기본법｣제22조의2에서는 기후 변화에 

대응하기 위해 모든 국민이 생태 전환 교육을 받을 수 있도록 시책을 

수립⋅실시하도록 의무화했고(MOGL, 2021), 2022년 6월에는 ｢환경 

교육 지원과 활성화에 관한 법률｣에서 학교 환경 교육을 실시하도록

(MOGL, 2022) 제10조의2 조항을 신설했다. 이처럼 우리나라는 학교 

교육과정에서 기후와 환경, 생태 교육이 적극적으로 이루어질 수 있

도록 법과 교육 제도를 정비하면서 지구 온난화로 인한 지구 환경 

변화를 우려하는 과학계의 경고(IPCC, 2021; IPCC, 2018)에 적극적

으로 응답하고 있다. 국제 사회는 이산화탄소 배출량을 제한하는 탄

소 중립과 함께 다른 온실 기체의 배출을 감축하기 위해 각 국가의 

역량을 집중할 것을 합의했다(2050 Net Zero Portal, 2022). 이에 발맞

추어 지난 2020년 우리나라는 온실 기체 순 배출량을 2050년까지 

제로로 하겠다는 2050 탄소 중립 목표를 발표했고(MOEF, 2020), 산
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업과 경제를 넘어 교육 분야에서도 기후 위기에 대응하는 능동적 인

간을 양성하려는 목표를 설정했다. 2015 개정 교육과정에서 기후 변

화 내용은 교과 교육과 창의적 체험 활동 등의 비교과 교육에서 다루

어지고 있으며 교과에서는 주로 과학, 사회과를 중심으로, 지속 가능 

발전 교육과 관련한 범교과 학습의 주제로 다루고 있다(Shin et al., 

2020; Shin, 2017; Chung and Yu, 2022). 반면 2022 개정 교육과정에

서는 고등학교 과정에 ‘기후 변화와 환경 생태’, ‘기후 변화와 지속 

가능한 세계’ 등 기후 변화를 명시한 과목을 신설하고, 생명 존중, 

지속 가능, 생태 환경 감수성 등을 교육 목표에 반영하는 내용 기준을 

마련하여 교과 교육에 연계했다(MOE, 2022).

한편, 기후 변화의 중요한 지시자로서 극지의 중요성을 널리 알리

려는 교육 운동이 Polar-ICE(Polar Interdisciplinary Coordinated 

Education) Team을 중심으로 확산되고 있다. 극지 과학자와 교육자의 

협업 단체인 이들은 극지에서 빠르게 진행되는 기후 변화의 영향이 

장단기적으로 인류에 중대한 영향을 미칠 수 있다는 점을 강조하며 

기후 변화의 기작을 이해하는 핵심 개념으로서 극지 소양 원리(Polar 

Literacy Principles)를 대중 교육과 청소년 교육에 활용할 것을 제안

했다(Polar Literacy, 2022; McDonnell et al., 2020). 우리나라는 최근 

한국해양과학기술원 부설 극지연구소를 중심으로 북극과 남극의 과

학 기지와 연구선을 운영하고, 원격 탐사 기술을 융합하여 세계적 

극지 연구와 기후 변화 연구에 공동으로 참여해서 주목할 만한 성과

를 내고 있다(Gibney, 2019; MOF, 2018; Kim et al., 2018). 우리나라

의 극지 연구 범위와 수준이 비약적으로 발전해 왔고, 극지 연구에서 

우리나라의 위상과 국제적 지명도가 높아지고 있다. 이에 발맞추어 

극지 연구의 중요성을 대중에게 알리려는 노력 또한 함께 전개되고 

있는데, 극지연구소의 인프라를 이용한 대중 홍보 및 교육 활동과 

초⋅중등 학생을 대상으로 한 학교 혹은 학교 밖 교육 활동이 탐색되

고 있다. 극지연구소의 인적, 물적 자원을 이용한 견학 및 체험은 온⋅

오프라인으로 이루어진다. 북극/남극연구체험단, 극지연구소 견학, 

교사 연수, 소속 과학자의 강의 지원, 아라온호 승선 체험 등의 오프라

인 활동(KOPRI, 2018; Jung et al., 2020)과 함께 극지 관련 가상 현실 

체험, 월동 대원의 생활상 소개, 극지의 자연과 동식물을 영상으로 

공개하는 등의 온라인 활동은 극지에 대한 대중의 상상력과 호기심을 

불러일으킨다. 그러나 연구소와 극지에 접근할 수 있는 물리적, 공간

적 제약으로 교육에 참여할 수 있는 대상은 다소 제한적이며, 일회성, 

이벤트성, 일방향으로 운영되는 교육은 연속적이며 체계적 경험을 

제공하기 어렵다는 한계 또한 드러난다. 따라서 극지가 지구 환경과 

기후에 미치는 영향의 중대성을 인지하고 그래서 극지 연구가 중요하

다는 인식을 많은 이들에게 연속적이며 체계적으로 홍보하기 위해서

는 초중등 학생을 대상으로 한 학교 교육과정 및 학교 밖 교육 프로그

램이 보다 효과적이라는 주장이 제기되었다(Chung et al., 2021a; 

Choi et al., 2021; Gold et al., 2021).

국외의 경우, 극지에 활발히 진출한 일부 국가들은 극지 연구를 

활용한 교육 프로그램을 개발, 적용하면서 극지 연구의 필요성을 대

중과 학생들에게 홍보하고 있다. 지구 환경과 기후의 변화를 이해하

기 위해서는 극지의 대기와 해양, 대륙의 상호작용을 이해해야 하며 

이를 위해 세계 공동의 연구가 필요하다는 취지에서 제정된 국제극지

의해(International Polar Year: IPY)는 1882년의 제1차 IPY 이후 과학

자들의 국제적 연대를 통해 기후 연구 및 과학 발전에 공헌하고 있다. 

2019년에서 2020년까지 1년 동안 연구선이 해빙에 얼어붙은 채로 

북극해를 표류하며 북극 기후를 연구했던 다학제 표류 관측소 탐험

(The Multidisciplinary drifting Observatory for the Study of Arctic 

Climate, MOSAiC)은 20개 이상의 국가에서 온 500명 이상의 연구자

들이 참여한 공동 프로젝트(National Oceanic and Atmospheric 

Adminsstration, 2023)의 예다. 이에 앞서 2007년과 2008년 제4차 IPY

에는 63개국의 과학자와 교육자가 참여한 국제 과학 협력 프로젝트를 

진행했고, 그로써 극지 내용이 극지의 환경과 사회적 과정을 전지구

적 관점에서 조명하면서 극지 소재가 세계적 공감대를 유도함과 동시

에 다양한 학제를 융합하는 교육 재료가 될 수 있음을 확인했다

(Krupnik et al., 2011; Salmon et al., 2011; Beck et al., 2014). Gold 

et al.(2021)은 이러한 대규모 연구 프로그램의 상당수가 공공 지원과 

투자를 필요로 하지만 대중의 관심과 지식이 이에 미치지 못함을 지

적하며 극지 과학과 교육을 연결하고, 학습자가 연구에 참여할 수 

있는 기회를 제공해야 한다고 제안했다. 특히 Polar-ICE Team은 극지 

소양 원리를 중심으로 개발, 적용한 극지 교육 프로그램을 소개했다. 

극지 연구를 활용한 교육 프로그램으로서 극지 환경의 실제 자료를 

학생이 활용하는 연구 프로젝트(McDonnell et al., 2020; Bigwarfe 

and Sebert, 2020; Wood, 2020, Hunter-Thomson et al., 2020), 극지를 

소재로 한 게임 프로그램(Turrin et al., 2020a), 과학자가 산출한 연구 

자료를 통한 교육(Turrin et al., 2020b; Thibodeau, 2020; Couchon 

and McCall, 2020) 등이 그것이다. 이밖에도 온라인 플랫폼을 통해 

극지 관련한 자료를 생성하거나 활용하는 교육 프로그램(IARC, 

2020; BPRC, 2020a; SPRI, 2023), 극지 과학을 교실 수준에서 재구성

한 교육 프로그램(BPRC, 2020b; BPRC, 2020c), 과학적 글쓰기 프로

그램(BPRC, 2020d) 등도 운영되고 있다.

국내에서 명시적으로 극지 교육을 주제로 한 연구를 발표한 것은 

2020년 Jung et al.(2020)이 극지연구소의 체험형 견학 프로그램을 

개발하면서부터다. 이들은 극지연구소의 연구 및 전시 시설을 활용한 

견학 프로그램과 체험 프로그램 및 키트, 활동지가 포함된 매뉴얼을 

제작했으나 극지연구소 견학 프로그램이라는 점에서 공간과 교육 대

상의 제약성은 여전히 남아있다. Chung et al.(2021)은 학교 교육과정

에 포함된 극지 내용을 파악하기 위해 국내를 포함한 6개국의 K-12 

과학 및 사회과 교과서 110권을 분석했고, Choi et al.(2021)은 9개 

국가의 16곳의 연구소에서 운영한 120개의 극지 교육 프로그램을 

분석했다. 이들은 학교 교육과정 속 극지 내용 현황과 학교 밖 극지 

교육 프로그램의 운영 현황을 분석함으로써 극지 관련 내용이 기후 

변화를 설명하는 기작으로 좋은 소재가 될 수 있음에도 불구하고 국

내외 교육 과정에 체계적으로 제시되지 않음에 주목했다. 이들은 학

교 현장에서 교사와 학생들이 극지에 대해 지닌 인식을 조사하고

(Chung et al., 2021a; Chung et al., 2021b) 극지 관련 지식과 기능, 

태도를 측정하는 극지 소양 검사를 실시해서 교사와 학생들의 극지 

소양 현황을 파악하고, 새로운 기후 변화 교육의 빅아이디어로서 극

지 소양 원리의 가능성을 탐색했다(Chung et al., 2021a; Choi et al., 

2022; Chung et al., 2022). 특히 Chung et al.(2022)과 Choi et 

al.(2022)은 초⋅중등 학생들이 빙권에 대한 개념의 공백으로 기후 

변화의 주요 기작을 과학적으로 연결하지 못하는 현상에 주목하고 

극지 소양과 기후 변화 교육이 밀접하게 연계되어야 하며, 극지 소양 

원리를 기후 변화 교육 및 학교 교육과정 내용에 반영할 것을 제안했
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다. 또한 학생들이 느끼는 물리적, 공간적 거리감으로 말미암아, 극지

가 우리 생활과 기후 변화에 미치는 중대성을 제대로 인식하지 못했

음을 보였다. 따라서 이들은 극지 문제가 우리와 우리를 둘러싼 지역 

사회의 문제임을 인식하도록 과학적 접근뿐 아니라 인문학적, 사회학

적 접근 또한 시급하다고 시사했다. 이처럼 국내에서 극지 관련 교육

은 극지연구소의 온⋅오프라인 거점을 통한 대국민 홍보와 함께, 더

욱 근본적 저변 확대를 위한 학교 교육에의 반영을 방향성으로 잡고 

진행되고 있다. 그러나 극지 교육이 교실 수준에서 어떤 내용과 경험

을 준비하고 구현해야 할지 구체적 교수-학습 프로그램은 제시되고 

있지 못한 실정이며, 이에 따라 극지 관련 내용을 수업한 효과를 평가

한 사례도 찾아보기 어렵다. 이에 본 연구에서는 극지 소양과 관련해 

과학적 혹은 인문⋅사회적 개념을 강조하여 차별화한 프로그램을 개

발 후 적용한 효과를 인지적 측면, 정의적 측면에서 살펴봄으로써 

극지 소양 교육의 효과성을 탐색하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구의 대상과 맥락

이 연구는 초⋅중등 학생의 극지 소양을 증진하기 위해 개발된 

극지 소양 과학교육 프로그램의 적용 효과를 분석하기 위해 수행되었

다. Polar-ICE Team이 합의한 7가지 극지 소양 원리를 근거로 극지 

교육 프로그램을 총 6영역에 걸쳐 49편 개발했고 Table 1은 그 현황을 

나타낸 것이다. 각 프로그램은 모듈식으로 개발되어 교육 목적에 따

라 선택과 조합을 자유롭게 구성할 수 있다. 

이 프로그램들을 적용했을 때 극지 소양 함양에 효과가 있는지 

평가하기 위해 서울 소재 대학 과학교육과에서 운영하는 토요과학교

실에서 초등학생 11명과 중학생 15명이 참가했다. 보호자의 동의를 

얻어 초반에 연구에 참여한 학생들은 총 34명이었으나, 프로그램 후

반부로 가면서 참석률이 낮거나, 사전⋅사후 검사 결과를 모두 확보

하지 못한 학생 6명을 제외하고 26명의 검사 결과만을 분석했다. 

Table 2는 연구에 참여한 학생 현황을 정리한 것으로, 과학적 소양과 

극지 소양 검사의 사전 점수를 함께 정리했다. 초등학생 11명은 모두 

6학년이고, 중학교 1학년이 7명, 중학교 2학년이 7명, 중학교 3학년이 

1명으로 최대 4년의 연령차가 있었다. 교육 프로그램은 세 집단으로 

나누어 69시간 진행했는데, 그중 한 집단은 극지와 관련 없는 과학 

주제로 운영했고, 이들을 극지 교육 프로그램을 적용한 두 집단에 

대한 대조군이라는 의미에서 일반 과학(C) 집단으로 명명했다. 나머

지 두 집단 중 극지 과학 집단(이하 S 집단)은 극지 소양 관련 과학 

개념을 강조한 과학 교육 및 재해 재난 교육을 받았고, 극지 인문/사회 

집단(이하 H 집단)은 극지 관련 인문사회학적 주제와 쟁점을 강조한 

프로그램을 적용받았다. 

세 집단에 대해 다른 프로그램을 적용하게 된 배경에는 학교급과 

연령이 다른 학생들이 혼재된 집단 특성을 고려한 측면이 있다. 극지 

소재를 다룬 프로그램을 선택한 학생 중 초등학생과 중학생이 함께 

편성된 집단의 경우 발달 수준이나 과학적 지식의 격차가 나타날 수 

있다고 판단했고, 이들에게는 과학과 관련한 선지식의 차이가 학습의 

제한점으로 작용할 가능성이 적은 인문사회학적 주제에 참여할 수 

있도록 프로그램을 조정했다. Table 2에서 H 집단의 경우 과학적 소

양의 평균은 초등학생(3.3점)이 중학생(6.0점)보다 낮아서 이들이 함

께 있는 교실에서 과학 개념을 강조한 극지 과학 프로그램을 적용하

기 어려웠다. 반면, C 집단의 경우 초등학생(6.8점)이 중학생(6.0점)보

다 과학적 소양 점수의 평균이 높아, 이 집단에서 과학에 대한 선지식

은 학교급의 차이보다는 개인적 변인으로 볼 수 있다. TBSL(Test of 

Basic Scientific Literacy)(Laugksch & Spargo, 1996a; Laugksch & 

Spargo, 1996b)에서 발췌한 과학적 소양 점수는 개인의 의사결정과 

사회⋅문화적 활동 등에 필요한 과학적 개념과 지식 및 이해의 정도

로서, 프로그램을 적용받기 이전에 학생들이 지닌 과학 지식 수준으

로 가정할 수 있다. 따라서 각 집단을 구성하는 학생들의 과학적 소양 

점수의 양상은 점수의 차이가 개인차로부터 기인한 것인지, 학교급이

나 연령의 차이인지 추론할 수 있는 근거를 제공할 수 있다.

Table 3은 세 집단의 학생들에게 적용한 과학 교육 프로그램의 

특징을 정리한 것이다. 세 집단 모두 69시간의 수업 활동을 했으나, 

각 집단에 따라 극지 교육 프로그램의 종류와 프로그램을 적용한 시

간은 서로 다르다. 대조군인 C 집단은 극지 관련성이 낮은 활동을, 

S 집단은 극지 관련이 비교적 높은 극지 과학 수업을, H 집단은 인문

학과 사회학적 주제 및 쟁점을 강조한 과학 프로그램을 진행했다. 

극지 과학 프로그램을 적용한 S 집단은 ‘자연 재해 서바이벌’과 ‘꼬마 

월동대’라는 두 프로그램을 수행했다. 전 지구 기후 변화로 인한 자연 

분류(프로그램 수) 프로그램 명

고체지구(10)

얼음에도 이름이 있어요., 극지에서 보이는 여신의 드레스, 영원히 녹지 않는 땅, 영구 동토층, 극지에도 화산이?, 극지의 대동여지도, 

극지에는 누가 살고 있을까?, 극지로 가는 길, 아무튼 출근! 극지 연구 기지 월동 대원 편, 멀리서 봐야 잘 보이는 것들, 극한 

자원을 찾아서! 당신의 선택은?

대기⋅해양⋅우주(12)

해빙(海氷) 정복하기, 눈에 숨겨진 이야기, 얼음 속 숨겨진 역사를 찾아라!, 사라지는 빙하, 기후 변화가 온다!, 기상학자 되어보기, 

대기에 구멍이 생겼다고?, 극지, 너의 모든 것을 관측하겠어!, 오염 물질, 꼼짝 마!, 서로 다른 남극 이야기, 남극 일지가 궁금해, 

북극해를 구해줘!, 오로라 정복하기 

생명과학(8)
극지에 사는 친구들, 극지에 사는 생물들, 북극곰은 펭귄을 만날 수 있을까?, 극한 환경에 살아남다, 극지에 숨어있는 치료제, 

극지 플랑크톤의 역할, 해빙이 사라지면? 극지 생태계를 위협하는 오염 물질

인문학과 사회학(6)
펭귄 마을 171에서 생긴 일, 극지 지정학 신문 만들기, 극지에 사는 사람들, 남극에도 울산바위가 있다고요?, 북극 표류 어벤져스, 

MOSAiC 탐사대의 눈이 되다!, 극지를 탐험한 과학자

재해와 재난(8)
슈퍼 태풍을 피해라!, 극지와 자연 재해, 북극곰을 구하자?, 빙하의 습격에 대응하라, 얼음에 갇힌 폴라호를 구출하라!, 우리 집의 

주거 환경 상태는?, 플라스틱의 여정, 북극에도 미세 먼지가?

SAQ(Socially Acute 

Questions)(5)

우리나라 GMO 개발이 필요한가요?, 극지 자원을 개발할까요? 보존해야 할까요?, ‘탄소 중립’ 앞장서야 하나요? 속도 조절이 

필요하나요?, 나노 기술은 우리 생활을 위해 필요한가요?, 우리나라에 원자력 발전이 필요한가요?

Table 1. Polar education programs developed in this study
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재해를 극지 변화와 관련지은 자연 재해 프로그램은 7차시(48시간)에 

걸쳐 탐구 실험, 모형 제작, 완구 제작, 조사 활동 등을 중심으로 운영

되었다. 극지와 기후 변화의 기작을 과학적으로 다룬 꼬마 월동대 

프로그램은 7차시(21시간)에 걸쳐 탐구 및 귀추를 중심으로 한 학습

을 실시했고, 특히 자연 현상을 시뮬레이션하는 실험, 수학을 도구로 

활용하며 자료를 정량화하는 활동, 도표와 그래프로 표상화하는 활동

에 중점을 두었다. 극지를 주제로 한 인문/사회적 쟁점을 다룬 H 집단

은 전체 69시간 중 16차시(44시간) 동안 ‘극지, 인간, 환경’, 

‘SAQ(Socially Acute Questions) 활용 교육’, ‘자기 환경화 극지 프로

그램’등 세 개의 프로그램을 수행했다. 이들은 극지 소재를 활용해 

과학적으로 민감한 쟁점을 생성하고 인간과 사회가 극지라는 자연 

안에서 상호작용하며 생성하는 문제를 탐색하고 의사결정 과정에 참

여하는 활동을 했다.   

학생 성별
학교급

(학년)
참여 프로그램(시간)

사전 검사 결과

과학적 소양

(10점 만점)

극지 소양

지식(25점 만점) 기능(4점 만점) 신념(4점 척도) 태도(4점 척도)

C1 남 초(6)

일반 과학(69)

7 13 1 3 3.2

C3 남 초(6) 5 11 1 3 3.0

C4 여 초(6) 8 16 4 4 3.3

C6 남 초(6) 7 16 3 3.5 3.1

C7 남 초(6) 5 24 3 3 3.1

C8 남 초(6) 7 11 2 3.3 3.2

C9 남 초(6) 7 13 0 3.7 3.2

C10 남 초(6) 8 18 3 3.2 2.2

C11 남 중(2) 6 19 2 3.7 3.1

C13 여 중(2) 6 13 3 3.3 4.0

S14 남 중(1)

극지 소양 및 재해 관련 과학 

교육(69)

5 8 1 2.8 3.1

S15 남 중(1) 7 13 1 3.0 2.9

S16 남 중(1) 3 8 2 3.8 3.0

S17 남 중(1) 7 21 2 4.0 3.4

S18 남 중(1) 3 16 0 4.0 3.1

S19 여 중(2) 8 15 1 3.8 3.4

S20 남 중(2) 10 23 3 4.0 3.6

S21 여 중(2) 7 14 1 3.0 3.0

S22 남 중(3) 5 18 3 3.7 2.7

H23 여 초(6)

일반 과학(25)

극지 관련 인문/

사회 주제 교육(44)

2 5 2 3.0 2.5

H24 여 초(6) 4 12 1 2.7 2.5

H25 여 초(6) 4 8 2 3.2 2.9

H26 여 중(1) 7 16 2 3.0 3.4

H27 여 중(1) 6 11 1 3.5 3.4

H28 여 중(2) 7 14 4 3.5 3.3

H32 여 중(2) 4 13 1 3.3 3.2

Table 2. Students’ background in the program

집단 프로그램 운영 주제
운영 

시간
내용

극지 관련성

낮다 부분적 높다

일반 

과학

고마운 과학, 행복한 과학(초) 69 적정 기술, 과학 수사, 요리 속 과학 √

기초 과학 학습(중) 69 개인 맞춤형 과학 교과 학습 √

극지 

과학

자연 재해 서바이벌 48 극지 자연 재해, 폭염, 지진, 태풍, 미세먼지, 산사태, 대설 √

꼬마 월동대 21
아이스코어와 고기후 해석, 해수면 상승, 해빙, 북극 해양 순환, 해빙과 온난화, 

극지 퇴적물, 원격 상관
√

극지 

인문/

사회

생물학자 되어보기 25 식물 채집, 현미경 관찰, 유전학, 소화제, 의학과 건강 √

극지, 인간, 환경 8 극지 지리, 극지 영유권, 극지와 지구, 인간의 상호작용 √

SAQ 활용 교육 21 원자력 발전, 탄소 중립, GMO개발, 나노기술, 극지 자원 개발 √

자기 환경화 극지 프로그램 15 극지를 탐험한 과학자, 극지의 사람과 생물, 사라지는 빙하 √

Table 3. Program outline for each group
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2. 분석 도구

극지 교육 프로그램에 참여한 학생들의 극지 소양에 변화가 있는지 

확인하기 위해 극지 소양 검사를 프로그램 운영 전 4월과 운영 후 

11월에 실시했다. 극지 소양 검사 도구(Chung et al., 2021a; Choi 

et al., 2022; Chung et al., 2022)는 Polar-ICE의 극지 소양 원리를 

진위형으로 구성한 지식과 기능, Chu et al.(2007)의 환경 소양 척도

(Environment Literacy Instrument for Korean Children)와 Hamilton 

et al.(2012)의 General Social Survey(GSS)에 포함된 극지 관련 지식

과 인식을 참고한 신념과 태도 영역 등 네 개의 구인으로 이루어졌다. 

극지 소양 검사 도구 중 지식의 25문항에 대한 내용 타당도는 Chung 

et al.(2022)에서 평가자 3인의 플레이스 카파 계수(Fleiss’ kappa)가 

.638(p<.001)로 상당히 일치한다는 신뢰도를 나타냈다. Choi et 

al.(2022)이 초등학생 323명에게 극지 소양 검사를 실시한 결과, 정의

적 특성 문항 중 신념과 태도 문항에 대한 신뢰도 계수는 각각 .833, 

.827로 나타났다. 또한, 학생들이 사전에 지닌 과학 지식의 정도를 

추론하기 위해 TBSL(Test of Basic Scientific Literacy)로부터 발췌한 

과학적 소양 검사 10문항을 포함했고, 학생들이 지닌 극지에 대한 

심상을 알아보기 위해 극지 연상 단어와 장면을 서술형으로 쓰는 문

항을 포함했다. Table 4는 사전⋅사후 검사 도구를 이루는 구인을 

정리한 것이다.    

3. 분석 방법

극지 교육 프로그램 적용의 효과를 비교하기 위해서 비모수 검정 

방법인 Wilcoxon의 부호 순위 검정법을 사용했다. 프로그램 전후의 

검사 결과 차이를 통계적으로 비교할 때, 26명의 학생들을 각각 10명, 

9명, 7명으로 나누었으므로 표본수가 작고, 모집단의 정규 분포를 가

정할 수 없었다. 부호 순위 방법은 평균과 표준오차에 기반한 t검정과 

달리 차이의 부호와 순위에 의미를 두어 값을 처리(Meek et al., 2007; 

Laerd Statistics, 2018)한다. 그러나 해석에 있어서 t검정에서 t값의 

절댓값과 유의도로 차이를 기술하듯이, 부호 순위 검정법에서도 Z값

분류 소분류 문항 번호 문항 수 문항 유형

과학적 소양* 물리, 화학, 생물, 건강, 지구, 우주 s1-s10 10 진위형

인지적
지식

PLP-1 k1-k3 3

진위형

PLP-2 k4-k7 4

PLP-3 k8-k9 2

PLP-4 k10-k12 3

PLP-5 k14-k18 5

PLP-6 k13, k19-k21 4

PLP-7 k22-k25 4

기능 자료 해석, 예상, 추론, 문제 인식 sk26-sk29 4 선택형

정의적

신념 극지와 기후 변화에 대한 신념 b30-b35 6 리커트 4점

태도 감수성, 공감, 행동 선택 a36-a49 15 리커트 4점

극지 심상 극지 연상 단어, 장면 3 서술형

*Laugksch & Spargo(1996a, 1996b)의 TBSL(Test of Basic Scientific Literacy) 중 10문항 발췌

Table 4. Composition of tools

분류 내용

극지 연상 단어
(PLP-1) 지리적 위치, 기온 (PLP-2) 빙하, 녹는 빙하, 해빙(海氷) (PLP-3) 색 (PLP-4) 극지 동물, 기타 극지 동물 (PLP-5) 기후 변화, 

지구 온난화, 환경 오염, 재해, 해수면 상승 (PLP-6) 인간(생물)에 대한 피해, 자원 개발 (PLP-7) 극지 연구

극지 연상 장면

극지의 풍경 및 자연 환경, 해빙의 역할, 극지 동물의 생활사, 빙하의 소실, 빙하 감소로 인한 생태계 변화, 빙하 감소로 인한 해수면 

상승과 생태계 변화, 빙하 감소로 인한 재해, 빙하 감소로 인한 이익, 지구 온난화로 빙하가 감소하고 해수면 상승하며 생태계 및 인간에 

영향, 지구 온난화로 빙하가 감소하고 생태계 및 인간에 영향, 극지의 환경 오염, 극지 자원 개발, 빙하 관측, 극지 연구

극지 방문 이유 생물 관람 및 관찰, 과학 기지 방문, 안전/쾌적/접근성, 호기심/체험/탐구/개발, 구제/보호/걱정

Table 6. Types of open-ended response

분류 소분류 분석 방법

인지적

과학적 소양 집단의 원점수 평균(0∼10점) 및 표준 편차, 부호 순위 검정 Z값 및 유의도

지식 집단의 원점수 평균(0∼25점) 및 표준 편차, 부호 순위 검정 Z값 및 유의도, 정답률(0∼100%)

기능 집단의 원점수 평균(0∼4점) 및 표준 편차, 부호 순위 검정 Z값 및 유의도

정의적

신념 집단의 원점수 평균(1∼4점) 및 표준 편차, 부호 순위 검정 Z값 및 유의도

태도 집단의 원점수 평균(1∼4점) 및 표준 편차, 부호 순위 검정 Z값 및 유의도

극지 심상 사례를 유형화한 빈도 수

Table 5. Analysis method
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의 절댓값과 유의도로 프로그램 적용 이후의 향상이 통계적으로 의미

가 있는지 판단한다. Table 5는 인지적 영역과 정의적 영역에서 검사

한 결과를 나타낸 분석 방법을 정리한 것이다. 인지적 영역은 정답을 

한 문항에 대해 각 1점으로 합산한 원점수를 집단에 따라 부호 순위 

검정한 결과로 나타냈고, 정의적 영역의 신념과 태도는 리커트 척도

로 나타낸 평균 점수를 집단에 따라 부호 순위 검정을 실시했다. 두 

영역의 결과 값은 모두 SPSS Statistics 27 통계 프로그램으로 처리했

다. 한편 학생들이 극지를 떠올릴 때 연상되는 심상과 장면, 극지에 

방문하고 싶은 이유 등의 서술형 문항을 유형화해 빈도로 나타낸 후 

프로그램 적용 전후의 변화를 분석했다. Table 6은 서술형에서 나타

난 사례를 유형화한 결과다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

토요 과학 프로그램에 참여한 26명의 학생들은 초등학생 11명과 

중학생 15명, 남학생 15명, 여학생 11명으로 구성되었으며 이들의 

과학적 소양 검사와 극지 소양 검사 결과를 Table 7에 정리했다. 10문

항으로 이루어진 과학적 소양 검사에서 초등학생의 사전 점수는 5.8

점, 중학생은 6.1점으로 중학생의 점수가 높았지만 유의미한 차이는 

없었다. 극지 소양을 다룬 문항에서도 사전 검사에서는 기능을 제외

한 지식, 신념, 태도 영역에서 모두 중학생이 초등학생보다 근소하게 

높은 점수를 보였다. 총 25점 만점인 극지 지식 영역에서 초등학생과 

중학생은 각각 13.4점과 14.8점으로 학교급에 따른 점수 차이는 크지 

않았다. 극지 관련 지식은 학교 교육과정에서 다루는 기회가 드물어

서 초등학생이나 중학생 모두에게 생소하며 개인적으로 획득한 정보

에 따라 점수에 영향을 받은 것으로 보인다. 사전 검사의 남녀별 차이

는 과학적 소양이나 극지 소양 지식에서는 남학생이 각각 6.1점과 

15.5점으로 나타나 여학생의 5.7점과 12.5점에 비해 높게 나타났으나 

기능 영역에서는 여학생(2.0점)이 남학생(1.8점)보다 높았다. 그 외 

정의적 영역에서는 비슷한 결과가 나타났다. 

한편, 69시간의 토요 과학 프로그램을 이수한 후 극지 소양은 초등

학생과 중학생 집단 모두 대체로 사전보다 사후 점수가 높아지는 경

향을 보였다. 특히 극지 지식에서는 14.2에서 17.8로, 기능에서는 1.9

에서 2.9로 상승하는 등, 인지적 영역에서 그 차이가 뚜렷하다. 그러나 

정의적 영역인 신념은 3.4에서 3.5로, 태도는 3.1에서 3.2로 나타나 

그 차이가 매우 근소하며 의미 있는 차이로 구분 짓기 어렵다. 반면, 

남녀별 결과에서 여학생은 극지 지식, 기능, 신념 및 태도 전반에서 

남학생보다는 높은 향상 경향을 보이나 이 또한 실험군과 대조군의 

성별 분포나 학교급을 고려한다면 원점수 향상으로 인한 획일적 분석

은 주의를 요한다. 전반적으로 사전과 사후 결과를 비교해 보았을 

때 프로그램 운영의 효과는 인지적 측면에서 향상됨을 보였지만, 프

로그램을 적용한 집단과 대조 집단을 구분해서 적용의 효과를 구체적

으로 밝힐 필요가 있다.

1. 인지적 측면: 지식과 기능

극지 소양 지식과 기능의 인지적 영역을 살펴보기 전에 연구 대상 

학생들의 인지적 출발점으로서 과학적 소양을 검사했다. 이때 적용한 

프로그램에 따라 일반 과학 집단(이하 C 집단), 극지 과학 집단(이하 

S 집단), 극지 인문/사회 집단(이하 H 집단)으로 나누어 그 결과를 

Table 8에 정리했다. 10문항 10점 만점에 대해 C 집단은 6.6점, S 

집단은 6.1점, H 집단은 4.9점으로 C 집단이 가장 높은 출발점을 보이

집단(명)
평균(만점 10점) 학생 수(명) 부호 순위 검정

사전 사후 사전>사후 사전=사후 사전<사후 Z* 유의도(양측)

일반 과학 (n=10) 6.6 7.3 2 2 6 -1.150 .250

극지 과학 (n=9) 6.1 6.7 1 4 4 -1.131 .258

극지 인문/사회 (n=7) 4.9 5.7 1 3 3 -1.134 .257

전체 (N=26) 6.0 6.7 4 9 13 -1.936 .053

* Wilcoxon 부호순위검정 통계량으로 (-)부호는 사후 값이 사전 값보다 큰 것을 나타내며, Z는 순위 합계의 함수이며 절댓값이 클수록 사전과 사후 값의 

차이가 크다고 해석함.

Table 8. Pre-post test results of scientific literacy by groups

과학적 소양

(만점 10점)

극지 소양

지식(만점 25점) 기능(만점 4점) 신념(4점 척도) 태도(4점 척도)

사전 사후 사전 사후 사전 사후 사전 사후 사전 사후

학교급

초

(n=11)

평균 5.8 6.5 13.4 17.0 2.0 3.1 3.2 3.5 2.9 3.1

표준 편차 1.9 2.3 5.1 3.8 1.2 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4

중

(n=15)

평균 6.1 6.7 14.8 18.4 1.8 2.7 3.5 3.5 3.2 3.3

표준 편차 1.9 2.1 4.3 4.1 1.1 0.7 0.4 0.5 0.3 0.4

성별

남

(n=15)

평균 6.1 6.5 15.5 18.0 1.8 2.9 3.4 3.3 3.1 3.0

표준 편차 1.8 2.0 5.0 3.8 1.1 0.8 0.4 0.5 0.3 0.4

여

(n=11)

평균 5.7 6.8 12.5 17.5 2.0 2.8 3.3 3.7 3.2 3.4

표준 편차 2.0 2.3 3.4 4.3 1.2 0.8 0.4 0.3 0.4 0.4

전체

(n=26)

평균 6.0 6.7 14.2 17.8 1.9 2.9 3.4 3.5 3.1 3.2

표준 편차 1.9 2.1 4.6 3.9 1.1 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4

Table 7. Test results by school level and gender
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고 사후 점수도 가장 높다. 각 집단에 따라 학교급별, 성별 구성원이 

다르며 그에 따른 결과가 반영되어 있어 일률적으로 어느 집단의 우

위를 판단할 수 없지만, 프로그램 적용 전 후의 향상이 통계적으로 

의미가 있는지 알아보기 위해 비모수 검정 방법인 Wilcoxon 부호 

순위 검정의 Z값과 유의도를 산출했다. 이에 따르면 과학적 소양에 

있어 세 집단 모두 사전보다 사후 점수의 평균이 높아졌지만 유의 

수준이 p<.05에서 통계적으로 유의미한 차이는 아니었다.

Table 9는 일반 과학 프로그램을 적용받은 C 집단에 대해 극지 

과학 프로그램 적용 집단인 S 집단과 극지 인문 사회 영역을 강화한 

프로그램을 적용받은 H 집단의 극지 소양 중 지식 영역의 사전 사후 

검사 결과와 부호 순위 검정 결과를 정리한 것이다. 세 집단은 모두 

유의도 p<.05 수준에서 전후의 점수 차가 없다는 영가설을 기각하므

로 각각의 프로그램을 적용한 효과는 통계적으로 유의미하다고 확인

되었다. 이때, 극지와 관련성이 적은 일반 과학 프로그램도 어느 정도 

극지 소양의 향상에 효과가 있었다. 다만 Z값의 절댓값은 S 집단과 

H 집단이 C 집단보다 커서 프로그램 적용 후 향상의 정도는 더 크다

는 점을 확인할 수 있다. 

극지 소양 기능 4문항에 대한 각 집단의 사전 사후 검사 결과를 

Table 10에 나타냈다. 기능은 탐구 기능에 해당하는 역량으로 극지와 

관련한 자료를 해석, 추론, 예상, 문제를 인식하는 능력이다. 원점수를 

기준으로 사후 점수가 사전 점수의 평균보다 높아졌고, 개별 학생들

의 사후 점수가 더 높아진 사례가 더 많지만 통계적으로 유의미한(p< 

.05) 값은 S 집단에게만 나타났다. S 집단에 적용된 극지 과학 프로그

램은 연구 문제를 설정해서 과학 탐구를 직접 수행하거나 극지에서 

산출한 자료를 활용하므로 문제를 인식하고 자료를 해석해서 예상하

거나 추론하는 탐구 기능을 명시적으로 학습하는 기회가 많았다. 

Figure 1은 S 집단에 적용한 ‘아이스코어의 비밀’ 프로그램 중 남극의 

가상 지점에서 얻은 아이스코어의 깊이, 나이, 무거운 물의 비율로 

고기후를 추론해서 그래프를 작성한 학생 S19의 사례다. 해당 과제를 

수행하기 위해서는 관찰, 측정, 추리 등의 기초적 탐구 기능뿐 아니라 

자료 변환과 해석, 결론을 도출하거나 일반화하는 통합적 탐구 기능

도 초보적 수준에서 필요하다. 명시적 수업을 적용할 때 과학 탐구 

기능의 향상에 효과가 있다는 연구들(Grossen, 1993; Akerson et al., 

2000; Hong & Son, 2011; Lee, Min, and Son, 2012)의 사례에서 보듯 

인문/사회적 주제와 상호작용을 강조한 집단보다는 과학 개념과 탐구를 

강조하거나 빈번히 노출한 집단에서 기능 영역에서의 향상이 있었다.

Table 11은 지식 문항에 포함된 극지 소양 원리별로 세 집단의 

사전 사후 검사 결과를 정리한 것이다. 극지 소양 원리는 극지 연구자

집단(명)
평균(만점 25점) 학생 수(명) 부호 순위 검정

사전 사후 사전>사후 사전=사후 사전<사후 Z 유의도(양측)

일반 과학 (n=10) 15.4 17.7 1 2 7 -1.973 .049

극지 과학 (n=9) 15.1 19.0 0 2 7 -2.375 .018

극지 인문/사회 (n=7) 11.3 16.4 0 0 7 -2.371 .018

전체 (N=26) 14.2 17.8 1 4 21 -3.825 .000

Table 9. Pre-post test results of polar knowledge by groups

집단(명)
평균(만점 4점) 학생 수(명) 부호 순위 검정

사전 사후 사전>사후 사전=사후 사전<사후 Z 유의도(양측)

일반 과학 (n=10) 2.2 3.0 2 2 6 -1.867 .062

극지 과학 (n=9) 1.6 2.9 0 1 8 -2.588 .010

극지 인문/사회 (n=7) 1.9 2.7 1 0 6 -1.387 .165

전체 (N=26) 1.9 2.9 3 3 20 -3.318 .001

Table 10. Pre-post test results of polar skill by groups

Figure 1. An example of student’s report in a polar science program
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와 교육자들의 협업 단체인 Polar-ICE가 제공하는 7가지 원리들로 

극지의 특성(PLP-1, 2), 극지의 생물(PLP-4), 지구 환경 및 기후와 

극지의 관계(PLP-3, 5), 극지와 인간, 과학 기술(PLP-6, 7) 등을 다룬

다. 일반 과학 프로그램을 적용한 C 집단에 통계적으로 유의한 전후 

차이(p< .05)가 나타난 원리는 지리적 위치 때문에 나타나는 극지의 

독특성인 PLP-1과 극지 관련 과학 기술에 대한 문항군인 PLP-7이다. 

극지 과학 프로그램을 적용한 S 집단은 PLP-1과 함께 지구 기후를 

조절하는 극지 과학과 관련한 PLP-3에서 유의미한 향상(p< .05)이 

확인되었다. 인문 사회학을 강조한 프로그램을 이수한 H 집단은 

PLP-1과 기후 변화의 영향을 빠르게 받는 극지 관련 원리인 PLP-5에

서 통계적으로 의미 있는 차이(p< .05)가 있었다. PLP-1은 모든 집단

에서 차이가 나타났으며 집단에 따라 유의미한 차이가 나타난 원리도 

각기 달라서 어떤 종류의 극지 프로그램이 특정한 극지 소양 원리 

이해에 효과가 있었는지 여부를 판단하기 어렵다. 이는 곤란도와 변

별도가 각기 다른 문항들을 내용에 따라 극지 소양 원리라는 요인으

로 묶어 합산 값으로 나타냈기 때문이다. 예를 들어 극지 생물에 대한 

문항군인 PLP-4와 극지와 인간의 관계를 다룬 문항군인 PLP-6은 곤

란도가 높고 변별도가 낮은 문항들로 이루어져 있어 학습에 의한 사

전과 사후의 결과 차이가 뚜렷하지 않다. 곤란도와 변별도가 각기 

다른 여러 문항을 조합하고 그 값을 합산하면, 조합의 양상에 따라 

대응된 표본의 결과 값이 달라지므로 이를 근거로 프로그램 효과를 

독립적으로 판단하기 어렵다. 

정답률이 낮았던 개별 문항들에 대하여 각기 다른 프로그램을 적용

했을 때 변화한 정답률의 차이를 Table 12에 나타냈다. 앞서, 여러 

문항들을 각각의 극지 소양 원리 요인으로 묶을 때 집단에 따른 프로

그램 적용 효과를 판단하기 어렵다는 점을 보완하기 위해 개별 문항

에 대한 정답률 변화를 나타냈다. 이를 통해 개념 변화의 구체적 내용

이 드러나며 프로그램의 적용 효과를 단순화해서 보여줄 수 있다. 

사전 검사에서 낮은 정답률을 보였던 문항이 학습 프로그램을 적용한 

이후 정답률이 높게 나타나거나 집단에 따라 다른 양상이 나타난다면 

해당 프로그램의 효과를 판정할 근거가 될 수 있다. PLP-4와 PLP-6을 

제외하고 5개의 원리에 포함되는 12문항이 정답률 50% 이하로 나타

났다. 극지의 지리적 특징인 PLP-1에서는 세 집단 모두 어느 정도 

정답률이 증가했으며 특히 S 집단과 H 집단의 향상이 뚜렷하다. S 

집단과 H 집단은 프로그램 적용 후 북극과 남극의 지리적 특징과 

기후에 대해 대다수 학생들이 정답을 했다. 극지의 주요한 특징인 

얼음에 대한 지식인 PLP-2에서는 H 집단이 프로그램 적용 후에도 

여전히 다른 두 집단에 비해 낮은 정답률을 보이며 사전과의 반응 

차이도 작다. S 집단은 극지 얼음의 기원에 대한 k4와 해빙의 상태에 

대한 k7에서 정답률이 증가했다. C 집단도 대체로 정답률이 증가했다. 

극지가 지구 기후를 조절하는 기작으로 알베도를 물어보는 PLP-3의 

k9는 극지 관련 소재를 학습 활동에서 명시적으로 다루는 S 집단과 

H 집단에서 정답률이 높아졌다. 기후 변화가 극지에 미치는 영향에 

대한 원리인 PLP-5에서는 오히려 C 집단의 정답률이 높아졌지만, 

해빙과 해수면 상승의 관계를 묻는 k14 문항에는 S 집단만이 정답자

가 급격하게 많아졌다. 해수 기원인 해빙이 녹아도 해수면 상승 효과

는 미미하다는 극지 소양 원리 5A-3(Polar Literacy, 2022)을 확인하는 

이 문항에 대해 사전 검사에서 거의 모든 학생들이 오답을 했고, 사후 

검사에서도 C 집단과 H 집단의 학생들은 모두 오답을 유지했다. 이러

한 오답 반응은 빙하가 녹으면 해수면이 상승한다는 상식이 일반적인 

데 비해 빙권의 기원을 구분해 기후 변화의 기작을 밝히지 않는 학교 

교육과정의 영향(Chung et al., 2022; Choi et al., 2022; Chung et 

al., 2021a)이기도 하다. S 집단은 해빙의 수면 상승 효과를 탐구하는 

활동을 통해 명시적으로 오개념을 과학적 개념으로 수정하는 수업에 

참여했고, 9명의 학생 중 6명의 학생들이 정답을 했다. 극지와 관련한 

과학 기술에 대한 소양을 물어보는 PLP-7의 k24문항에서는 H 집단에

서 정답을 하는 학생들의 수가 분명히 증가했다. C 집단(80%)과 S 

집단(67%)에서도 결국에는 대다수 이상의 학생들이 정답을 했지만, 

사전(29%)과 사후(71%)의 차이가 상대적으로 컸던 집단은 H 집단이

다. H 집단 역시 극지 관련 인문 사회 프로그램을 통해 명시적으로 

이 내용을 학습한 바 있다.

극지 소재를 다루지 않았던 일반 과학 프로그램에 참여한 집단(C 

집단

극지 소양 원리***

PLP-1

(3문항 3점)

PLP-2

(4문항 4점)

PLP-3

(2문항 2점)

PLP-4

(3문항 3점)

PLP-5

(5문항 5점)

PLP-6

(4문항 4점)

PLP-7

(4문항 4점)

일반 과학 

(n=10)

사전 1.3 1.3 1.5 2.2 2.3 3.6 3.2

사후 1.7 2.3 1.2 2.3 3.0 3.4 3.8

Z -2.000* -1.913 -1.732 -0.276 -1.473 -0.816 -2.121*

극지 과학 

(n=9)

사전 1.1 1.2 1.3 1.9 2.9 3.7 3.0

사후 2.2 2.3 1.8 2.3 3.3 3.6 3.4

Z -2.232* -1.723 -2.000* -1.265 -1.265 -1.000 -1.633

극지 인문/사회 

(n=7)

사전 0.9 0.6 1.0 2.3 1.4 2.9 2.3

사후 2.3 1.1 1.4 2.6 2.4 3.6 3.0

Z -2.232* -1.190 -1.732 -0.816 -2.333* -1.890 -1.890

전체 

(N=26)

사전 1.1 1.1 1.3 2.1 2.3 3.4 2.9

사후 2.0 2.0 1.5 2.4 3.0 3.5 3.5

Z -3.624** -2.865** -1.265 -1.342 -2.627** -0.513 -3.217**

*p<.05, **p<.01

***PLP-1: 지리적 위치로 인한 극지의 독특성, PLP-2: 극지의 주요한 특징인 얼음, PLP-3: 지구 날씨와 기후의 조절자 극지, PLP-4: 극지의 생물, PLP-5: 

기후 변화의 영향을 급속도로 받는 극지, PLP-6: 극지와 인간, PLP-7: 과학 기술과 극지

Table 11. Test results of principles of the polar literacy by groups
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집단)이나 특정 분야를 강조해 극지 소재를 학습한 집단들(S 집단, 

H 집단)이나 대체로 프로그램 적용 이후에는 어느 정도 정답률에 

있어 긍정적인 변화가 나타났다. 이는 극지 소양 원리가 대부분 현상

의 원리, 원인, 결과, 상호작용 등을 다루며 과학적 사고에 기반하는 

개념으로 이루어졌기 때문으로 추측된다. 과학적 사고를 촉진하는 

과학 프로그램이라면 극지 소양 원리를 어느 정도 증진시킬 가능성이 

높다는 의미이다. 다만 일반적 지식을 넘어서는 극지에 대한 특정 

지식, 추론과 유추가 어려운 개념의 공백, 다양한 경로로 발생하여 

고정된 오개념 등은 의도된 극지 소양 교육을 통해서 명시적으로 학

습해야 인지적 향상이 가능하다는 점을 밝힐 수 있었다. 

2. 정의적 측면

가. 신념과 태도 척도

극지 소양 프로그램을 적용한 후 정의적 측면에 변화가 있는지 

알아보기 위해 극지 소양 검사 중 신념과 태도를 검사했고, Table 

13은 이중 신념의 프로그램 적용 전후의 변화를 정리한 것이다. 신념

과 태도는 1점에서 4점까지 리커트 4점 척도로 나타내, 점수가 높을수

록 강하게 동의하거나, 극지에 대한 높은 관심이나 긍정적 태도를 

지시한다. 신념은 극지와 관련한 기후 변화로 나타나는 현상을 제시

했을 때, 이 같은 현상이 실제로 일어날 것인지 동의하는 정도를 점수

로 표현한다. 기후 변화로 인한 결과를 예상하는 믿음의 정도를 나타

낸다는 점에서 ‘신념’으로 나타냈다. Fishbein과 Ajzen(1975)는 신념

은 대상에 대한 정보로서 어떤 속성과 다양한 수준과 정도로 연결된 

정보들을 통해 그 대상에 대한 선호나 태도를 형성할 수 있다고 했다. 

개인마다 기후 변화의 지식과 정보를 수용하는 수준과 정도가 다르고 

그 결과에 대한 믿음의 정도가 다르다면 이에 따라 기후 변화에 대한 

태도가 좌우될 수 있다는 점(Koballa, 1988)에서 학생의 신념 변화를 

주목할 가치가 있다.

대체로 모든 집단에서 사전 점수 3.2∼3.6점의 높은 분포에서 시작

했는데 이는 극지 기후 변화로 인해 예상되는 현상-해수면 상승, 해류 

순환 이상, 생물과 인간에의 영향, 전 세계 날씨와 기후 변화가 나타난

다는 데 강하게 동의한다는 출발점을 가졌다. 프로그램 적용 후에도 

3.3∼3.6점으로 큰 차이가 나타나지 않았으나 H 집단에서는 유의도 

p< .05 수준에서 통계적으로 의미 있는 전후 차이가 나타났다. 인지적 

영역과 대비되는 것은 신념이라는 정의적 측면에서는 처음 출발점이 

높은 천장 효과(ceiling effect)가 나타나서 프로그램 후의 신념 변화를 

판단하기 어려웠다. 그러나 극지, 자연 환경, 인간 사회 관련 쟁점을 

다루었던 인문 사회 영역을 강조한 학습 프로그램을 경험한 H 집단은 

극지의 변화로 인한 지구와 인간 사회에의 영향에 보다 강하게 동의

하는 경향을 보였다. 

Table 14는 태도 영역에 있어 프로그램 전후의 변화를 나타낸 것이

다. 태도는 극지에 대한 정서, 공감, 감수성, 행동 선택을 나타내는 

문항으로 구성되었다. 모든 집단이 3.0∼3.1점의 대체로 높은 출발점

집단(명)
평균(4점 척도) 학생 수(명) 부호 순위 검정

사전 사후 사전>사후 사전=사후 사전<사후 Z 유의도(양측)

일반 과학 (n=10) 3.4 3.6 2 3 5 -1.549 .121

극지 과학 (n=9) 3.6 3.3 4 3 2 -0.946 .344

극지 인문/사회 (n=7) 3.2 3.6 1 0 6 -2.217 .027

전체 (N=26) 3.4 3.5 7 6 13 -1.087 .277

Table 13. Pre-post test results of belief among polar literacy by groups

문항

집단별 정답률(%)

일반 과학 극지 과학 극지 인문/사회

사전 사후 차이 사전 사후 차이 사전 사후 차이

PLP-1

k1 북극은 바다 위에, 남극은 육지 위에 위치한다. 60 50 -10 33 78 45 29 100 71

k2 북극에서 여름에는 해가 지지 않고, 겨울에는 해가 뜨지 않는다. 20 60 40 33 67 34 14 71 57

k3 대체로 북극은 남극보다 더 춥다. 50 60 20 44 78 34 43 57 14

PLP-2

k4 빙하와 빙산은 바닷물이 얼어서 만들어졌다. 30 40 10 22 56 34 14 14 0

k5 바닷물이 얼어 만들어진 해빙을 그대로 녹이면 다시 바닷물이 된다. 10 40 30 11 22 11 14 29 15

k6 세계에서 담수(민물)가 가장 많이 저장된 곳은 남극이다. 40 60 20 44 67 23 14 43 29

k7 해빙의 크기는 여름에 줄었다가, 겨울에 커진다. 50 90 40 44 89 45 14 29 15

PLP-3 k9
얼음과 눈이 덮여있는 면적이 늘어나면 지구로 들어오는 태양복사 

에너지가 늘어난다.
50 30 -20 33 78 45 14 43 29

PLP-5

k14 북극의 해빙이 녹으면 해수면이 상승한다. 0 0 0 11 67 56 0 0 0

k15 극지가 온난화되면, 극지에 비나 눈이 많이 온다. 30 70 40 56 56 0 14 29 15

k16 남극에 비나 눈이 많아지면 펭귄의 수는 증가한다. 40 60 20 56 67 11 29 43 14

PLP-7 k24
극지 생물을 유전적으로 분석하면 새로운 약과 치료제를 개발할 수 

있다.
60 80 20 33 67 34 29 71 42

Table 12. Proportion of correct answers on knowledge questions of polar literacy by groups (items with a correct answer rate

of 50% or less in the pre-test)
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에서 시작해 프로그램 후에는 3.2∼3.3점으로 차이가 근소하게 나타

났으며 부호 순위 검정 결과 신념 척도와 마찬가지로 H 집단만이 

유의도 p<.05 수준에서 사후 점수가 유의미하게 높았다. Chung et 

al.(2021a)은 초⋅중등 교사의 극지에 대한 태도를 조사한 결과 극지 

문제에 관심을 갖고 공감하려는 태도는 긍정적이었으나 문제 해결을 

위해 행동으로 옮기겠다는 행동 선택 영역은 상대적으로 수동적 경향

을 보였다. 또한 Choi et al.(2022)이 조사한 초등학생들의 극지 소양

의 태도에서도 같은 결과를 얻었다. 인지적 영역과 비교해 정의적 

영역의 변화는 쉽게 나타나지 않았다. Choi et al.(2022)은 학생들이 

극지 문제를 전지구적 문제로 인식하면서도 자기 자신과의 심리적 

거리감이 존재해서 우리의 문제로 공감하기 어렵다는 점을 밝혔다. 

따라서 극지 소양 함양을 위한 프로그램은 인지적 측면과 더불어 극

지와 개인의 삶이 어떻게 연결되고 영향을 주고받는지 다양한 관점에

서 경험할 수 있는 요소가 포함될 필요가 있다. Figure 2는 H 집단의 

한 학생이 극지 인문 사회 강화 프로그램에 참여하면서 그린 마인드

맵이다. 이전에 생각해 보지 않았던 극지의 소유권에 대한 쟁점을 

이야기하는 과정에서 북극과 남극의 자연환경의 공통점과 차이점을 

찾아보고 인간 사회의 정치, 경제, 문화와 어떤 관련을 맺고 있으며 

우리나라와 나를 어떻게 연결하고 있는지 학생의 생각을 드러낸다. 

극지를 나의 문제로 깊이 공감하기 위해서는 관습적으로 여겨오던 

과학의 경계를 넘어서 삶과 사회가 융합된 맥락에서 경험할 수 있는 

융합적 소재를 발굴해야 한다. 

나. 극지 연상 심상

극지를 떠올릴 때 연상되는 단어나 장면이 프로그램 전후에 어떻게 

변화되었는지 조사했다. Table 15는 북극이나 남극을 떠올릴 때 어떤 

단어가 연상되는지 집단별로 정리한 것이다. 프로그램 전에는 북극곰

이나 펭귄과 같은 극지 동물(17건)이 가장 많았고, 지구 온난화(14건), 

빙하 및 녹는 빙하(13건) 등에 집중한 단순한 분포를 보인 반면, 사후

에는 이러한 집중 경향이 완화되고, 보다 다양한 응답으로 분산되었

다. 해빙(海氷), 재해, 해수면 상승, 인간(생물)에 대한 피해, 자원 개발, 

집단
평균(4점 척도) 학생 수(명) 부호 순위 검정

사전 사후 사전>사후 사전=사후 사전<사후 Z 유의도(양측)

일반 과학 (n=10) 3.1 3.2 5 0 5 -0.614 .539

극지 과학 (n=9) 3.1 3.2 4 1 4 -0.281 .779

극지 인문/사회 (n=7) 3.0 3.3 1 0 6 -2.132 .033

전체 (N=26) 3.1 3.2 10 1 15 -1.648 .099

Table 14. Pre-post test results of attitude among polar literacy by groups

Figure 2. An example student’s report in a polar humanities/social 

studies program
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극지 연구 등의 항목은 프로그램 적용 후에 새롭게 등장한 단어를 

포함한다. S 집단과 H 집단에서 이러한 경향이 뚜렷한데, S 집단은 

해빙, 환경 오염, 재해, 극지 연구에서 H 집단은 환경 오염, 해수면 

상승, 인간(생물)에 대한 피해, 자원 개발 항목에서 새로운 단어를 

언급했다. 이는 지구 온난화로 빙하가 녹으면서 극지 동물이 위기를 

맞는다는 단순한 생각에서 벗어나 극지에 대한 다양한 관점의 접근이 

가능함을 알리는 신호탄이다. 

단편적 단어를 연결해서 학생들이 지닌 극지에 대한 심상이나 장면

을 정리한 결과를 Table 16에 정리했다. 사전 검사에서는 대다수 학생

들이 빙하가 소실(8건)되거나, 빙하의 소실로 생태계 변화(9건)가 나

타나거나, 지구 온난화 이후의 연쇄적 과정으로 인한 피해(5건)를 집

중적으로 언급했다. 사후 검사에서는 이러한 대동소이한 결과가 흩어

지면서 몇 장면이 새롭게 추가되었다. 해빙(海氷)의 역할(2건), 빙하 

감소로 인한 재해(2건)와 이익(1건), 극지의 환경 오염(1건), 극지의 

자원 개발(2건), 극지 연구(1건) 등이다. 이중 빙하 감소로 인한 재해 

2건을 제외한 7건의 사례가 S, H 집단에서 나타났다. 

다음은 사전과 사후 검사에서 응답한 내용이 달라진 S와 H 집단의 

학생 응답 사례다.

해빙이 열을 반사하는 데 도움이 된다.(S18, 사후 검사)

극지 소양 

원리
연상 단어

사례 수

사례 예시일반 과학 극지 과학
극지 

인문/사회
전체

사전 사후 사전 사후 사전 사후 사전 사후

PLP-1
지리적 위치 1 2 1 3 2 6 3 툰드라, 한대, 멀다, 극지방, 방위(북쪽, 남쪽)

기온 1 1 2 1 1 4 2 추위

PLP-2

빙하 4 7 6 2 2 2 12 11 빙하, 얼음

녹는 빙하 1 1

해빙(海氷) 1 1

PLP-3 색 1 1 흰색

PLP-4
극지 동물 2 3 6 9 10 17 13 북극곰, 펭귄

기타 극지 동물 1 1 1 1 2 2 4 4 북극여우, 하프물범, 불곰, 모기, 바다사자, 범고래

PLP-5

기후 변화 1 1 2 2 3 3 기후 변화, 이상 기후

지구 온난화 5 5 5 4 4 2 14 11

환경 오염 1 1 1 1 2 환경 오염, 오존홀

재해 1 1 2 위험, 물 부족

해수면 상승 2 2

PLP-6
인간(생물)에 대한 피해 1 1 고대 바이러스

자원 개발 2 2

PLP-7 극지 연구 1 1 아이스코어

Table 15. Examples of polar association words by groups 

연상 장면(정보)
극지 소양 

원리

사례 수

일반 과학 극지 과학 극지 인문/사회 전체

사전 사후 사전 사후 사전 사후 사전 사후

극지의 풍경 및 자연 환경 PLP-1 1 1

해빙(海氷)의 역할 PLP-3 2 2

극지 동물의 생활사(북극곰의 사냥) PLP-4 1 1 1 1 2

빙하의 소실 PLP-5 4 4 2 3 2 8 7

빙하 감소로 인한 생태계 변화(북극곰) PLP-5 3 1 4 1 2 1 9 3

빙하 감소로 인한 해수면 상승과 생태계 변화 PLP-5 1 1 1 1

빙하 감소로 인한 재해 PLP-6 2 2

빙하 감소로 인한 이익(항로 개척) PLP-6 1 1

지구 온난화로 빙하가 감소하고 해수면 상승, 생태계 및 인간에 영향 PLP-5, 6 2 2 1 4 1

지구 온난화로 빙하가 감소하고 생태계 및 인간에 영향 PLP-5, 6 1 2 1 2

극지의 환경 오염(미세 플라스틱) PLP-5 1 1

극지 자원 개발 PLP-6 2 2

빙하 관측 PLP-5, 7 1 1 1 1

극지 연구(아이스 코어) PLP-7 1 1

Table 16. Cases of polar association scenes by groups
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아이스코어로 과거를 연구한다.(S21, 사후 검사)

극지의 눈에서 미세 플라스틱이 검출된다.(H24, 사후 검사)

빙하가 녹으면서 배가 잘 다닌다.(H26, 사후 검사)

극지에는 석유, 석탄 등 다양한 자원이 많지만, 자원을 개발할 경우 환경

이 훼손된다.(H 28)

S18, S21, H24의 세 학생들은 모두 사전 검사에서 빙하가 녹아 

북극곰이 삶의 터전을 잃는다는 내용을 서술했으나, 프로그램 적용 

후에는 각각 해빙의 역할, 극지 연구, 극지의 환경 오염을 연상했다. 

H26 학생은 사전 검사에서 “빙하가 녹고 있다”고 말했으나, 사후에는 

빙하가 녹음으로써 연상되는 고정적 장면-북극곰이 살 곳을 잃는다거

나 해수면이 상승하는 것과 같은 이미지를 깨고 “배가 잘 다닌다”는 

의외의 아이디어로 표현했다. H28 학생도 사전 검사에서 “지구 온난

화로 극지에 있는 빙하가 녹아 해수면이 상승하면서 많은 나라가 사

라진다”고 했으나, 프로그램 적용 후에는 극지의 자원 개발에 따른 

환경 훼손과 같은 딜레마로 심상이 바뀌었다.

극지에 방문해 보고 싶은 이유를 나타낸 응답에서 극지에 대한 

감정이나 호기심, 걱정, 두려움 등 다양한 정서와 의지가 복합된 학생

들의 속내를 간접적으로 엿볼 수 있다. 멀리 떨어진 관념 속 장소가 

아니라 방문이 가능한 구체적 장소로서 극지를 인식할 때 극지와 나 

사이의 부정적 거리감뿐 아니라 거리를 뛰어넘는 소망이나 염원이 

드러나기 때문이다. Table 17은 북극이나 남극에 방문하고 싶은 이유

를 정리한 것이다. 사전 검사에서는 주로 극지 생물을 관찰하거나 

만나고 싶다는 이유(13명), 안전이나 쾌적성을 포함한 접근성(6명), 

호기심과 탐구(4명) 등에 집중되었으나, 사후 검사에서는 과학 기지 

방문(3명)이 S 집단과 H 집단에서 새롭게 추가되었고, 가장 많았던 

생물 관람 및 관찰이 줄고, 호기심과 체험, 탐구와 개발을 경험해 보고 

싶다는 의견이 많아졌다. 학생들이 방문해 보고 싶은 극지를 선정하

고 그 이유를 진술하려면 극지에 대해 자신이 알고 있는 정보와 감정

을 종합하는 과정이 필요하다. 북극이 남극보다 덜 추워서 북극을 

방문하고 싶다는 S18 학생이나 남극은 땅이라 덜 무섭다는 S20 학생

은 북극과 남극의 지리적 위치로 인한 독특성을 인식하고 있으며, 

북극곰을 도와주러 가고 싶다는 C13 학생의 진술은 북극의 변화와 

생태계 위기를 이해하고 있어서 가능하다. 학생들은 극지 소양 프로

그램을 통해 지식이 변화하고, 그 앎이 토대가 되어 감정과 정서, 신념

을 표현했다. 다만 이렇게 형성된 지식과 정서가 적극적 의지와 행동 

선택으로 연결되기 위해서는 극지 소재의 특수성을 이해해야 한다.

극지라는 소재가 학생들의 일상생활과 다소 동떨어져 있다는 거리

감은 극지에서 빠르게 확장되는 기후 변화의 영향이 우리의 삶에 장

단기적으로 중대한 영향을 미친다는 사실을 간과하게 한다. 그런 이

유로 극지 문제는 학생들의 일상과 연계된 여타 주제와 달리 온전한 

나의 문제로 동화되기 어렵다는 한계점이 있고, 특히 행동적 선택을 

동반하는 태도 변화로 즉각 연결되기 어렵다. 단순히 극지 문제를 

다루는 차원을 넘어서 나의 삶과 극지가 전방위적으로 연계되는 실제

적 맥락이 필요하며 이는 과학 교육을 넘어서 인문학과 사회학을 아

우르는 다양한 학문이 융합될 때 가능하다. H 집단이 C 집단과 S 

집단에 비교해 태도 측면에서 향상을 보였다는 점은 그 증거로서 주

목할 만하다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 초⋅중등 학생의 극지 소양 함양을 위해 개발된 극지 

소양 교육 프로그램을 적용한 후, 프로그램 운영의 효과를 평가하기 

위해 수행되었다. 이를 위해 초등학생과 중학생 26명이 69시간의 과

학 교육 프로그램에 참여했다. 극지 소양 교육 프로그램은 Polar-ICE

가 정립한 7가지 극지 소양 원리를 핵심 개념으로 개발되었으며, 극지 

관련 과학 소재를 강화한 교육 프로그램(S)과 인문사회학적 쟁점을 

강화한 교육 프로그램(H)의 두 가지 과정으로 진행되었다. 이들 두 

가지 프로그램을 적용한 두 집단 외에 극지 소재를 다루지 않은 일반 

과학 프로그램을 적용한 대조군(C)을 포함해 세 집단에 대해 극지 

소양 검사 및 인식 조사를 프로그램 적용 전후에 실시했고, 그 차이를 

비모수검정 방법인 Wilcoxon의 대응쌍 부호 순위로 나타냈다. 극지 

소양 검사는 극지 관련 지식, 기능, 신념, 태도 등 4가지 구인으로 

구성되었다. 극지 소양 교육 프로그램을 적용한 효과는 검사 결과의 

양적 자료와 학생들의 서술형 응답을 질적으로 분석해서 종합적으로 

나타냈다. 연구 결과 및 결론은 다음과 같다.

첫째, 인지적 측면에서 극지 관련 지식은 세 집단 모두 프로그램을 

적용한 후에 향상이 나타났고, 실험군인 S, H 집단은 대조군인 C 

집단보다 더 크게 향상되었다. 탐구 기능에 해당하는 역량인 기능은 

명시적으로 극지 관련 탐구 기능을 학습한 S 집단에서 통계적으로 

의미 있는 향상이 나타났다. 정답률이 낮았으나 프로그램 적용 후에 

방문하고 싶은 

이유
응답 사례

응답 학생 수

일반 과학 극지 과학 극지 인문/사회 전체

사전 사후 사전 사후 사전 사후 사전 사후

생물 관람 및 관찰 ⋅북극곰, 북극여우, 하프물범, 펭귄 등을 관찰해보고 싶어서다.(C6) 4 2 4 2 5 3 13 7

과학 기지 방문 ⋅남극 장보고과학기지, 세종과학기지 방문을 위해서다.(H28) 1 2 3

안전/쾌적/접근성
⋅남극보다는 덜 추워서 연구나 탐구가 더 수월할 것 같다.(S18)

⋅북극은 떠있지만 남극은 그래도 땅 위에 있으니 덜 무섭다.(S20)
4 1 1 2 1 2 6 5

호기심/체험/탐구/

개발

⋅빙하와 해빙을 탐구하고 싶다.(S19)

⋅북극을 개발하고 싶기 때문이다.(C7)
5 3 4 1 4 9

구제/보호/걱정

⋅빙하가 실제로 녹고 있는지 궁금하고, 기후 위기에 대한 경각심을 

느껴야 할 것 같기 때문이다.(C4)

⋅북극곰을 실제로 도와주고 싶다.(C13)

2 2 1 3 2

계 10 10 9 9 7 7 26 26

Table 17. Reasons for hoping to visit the poles by groups
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향상이 있었던 문항들은 각 집단에서 명시적으로 다룬 내용이나 소재

에 따라 달리 나타났다. S 집단은 극지 얼음의 기원과 해빙의 상태, 

알베도, 해수면 상승을 묻는 문항에서 다른 집단에 비해 우위를 나타

냈고, H 집단은 상대적으로 S, C 집단에 비해 정답률의 향상이 두드러

지지는 않았으나 적용 프로그램에서 명시적으로 다룬 내용에 대한 

향상도는 높게 나타났다. 일반 과학만을 학습한 대조군 집단이나 극

지 소재를 특화한 실험군 집단이나 프로그램 적용 후에 대체로 인지

적 영역인 지식이나 기능에 있어 어느 정도 정적 변화가 나타났다. 

극지 소양 원리는 대부분 자연 현상이 일어나는 원인과 작동 원리를 

밝히는 과학적 사고에 기반하는 개념으로 이루어졌으며, 과학적 사고

를 촉진하는 프로그램을 통해 향상된 역량은 과학적 소양 원리의 이

해에도 정적으로 작용할 수 있다. 그러나 일반적 전이가 가능한 지식

을 넘어서는 극지에 대한 특정한 지식, 추론과 유추가 어려운 개념의 

공백, 다양한 경로로 발생해서 고착된 오개념 등은 극지 소양 교육을 

통해 명시적으로 학습할 때 인지적 향상을 기대할 수 있다.

둘째, 정의적 측면에서 신념과 태도는 대체로 극지의 변화로 인한 

자연과 우리 삶의 변화에 동의하거나, 극지 문제에 공감하고 긍정하

는 태도를 나타냈으나, 특히 극지에 대한 인문 사회적 쟁점을 강화한 

프로그램을 적용한 H 집단에서만 유의미한 향상이 나타났고, 나머지 

두 집단에서는 큰 차이가 없었다. 극지에 대한 심상이 프로그램 적용 

후에 어떻게 변했는지 서술형 문항을 분석한 결과, 사전에는 몇 가지 

단어와 맥락에 한정해 집중되었으나 사후에는 새로운 단어와 다양한 

맥락이 추가되면서 응답의 내용이 분산되어 나타났다. 특히 S 집단과 

H 집단에서 이러한 결과가 두드러져서 극지 소양 프로그램 적용으로 

학생들이 극지에 대한 심상과 관점의 변화를 엿볼 수 있다. 정의적 

측면에 있어서 극지 소양 프로그램을 적용한 실험군들이 대조군에 

비해 큰 차이가 나타나지 않았다는 점은 극지와 관련해 정의적 영역

의 변화가 쉽지 않음을 의미한다. 이런 결과가 선행 연구들에서 제기

된 바와 같이 극지와 나의 거리감에 기인한 것이라면, 극지와 개인의 

삶에 다양한 관점으로 접근하려는 시도가 유용해질 것이며, 과학의 

경계를 넘어서 인간과 사회를 다루는 융합 소재를 발굴할 필요가 있

다. 이상 극지 소양 교육 프로그램을 적용한 효과를 평가한 본 연구 

결과를 토대로 도출한 시사점은 다음과 같다. 

첫째, 극지 소양 원리를 과학 교육 프로그램으로 개발할 때 효과성

을 높이기 위해서는 학교 교육 과정뿐 아니라 다양한 경로로 발생해

서 고정된 학생들의 오개념을 사전에 파악해야 하며, 극지 소양 원리

가 이들과 상충하거나 공백이 있거나 특정 지식에 편중되어 있는지 

면밀히 분석한 후 학습 목표와 경험을 선정해야 한다. 또한 학생들은 

학교에서 다루지 않은 극지 내용에 대해 다양한 경로를 통해 정보를 

얻고 있으나, 그 정보의 정확성은 확실하지 않아서 그로 인한 오개념

을 지니고 있을 수 있다. 극지 교육에 대한 이러한 특수성을 잘 반영한 

극지 소양 교육 프로그램의 개발과 평가 결과는 앞으로 학교 과학 

교육에 반영될 수 있는 내용과 수준에 방향성을 제시할 수 있다. 

둘째, 극지 소양 원리는 자연 현상에 대한 과학적 원리와 작동 기작 

및 지구계의 상호작용이 근간이 되므로, 극지 소양을 위한 과학교육 

프로그램 이외에도 모든 과학 교육 프로그램에도 전이성이 풍부한 

양질의 소재가 될 수 있다. 특히 극지 소양의 어떤 원리라도 지구계의 

모든 하위계가 관여하며 하위계 간의 상호작용을 다루므로 지구계 

교육을 위한 소재로 활용될 수 있다.

셋째, 극지에 대한 태도 향상을 어렵게 하는 요소를 점검하고 그를 

극복할 수 있는 요소와 구체적 방안을 교육 프로그램에 반영해야 한

다. 학생들이 극지와 지구가 연결된 공동체임을 인지적으로 이해하고, 

정서적으로 공감한다 하더라도 선뜻 행동을 선택하기에 주저하는 근

본적 이유가 무엇인지 점검해야 한다. 특히 극지의 위기가 나의 위기

와 직결되어 있다는 연계성을 인식하게 하고, 나와 우리의 삶에 영향

을 미칠 수 있다는 자각은 전통적 과학 영역의 테두리를 넘어설 때 

한층 실제적일 수 있다. 극지에서 벌어지는 일들은 과학적 소재이기

도 하면서 우리의 삶과 관련된 인문 사회학적 질문을 생성하며, 그 

답을 찾아가는 과정에는 과학과 인문 사회학적 해결책들이 복합적으

로 융합되기 때문이다. 따라서 극지 소양 원리를 자기 관련성이 높은 

내용으로 수용하기 위해서는 과학의 경계를 넘어 다양한 학문과 융합

된 실제 맥락을 소재로 발굴해야 하며, 프로그램 개발에도 반영해야 

한다.

마지막으로 극지 소양 원리 과학 교육 프로그램은 학교 교육 과정

과 긴밀히 연계되어야 하고, 현재 전 세계 인류의 공동 목표인 기후 

위기 대응을 위한 교육과정에 부분적 대안으로 편입될 방안을 모색해

야 한다. 극지 소양 교육 프로그램을 개발하고 적용하는 근본적인 

목적은 많은 학생들이 기후 변화 위기에 대한 과학적 지식을 바탕으

로 올바른 태도를 형성하고 합리적 의사결정을 내릴 수 있도록 돕는 

것이다. 이러한 목적을 효과적으로 실현할 수 있는 가장 좋은 방법은 

학교 교육 과정에 기후 변화 대응 교육의 빅아이디어로서 극지 소양 

원리를 반영하는 것이다. 극지 소양 교육 프로그램은 실제 교실에서 

구현될 수 있는 학습 활동의 구체적 상황을 제시하면서 학습 경험의 

내용과 수준을 가늠할 수 있도록 돕는 마중물이 될 것으로 기대한다.

국문요약

이 연구는 초⋅중등 학생의 극지 소양 함양을 위해 개발된 극지 

소양 교육 프로그램을 적용한 효과를 평가하고, 기후 변화 대응 교육

을 위한 시사점을 도출하기 위해 수행되었다. Polar-ICE 단체가 정립

한 7가지 극지 소양 원리를 중심으로 개발한 모듈식 프로그램 중 과학 

개념을 강조한 프로그램과 인문학과 사회학적 쟁점을 강조한 프로그

램 등 두 과정에 적합한 세부 프로그램을 선정해서 구조화했다. 이들 

두 가지 프로그램은 서울 소재 대학 과학교육과에서 주최한 토요 과

학교실에서 초등학생과 중학생 26명에게 약 69시간에 걸쳐 적용되었

다. 26명의 학생을 세 집단으로 나누어 두 집단에게는 각각 극지 소양

을 위한 과학 교육 프로그램과 인문 사회학적 쟁점 교육 프로그램을 

실시했고, 나머지 한 집단은 극지 소양과 관련 없는 일반 과학 교육을 

적용하여 대조군이 되었다. 프로그램을 적용하기 전후에 세 집단의 

학생들은 모두 동일하게 극지 소양 검사와 극지에 대한 연상 단어와 

장면을 진술하는 설문에 응답했다. 검사 결과는 비모수검정 방법인 

Wilcoxon의 대응쌍 부호순위로 나타내어 프로그램 적용 전후의 향상

도를 비교했다. 연구 결과 인지적 측면에서 실험군과 대조군 모두 

지식 측면에서 프로그램 적용 후 향상이 나타났으나 실험군이 대조군

보다 향상의 정도가 더 컸으며, 명시적으로 다룬 내용이나 소재에서 

특히 분명한 차이를 나타냈다. 정의적 측면에서 프로그램 전후의 차

이는 그다지 큰 차이를 나타내지 않았지만, 인문 사회학적 쟁점을 

다루었던 집단은 통계적으로 유의미한 향상을 보였다. 극지 심상의 
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변화는 실험 집단인 두 집단이 대조 집단에 비해 단조로운 이미지에

서 좀 더 다양한 이미지로 분산되는 경향이 보였다. 이상의 연구 결과

를 바탕으로 극지 소양 원리 과학 교육 프로그램의 효과를 높이기 

위해 유의할 점, 과학적 사고를 함양하고 지구계 교육에 도움이 되는 

소재로 활용할 필요성, 극지에 대한 태도를 향상하기 위한 방안, 기후 

위기 대응을 준비하는 학교 교육 과정과의 연계 등의 시사점을 제안

했다.

주제어 : 극지 소양 원리, 극지 소양 교육 프로그램, 극지 소양 검사 
도구, 교육 프로그램 효과, Wilcoxon 부호 순위 검정, 
초등학생, 중학생
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