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ABSTRACT

This study aims to explore group inquiry using science writing heuristic in elementary school science. We 
observed and examined what elementary students experienced in their science classes and moreover how they 
used their data to support their claims in the view point of scientific epistemology. The research question of this 
study is 'what is the result of coherence measurement for figuring out the relationship between argument and 
ground in group inquiry activity?'. To solve the study question, one fifth-grade class at an elementary school was 
selected. Four lessons in group inquiry using a worksheet of science writing heuristic were videotaped and 
transcribed. It was found that the hours of group inquiry when students can discuss meaningfully occupied appro-
ximately 37 to 45%. When measuring coherence in each lesson by developing a scale from one to five to esti-
mate the coherence of the work sheet designed, the total average was 3.424. It implicated that students had their 
claims supported by some of their evidences. Although the figure was not enough to assist that they found strong 
bonds between their claims and data, they started to move forward to epistemological approach in their science 
lab works.
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I. 서 론

과학교육의 목표는 탐구를 통한 지식 생성 과정

에 학생들이 능동적으로 참여하는 것에 있다. 과학

수업에서 과학 지식의 이해와 과학 탐구의 수행성

은 이분법적으로 구분되지 않는다. 그럼에도 불구

하고, 학교 과학 탐구로 대표되는 실험 실습은 학

생의 탐구 과정(process skills)을 지도할 수 있는 교

육적 도구로 인식된다(Wellington, 1998). 특히, 초등

학교 과학은 학생들의 과학 지식보다 탐구 과정 능

력 향상에 중점을 두고(Haefner & Zembal-Saul, 2004), 

주로 관찰이나 간단한 실험을 중심으로 한 탐구 과

제를 많이 다룬다.
학교 탐구 과제에서 대표적인 것은 ‘핸즈온(hands- 

on)’ 활동, 즉 단순 실험(simple experiments), 단순 관

찰(simple observations), 단순 설명(simple illustrations)
이다(Chinn & Malhotra, 2002; Rudolph, 2005). ‘단순

실험’은 하나의 독립변인이 하나의 종속변인에 어

떠한 영향을 미치는 지를 살펴보는 간단한 실험을

의미한다. 또한 ‘단순 관찰’은 학생들이 사물을 주의

깊게 관찰하고 기술하는 것이다. 마지막으로, ‘단순

설명’은 주어진 절차에 따라 실험을 하고 결과를 관



초등과학교육 제29권 제4호, pp. 505～514 (2010)506

찰한 후 이론을 확인하는 활동이다. 이러한 단순 탐

구 과제는 공통적으로 연구 질문을 제공하고, 실험

절차나 과정 기술이 제공되며, 통제해야 할 변인이

제시되거나혹은 복잡하지않다(Germann et al., 1996). 
이에, 학생들은 자료를 다르게 해석하려는 것에 대

해 생각할 필요가 없다. 학생들은 간단한 실험과 간

단한 관찰로부터 애초에 분명하게 제시된 탐구의

결론을 이끌어낼 뿐이므로 추론과정은 단순하고 즉

각적으로 이루어진다(Chinn & Malhotra, 2002). 이런

방식으로 탐구를 수행할 때 학생들은 실험 절차를

완수하고 새로운 현상을 경험하게 되지만, 그 이상

을 탐구할 자유를 갖지는 못한다(Chinn & Malhotra, 
2002). 

반면, 과학자의 탐구 과정은 본질적으로 추론과

정이다. 추론 과정에는 실세계로부터 증거를 얻고, 
설명을 만들어내고, 증거와 설명 간의 다중적 논증

이 수행된다(Driver et al., 2000; Giere, 1991). 과학적

논증은 네 가지 차원 즉, 과학자 개인의 점검 차원, 
과학자 개인이 속한 연구실내에서 의사소통 차원, 
과학자 공동체의 학회 발표 차원, 과학자 공동체의

학술 저널 출판 차원에서 논증이 이루어진다. 과학

자 탐구 과정의 본질을 살펴볼 때 그 중심에는 증거

를 토대로 한 주장을 하고, 그 주장을 다른 과학자

혹은 과학 공동체에 설득하는 논증 활동이 자리하

고 있다는 것이다. 이러한 논증 활동은 과학적 탐구

의 핵심이며, 그 본질은 증거와 설명 간의 조정이라

할 수 있다(Driver et al., 2000).
과학자 탐구의 본질이 추론과 논증 활동에 있듯

이, 과학 수업의 본질은 학생들이 과학적 추론을 통

하여 탐구를 수행하는 것이다. 과학 탐구의 핵심은

문제를 인식하고 이를 해결하는 것과 이 과정에서

얻은 증거를 평가하는 것이다. 과학자들은 계속하

여 관찰과 실험 자료를 근거로 하여 이론을 개선하

고 새로운 지식을 구성한다. 즉, 과학적 추론과 논

증 활동은 과학 수업에서 목표로 하는 지식 형성 과

정인 탐구의 중심에 있는 것이다. 이러한 맥락에서

학생들에게 논증 과정의 기회를 부여하기 위한 적

극적인 전략을 개발하고 수행하고 그 결과를 탐색

하는 연구가 증가하고 있다. 그 일환으로 국내 과학

교육 연구에서는 논의1)를 강조한 교수학습 전략과

프로그램을 개발․적용하여 그 과정을 탐색하거나

(강순민 등, 2006; 곽경화, 남정희, 2009), 논의를 강

조한 ‘탐구적 과학 글쓰기’(science writing heuristic)
를 과학 수업에 적용하여 교육적 효과를 파악하거

나(남정희 등, 2008), 논증구조 교육이 과학 글쓰기

에 미치는 영향을 살펴보는(박정은 등, 2009) 등의

연구가 활발하게 진행되고 있다. 
그 중에서 ‘탐구적 과학 글쓰기’는 과학적 증거

를 바탕으로 지식을 구성하고 그러한 과정에서 개

념을 획득할 수 있는 도구로서(Kelly et al., 2002), 
국내 연구에서 적극적으로 수업 도구로 활용되고

그 효과가 탐색되었다(예, 남정희 등, 2008; 이은경

과 강성주, 2008). Keys et al.(1999)이 개발한 ‘탐구

적 과학 글쓰기’는 작문 과정과 과학과정의 유사성

에 관심을 가지면서 시작되었으며(이은경과 강성

주, 2008), 문제 인식이나 해결 방안 제시, 메타 인

지를 유도할 수 있는 글쓰기 활동을 통한 과학 학습

법이다(Burke et al., 2006). 그러나 탐구적 과학 글쓰

기를 적용한 대부분의 연구가 과학 글쓰기의 수사

적 논증 특징에 초점을 두거나 글쓰기 전략의 효과

로서 개념 이해나 논증 요소 등을 살펴보는데 집중

하였기 때문에, 논증에서 가장 중요한 질적 측면인

질문과 자료(증거)의 정합성과 증거와 주장의 정합

성을 통해 형성되는 전체적인 정합성에 대한 탐색

은 고려되지 못하였다. 이에, 과학 글쓰기에 나타난

학생들의 질문, 자료(증거), 주장으로 이어지는 정

합성을 분석할 필요성이 제기된다. 
본 연구는 초등학생의 탐구 활동 과학 글쓰기2)에

서 나타나는 단계 간의 정합성의 중요성뿐 아니라

전체적 정합성을 고려함으로써, 추론 과정의 질적 측

면을 탐색하고자 한다. 정합성은 여러 가지 측면으

로 이해할 수 있으나, 기본적인 것은 ‘연관성’이다. 
즉, 정합성이 있다는 것은 연관성(relation)을 가지고

결합해 있다(holding together)는 의미를 갖는다(Tha-

1) 이 연구에서 사용된 ‘논의’나 ‘논증’은 argument의 번역어이다. 본 논문에서는 문헌에서 연구자들이 사용한 번역어를

그대로 사용하였다.
2) ‘탐구 활동 과학 글쓰기’는 탐구 활동 맥락에서 일어나는 과학 글쓰기를 의미하는 일반적인 표현이다. 즉, 본 연구의 맥락

은 초등학생들이 과학 탐구 활동에서 글쓰기를 수행하는 것이다. 혼동을 방지하기 위해 용어 정리를 하자면, 본 연구의

선행연구로서 자주 등장하는 ‘탐구적 과학 글쓰기’는 Keys와 동료들이 개발한 것이며, 효과적인 수업 도구로 발전해

왔다. 본 연구에서 사용한 ‘자기발견적 활동지’는 ‘탐구적 과학 글쓰기’ 접근법을 수정 보완하여 개발되었고, 학생들이

스스로 문제를 발견하고 해결해 가는 발달적 과정을 경험한다는 차원에서 ‘자기발견적’이라는 용어를 사용하였다. 
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gard, 1992). 이에 본 연구에서 정합성이란 주장과

그 근거에 대한 관계를 설명하는 용어로, 탐구 활동

의 결과 얻어진 근거자료들이 주장을 뒷받침하는데

유효한가를 의미한다(Leach, 1998). 구체적으로, 학
생들이 모둠별로 탐구 주제에 맞는 질문을 설정한

후, 실험을 설계하여 자료를 수집하고, 자료를 근거

로 하여 주장을 전개하고, 그 주장에 탐구 주제와

잘 연결되는지에 관한 정합성을 분석하고자 한다.

II. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구에는 경기도 수원시에 소재하는 D초등학

교의 5학년 한 학급의 교사와 학생들이 참여하였다. 
연구참여자는 경력 4년의 여교사와 남학생 18명과

여학생 15명이었다. 학기 초에 설문 조사를 통해 알

아본 결과에 따르면, 대부분의 학생들은 과학과에

대하여 많은 흥미를 가지고 있었으며, 실험이나 노

래, 그림, 몸짓 등으로 표현하는 활동 위주의 수업

형태를 선호하였다.

2. 과학 수업

본 연구에서 관찰하고 분석한 수업 단원은 5학년
1학기 ‘물의 여행’ 단원이며, 4차시의 수업을 계획

하여 수행하였다(표 1). 각 수업에서 교사는 탐구 주

제를 제시하고, 학생들은 모둠별로 질문을 정하고, 
실험을 계획하고 수행하여 증거를 찾고, 결론을 내

리는 과정을 수행하게 된다.
제 1차시 수업의 주제는 ‘습도계는 명탐정’이다. 

학생들은 물이 증발할 때 나타나는 현상을 통하여

습도계의 원리를 간략히 파악한 후 건습구 온도계

표 1. 각 차시별 수업 계획

탐구 주제 수업 유형

제 1차시
건구․습구 온도계의 차이를

적게 할 수 있는 방법은? 
교과서

심화 실험

제 2차시 안개는 왜 생길까? 자료를

이용한 토의

제 3차시
비는 어떻게 하여 내리는 걸

까?
실험 중심

제 4차시
물이 순환하는 과정을 어떻게

설명할 수 있을까?
활동 표현

중심 수업

를 직접 만들어 본다. 그 후 습도의 뜻을 파악하여

습도표를 이용해 공기 중의 습도를 측정해 보는 것

이 주된 학습 과정이다. 교사는 이와 같이 교과서에

제시된 실험과정 후 따로 한 차시를 확보하여 심화

된 실험을 계획하였다. 이 실험은 건습구 온도계의

원리를 응용하여 문제를 해결하는 실험으로써 비교

적 어려운 교과서 밖 탐구 과제를 통하여 학생들이

문제를 어떻게 해결해 나가는지 그 과정을 알기 위

해 계획되었다.
제 2차시 수업은 ‘안개와 구름의 형성 과정’에 대

하여 학습하는 것이다. 교과서에서는 ‘안개 발생 장

치’를 꾸미고 그 조건에 대하여 학습하도록 되어 있

지만, 사전 실험 결과 안개가 발생되는 것이 확연하

게 보이지 않고, 또 제 3차시의 실험과 비슷한 면이

있어 실험을 대표 실험 영상으로 대체하였다. 대신늘
어난 시간을 학생들의 충분한 토의시간으로 하였고, 
활발한 토의 진행을 위해 미리 과제를 공지하여 두

어 자료를 이용한 토의 중심 수업으로 계획하였다.
제 3차시 수업은 ‘비의 형성 과정’에 대하여 학습

하는 것이다. 제 2차시에 배운 안개와 구름의 형성

과정과 연계하여 작은 물방울이 합쳐져 무거워지면

비가 되어 내린다는 개념을 추가로 학습하게 된다. 
학생들은 실험 상황과 실제 자연 상황을 비교하며

실험 상황을 분석해내는 능력이 필요하다.
제 4차시 수업은 지금까지 배운 내용을 총 정리

하는 시간으로 다양한 방법으로 ‘물의 순환’을 표현

해 내는 능력을 요구한다. 이 수업에서는 ‘모둠 안

에서 나온 다양한 의견들을 어떻게 하나로 모아 가

는가.’의 의사결정 상황을 중점적으로 살펴보려 계

획하였다. 활동 중심의 수업이므로 40분에서 20분늘
어난 60분 수업으로 학생들의 다양한 활동을 격려

하고자 했다.

3. 자기발견적 활동지 개발

학생들의 사고를 향상시키기 위한 효과적인 방

법으로 그들에게 사고 활동에 참여할 기회를 제공

하는 것은 매우 중요하다(Kuhn et al., 1997). 이러한

측면에서 학생에게 실험 방법을알려주고 그대로 따

라 하는 실험에서는 학생들의 진정한 탐구나 토론과

정이 발견될수 없기에 활동지를 개발하여 생각하는

과학 수업의 기회를 주고자 하였다. 이와 관련하여 여

러 연구자들은 탐구적 과학 글쓰기(science writing 
heuristic)를 적용하였지만, 본 연구에서는 SWH 접근
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법을 그대로 사용하지 않고 초등학생 수준에 맞추어

과학 글쓰기를 강조한 활동지를 개발하였다. 즉, Keys 
et al.(1999)이 제시한 시작 질문(beginning idea), 검
증(tests), 관찰(observation), 주장(claims), 증거(evi-
dence), 읽기(reading), 반추(reflecting)의 7단계를축소

하여, 모둠 질문 설정, 실험 계획 및 실행, 실험 결

과 토론, 모둠 질문 해결 등의 4단계로 변형하였다. 
또한, 학생들이 자발적으로 문제를 제기하고, 실험

을 수행하여 증거를 찾고, 증거를 토대로 주장을 전

개하고 결론을 생성한다는 의미를 살리기 위해 ‘자
기발견적(heuristic)’이라는 용어로 번역하여 ‘자기발

견적 활동지’라고 명명하였다. 표 2와 같은 기본 틀

에 각 차시 수업의 내용을 고려하여 몇 가지 과정이

가감되어 최종 자기발견적 활동지가 개발되었다. 
이 활동지는 관찰 수업 2달 전 과학 수업에 미리 적

용되어 학생들이 익숙해질 수 있도록 하였다.

4. 자료 수집 및 분석

자료는 두 가지 형태로 수집되었다. 하나는 교사

와 전체 학생을 대상으로 하여 캠코더로 녹화한 동

영상 자료이며, 또 하나는 각 수업에서의 활동지가

수집되었다. 수업 녹화 동영상 자료는 교사의 수업

계획과 실제가 일치하는지를 파악하기 위한 것으로

보조적으로 사용되었다. 본 연구의 주 자료는 각 수

업에서 학생들이 기록한 ‘자기발견적 활동지’이다. 
학생들의 ‘자기발견적 활동지’는 정합성 관점에서

분석되었다. 정합성은 질문과 실험 설계, 근거와 주

장, 주장과 탐구 주제의 단계에서 분석되었다. 자료

의 분석에는 과학교육 전문가 2인이 참여하여, 정합

성의 각 단계를 정하고, 각 단계에 따른 정합성의

결여 및 충족된 경우를 추출하는 과정을 되풀이하

였다. 여러 번의 자료 분석과 논의 끝에, 질문과 실

험 설계, 근거와 주장의 단계에서의 정합성과, 이들

표 2. 모둠 탐구를 통한 자기발견적 활동지의 틀

단계 활동 내용

1 모둠 질문 설정 문제 인식 (제시된 준비물)을 이용하여 알아볼 모둠 질문은 무엇인가요?

2 실험 계획 및 실행 실험 설계

어떤 자료를 이용할 생각입니까?
어떻게 실험할 건가요?
이 실험이 잘 되기 위해 특별히 생각할 점이 있나요?

3 실험 결과 토론 관찰 및 결론 아하! 이건 몰랐구나! (선생님, 친구와 실험 결과를 이야기해 보아요.)

4 모둠 질문 해결 결론․추리 실험 결과를 통해 우리 모둠 질문에 대해 알아낸 점은 무엇인가요?

정합성을 포함하여 주장과 탐구 주제의 정합성으로

협의되었다. 따라서 연구 결과는 각 단계에서의 정

합성이 결여되거나 충족된 사례 및 전체 단계에서

의 정합성의 결여되거나 충족된 사례를 추출하여

제시하고자 한다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 연구 결과

본 연구의 결과로서, 초등학생들의 탐구 활동 과

학 글쓰기에서는 ‘탐구 주제와 모둠 질문 사이의 정

합성’, ‘모둠 질문과 실험 설계 사이의 정합성’, ‘실
험 결과와 결론(모둠 질문에 대한 주장) 사이의 정

합성’, ‘모둠 활동을 통한 결론과 탐구 주제에 대한

진술 사이의 정합성’의 4개 정합성이 나타났다.
학생들은 주어진 탐구 주제와 제공된 실험 재료

를 활용하는 모둠 질문을 자유롭게 만들었기 때문

에 모둠 질문들과 탐구 주제 사이의 정합성은 대부

분 확보되어 있었다. 따라서 그 차이가 뚜렷하게 드

러나는 3가지 단계의 정합성으로 구분하고(표 3), 
정합성의 결여 혹은 충족에 따라 다섯 가지 에피소

드를 제시하고자 한다.

표 3. 단계별 정합성 충족 유무

모둠 질문-
실험 설계

결과-결론
결론-

탐구 주제

에피소드

유형

× — — 에피소드 1

○ × — 에피소드 2

○ ○ × 에피소드 3

○ ○ ○ 에피소드 4

○ × ○ 에피소드 5
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에피소드 1의 활동지를 살펴보면 ‘증발이 적게될

수록 건구 온도를 적게 할 수 있을까?’라는 모둠 질

문을 해결하기 위하여 건구 온도계에 물을 뿌리는

실험을 설계하고 있다. 모둠 질문은 증발량에 따른

건구 온도의 변화임에도 불구하고 실험은 증발량의

조절을 실시하였다고 볼 수 없게 설계되었다. 또한, 
건구 온도계는 항상 건조한 상태를 유지해 주어야

함에도 불구하고 건구 온도계에 물을 뿌림으로써

건구 온도계의 기능을 상실하게끔 실험을 설계하였

다. 따라서 본 활동지는 모둠 질문과 실험 설계 사이

에서의 정합성조차 확보하지 못한 경우라 하겠다.
에피소드 2의 활동지를 살펴보면 ‘안개는 왜 생

길까?’라는 모둠 질문을 해결하기 위하여 직접적인

실험 설계를 하지는 않았지만 실험 설계를 대신하

여 주어진 동영상에서 각 실험 과정들이 어떤 의미

를 지니고 있는지 잘 파악하고 있다는 점을 통해 모

둠 질문으로부터 실험 설계는 해 냈다고 판단할 수

있겠다. 그러나 실험 결과, 해석 단계라고 볼 수 있

는 4번 질문에 대한 결론을 살펴보면 ‘비 온 다음날

아침에 안개가 잘 생긴다. 일교차가 큰 날에 잘 생

김’과 같은 부분은 이번 활동에서 이끌어낼 수 있는

에피소드 1. 모둠 질문과 실험 설계 사이의 정합성이 결여

된 사례

오늘의 탐구 : 건구․습구 온도계의 차이를 적게 할 수 있

는 방법은?
1. (건습구 습도계 장치, 부채, 물뿌리개)를 이용하여 알아볼

모둠 질문은 무엇인가요?
  증발이 적게 될수록 건구 온도를 적게 할 수 있을까?
2. 모둠 활동

- 어떤 자료를 이용할 생각입니까?
    물뿌리개, 건습구 습도계

- 어떻게 실험할 건가요?
    건구 온도계에 물뿌리개를 뿌린다. 전과 후를 비교해 본다.

- 이 실험이 잘 되기 위해서 특별히 생각할 점이 있나요?
    습구 온도계에 물뿌리개를 뿌리지 않는다.
3. 아하! 이건 몰랐구나!(선생님, 친구와 실험결과를 이야기

해 보아요.)

건구 습구 온도 차

실험 전 28 27 1

실험 후 23 24 —1

4. 실험 결과를 통해 우리 모둠 질문에 대해 알아낸점은 무

엇인가요?
  증발이 적을수록 차이를 줄일 수 있다.

결론이어서 정합성이 확보되었다고 볼 수 있으나, 
‘바람이 불지 않는 날’이라는 결론은 이번 활동과는

전혀 관련이 없다. 따라서 이 학생의 4번 질문에 대

한 결론은 실험 결과를 통해 내렸다고 하기 보다는

개인적으로 이미 알고 있던 지식을 진술한 것으로

판단되므로 정합성을 확보했다고 보기 어렵다.
또한 이러한 활동을 통해서 내린 결론인 ‘안개는

물방울이 응결되어 생긴다.’는 진술은 ‘안개는 왜

생길까?’라는 질문에 대한 결론으로 적절하지 못하

다고 하겠다. 모둠 질문에 대한 적절한 결론이라면

‘수증기가 늘어난 때 온도가 내려가면 안개가 발생

한다.’와 같아야 하겠다. 따라서 이러한 활동지는

모둠 질문과 실험 설계 사이의 정합성은 확보되었

으나 실험 결과와 결론 사이의 정합성은 결여된 경

우라 하겠다.

에피소드 2. 모둠 질문과 실험 설계 사이의 정합성은 확보되

었으나, 결과와 결론 사이의 정합성이 결여된 사례

오늘의 탐구 : 안개는 왜 생길까?
1. (집기병, 얼음, 비닐봉지, 따뜻한 물, 실 약간)을 이용하여

알아볼 모둠 질문은 무엇인가요?
안개는 왜 생길까?

2. 모둠 활동

  - 안개가 무엇입니까? 과제를 살펴보며 이야기하여 봅시다.
공기 중의 수증기가 차가운 공기를 만나 응결하여 낮은 지표 
부근에 떠 있는 것

3. 안개발생장치 실험을 살펴봅시다. (동영상 시청)
  - 뜨거운 물을 가득 채운 후 버리는 까닭은 무엇일까요?

먼저 뜨거운 물로 충분히 데우려고. (수증기 ↑)
  - 얼음을 넣는 까닭은 무엇일까요?

따뜻한 공기를 식히려고, 공기를 차갑게 만들려고
  - 집기병에 어떤 현상이 일어났고, 그 이유는 무엇일까요?

뿌옇게 흐려졌다. 뜨거운 공기가 차갑게 식으면서 안개가 생
겨서

4. 실험 결과 안개가 잘 생기는 조건을 이야기하여 봅시다.
비 온 다음날 아침에 안개가 잘 생긴다. 일교차가 큰 날에 잘 
생김. 바람이 불지 않는 날

5. 안개와 구름은 어떤 공통점과 차이점이 있을까요? 조사

해 온 자료를 살펴봅시다.
공통점 : 물방울이 응결되어 뭉친다.
차이점 : 높낮이, 구름 = 흐리다. 안개 = 맑다.

6. 오늘 수업을 통해 우리 모둠 질문에 대해 알아낸 점은 무

엇인가요?
안개는 물방울이 응결되어 생긴다.
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에피소드 3의 활동지를 살펴보면 ‘어떻게 안개를

만들 수 있을까?’라는 모둠 질문을 해결하기 위하

여 직접적인 실험 설계를 하지는 않았지만 실험 설

계를 대신하여 주어진 동영상에서 각 실험 과정들이

어떤 의미를 지니고 있는지 잘 파악하고 있다는 점

을 통해 모둠 질문으로부터 실험 설계는 해 냈다고

판단할 수 있겠다.
또한 실험 결과 해석 단계라고 볼 수 있는 4번 질

문에 대한 진술은 ‘수증기가 많은 곳, 습도가 높은

곳, 따뜻한 곳, 새벽녘에 온도차가 심한 곳’과 같이

실험과 관계가 있다. 그리고 이러한 활동을 통해서

내린 결론인 ‘따뜻한 물로 병에 열기를 만들고서 얼

음을 넣어서 안개를 만든다.’는 ‘어떻게 안개를 만

들 수 있을까?’라는 질문에 적절한 형태의 결론이

라 하겠다. 물론 따뜻한 물을 넣은 것은 열기를 주

기 위한 것이 아니라 수증기량을 증가시키기 위한

에피소드 3. 결과와 결론 사이의 정합성까지 확보되었으나, 
결론과 탐구 주제의 정합성이 결여된 사례

오늘의 탐구 : 안개는 왜 생길까?
1. (집기병, 얼음, 비닐봉지, 따뜻한 물, 실 약간)을 이용하여

알아볼 모둠 질문은 무엇인가요?
어떻게 안개를 만들 수 있을까?

2. 모둠 활동

  - 안개가 무엇입니까? 과제를 살펴보며 이야기하여 봅시다.
대기 중의 수증기가 응결하여 발생하는 것.

3. 안개 발생 장치 실험을 살펴봅시다. (동영상 시청)
  - 뜨거운 물을 가득 채운 후 버리는 까닭은 무엇일까요?

따뜻한 공기 안에 수증기가 많기 때문에 뜨거운 열기를 만들
기 위해서

  - 얼음을 넣는 까닭은 무엇일까요?
따뜻한 공기를 얼음으로 식히기 위해서

  - 집기병에 어떤 현상이 일어났고, 그 이유는 무엇일까요?
따뜻한 공기가 차갑게 변했다. 그러면서 안개가 생겼다.

4. 실험 결과 안개가 잘 생기는 조건을 이야기하여 봅시다.
수증기가 많은 곳, 습도가 높은 곳, 따뜻한 곳, 새벽녘에 온도
차가 심한 곳

5. 안개와 구름은 어떤 공통점과 차이점이 있을까요? 조사

해 온 자료를 살펴봅시다.
공통점 : 공기 중의 수증기가 작은 물방울로 생긴 것이다.
차이점 : 안개와 구름은 생기는 곳이 다르다.

6. 오늘수업을 통해 우리 모둠 질문에 대해 알아낸점은 무

엇인가요?
따뜻한 물로 병에 열기를 만들고서 얼음을 넣어서 안개를 만
든다.

것이지만 본 연구의 분석은 학생들이 결론을 내리

는 과정에서 충분한 근거를 확보하고 있는가를 파

악하는 데 초점을 맞추고 있기 때문에 결론까지의

정합성은 확보하였다고 하겠다.
그러나 본 활동의 탐구 주제는 ‘안개는 왜 생길

까?’이므로 모둠 질문으로부터 결론을 이끌어낼 수

있었음에도 불구하고 이에 대한 설명이 이루어지지

않았다는 측면에서 모둠 활동을 통한 결론과 탐구

주제 사이의 정합성은 결여된 경우라 하겠다.
에피소드 4의 활동지를 살펴보면 ‘얼음은 어떤

자연 환경에 사용되었을까?’라는 모둠 질문을 해결

하기 위하여 제시된 실험 도구들을 적절하게 사용

하여 실험을 수행하였다. 그 결과 ‘이슬이 생기는

원리처럼 물방울이 맺히게 해 무거워지면 비처럼

에피소드 4. 결론과 탐구 주제의 정합성까지 확보된 사례

오늘의 탐구 : 비는 어떻게 하여 내리는 걸까?
1. (은박접시, 비커, 따뜻한 물, 얼음)을 이용하여 알아볼 모

둠 질문은 무엇인가요?
얼음은 어떤 자연 환경에 사용했을까?

2. 모둠 활동

  - 어떤 자료가 주어졌습니까?
은박접시, 비커, 얼음, 따뜻한 물

  - 어떻게 실험할 건가요?
비커 안에 따뜻한 물을 1/3 넣고 은박접시를 덮고 은박 접시
에 얼음을 붓는다.

  - 이 실험이 잘 되기 위해서 특별히 생각할 점이 있나요?
① 물을 적당하게 넣는다. 
② 뜨거운 물에 손을 데이지 않는다.
③ 얼음을 만지지 않는다. 
④ 가득 물을 채우고 1/3로 따라낸다.

3. 아하! 이건 몰랐구나!(선생님, 친구와 실험결과를 이야기

해 보아요.)
이슬이 생기는 원리처럼 물방울이 맺히게 해 무거워지면 비처
럼 내린다.

4. 실험 결과를 통해 우리 모둠 질문에 대해 알아낸 점은 무

엇인가요?
차가운 구름(→응결)으로 이용하였다(표현하였다).

5. 이 실험과 관련지어비가 내리는 과정을 설명하여봅시다.
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내린다.’는 사실을 알아냈다. 이러한 실험 결과를 토

대로 처음 제기된 모둠 질문에 대해 ‘얼음이 차가운

구름에 이용되었다.’는 결론을 도출하였다. 물론 실

제 얼음은 공기를 냉각시키는 역할을 수행하는 것

이지만 구체적 조작기와 형식적 조작기의 과도기에

해당하는 학생들이라는 점을 고려해 볼 때 실험과

눈에 보이는 현상(구름)으로 얼음의 역할을 기술한

것은 충분한 근거를 바탕으로 내린 결론이라고 할

수 있다. 따라서 실험 결과와 결론 사이의 정합성을

확보하고 있다고 볼 수 있겠다.
에피소드 4의 활동지의 5번 질문은 탐구 주제(비

는 어떻게 하여 내리는 걸까?)를 해결하도록 하는

질문이다. 이 활동지에서 제시한 지식 주장은 앞의

결론과 관련되어 있고, 그 결과 탐구 주제를 효과적

으로 해결하고 있다. 따라서 이 활동지는 탐구 주제

로부터 모둠 질문을 만들어내고 그로부터 실험을

효과적으로 설계하여 이를 근거로 모둠 질문에 대

한 해결을 하였으며, 나아가 이러한 결론을 바탕으

로 하여 최종적인 목표인 탐구 주제를 해결하고 있

어 활동 모두에서 정합성을 확보한 경우라 하겠다.
에피소드 5의 활동지는 앞에서 제시된 활동지의

예와 전반적으로 비슷한 흐름을 보이고 있다. 그러

나 주목할 부분은 4번 질문과 5번 질문에 대한 주장

이다. 4번 질문에서는 모둠 질문과 관련 없는 주장

을 하고 있다. 따라서 질문과 그에 대한 주장을 하

는 과정에서 충분한 정합성을 확보하지 못한 상황

이라 하겠다. 그럼에도 불구하고 이 학생은 탐구 주

제를 해결하기 위한 5번의 질문에는 적절하게 결론

을 내리고 있다. 즉, 모둠 질문에 대한 주장은 적절

하지 못한데 갑자기 탐구 주제는 올바르게 해결하

고 있다.
정합성은 주장과 그 근거에 대한 관계가 적절할

때 성립되었다고 할 수 있다. 본 활동에서는 탐구

주제로부터 적절한 모둠 질문 설정, 적절한 실험 설

계 및 자료 획득, 타당한 결론 도출, 탐구 주제의 해

결의 과정이 순차적으로 근거와 주장이 될 수 있다. 
따라서 앞쪽부터 정합성이 확보되어야 뒤쪽의 정합

성이 확보될 수 있음에도 불구하고 실제 활동지에

서는 그러한 연속성이 깨져 있다. 이는 학생들이 활

동지의 질문에 대한 주장을 제시할 때 충분한 근거

를 바탕으로 결론을 내리기 보다는 선행 학습을 통

해 이미 알고 있는 지식을 해당 질문에 적고 있다고

생각할 수 있다. 해당 학생들은 대부분 기본적으로

1～2개의 학원을 다니고 있기 때문에 선행 학습의

가능성은 매우 크다고 하겠다.
이러한 현상이 위의 예 이외에도 많이 보인다는

점은 학생들이 수업과 가장 관련이 있는 질문에 적

절한 주장을 제시하였다고 할지라도 섣불리 그 학

생이 내용에 대해 충분한 논리적 근거를 확보하고

있다고 판단하면 안된다는 사실을 말해주고 있다.

2. 논의

학생들 대부분은 비록 부족한 부분은 있을지라

도 활동지의 모든 면을 꽉 채우는 경향을 찾아볼 수

있었다. 이는 학생들이 관찰수업 두 달 전부터 8차
시에 걸쳐 이와 같은 활동지로 학습하면서 과학 글

쓰기 습관이 정착되어 있었기 때문으로 생각된다. 
학생들에게 처음 이 활동지를 도입할 때에는 정해

진 실험방법이 없고, 모둠별로 질문을 만들어야 한

에피소드 5. 정합성의 연속성이 충족되지 않는 사례

오늘의 탐구 : 비는 어떻게 하여 내리는 걸까?
1. (은박접시, 비커, 따뜻한 물, 얼음)을 이용하여 알아볼 모

둠 질문은 무엇인가요?
따뜻한 물과 얼음은 무슨 자연환경을 나타낸 것일까?

2. 모둠 활동

  - 어떤 자료가 주어졌습니까?
은박접시, 비커, 따뜻한 물, 얼음, 휴지, 검은 물체

  - 어떻게 실험할 건가요?
비커에 따뜻한 물을 붓는다. 그 뒤 위에 은박접시를 올리고 
그 위에 얼음을 올려두면 은박접시에 물이 맺힌다.

  - 이 실험이 잘 되기 위해서 특별히 생각할 점이 있나요?
① 물을 꽉 채워 넣지 않는다. 
② 은박접시가 흔들리지 않게 한다.
③ 얼음을 한 번에 다 넣지 않는다. 
④ 뜨거운 물을 엎지르지 않는다.
⑤ 비커의 주둥이를 휴지로 막는다.

3. 아하! 이건 몰랐구나!(선생님, 친구와 실험결과를 이야기

해 보아요.)
은박 접시 아래에 물방울이 맺힌다.

4. 실험 결과를 통해 우리 모둠 질문에 대해 알아낸 점은 무

엇인가요?
바다와 하늘, 따뜻한 물이 증발되어 차가운 공기와 만나 온도
가 급격히 떨어지면서 물방울이 되어 무거워지면 비가 된다.

5. 이 실험과 관련지어 비가 내리는 과정을 설명하여 봅시다.
지표면에 공기가 위로 증발된다. → 공기의 온도가 내려감. → 
수증기가 물방울로 변함. → 물방울이 무거워지면 내린다.
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다는 것 때문에 학생들이 당황스러워 하고 그에 따

라 정해진 수업시간이 초과하는 경우도 있었지만, 
곧 학생들은 학습 형태에 익숙해지고, 활동지를 나

누어 주면 모둠별로 논의를 통해 문제를 해결해 나

가는 모습을 살펴볼 수 있었다. 같은 탐구 주제라

할지라도 각자 다른 모둠 질문을 정해야 한다는 것

에 학생들은 많은 어려움을 느끼고 있었는데, 이에

연구자는 학생들에게 모둠 질문을 정하는 데 있어

많은 제한을 두지 않고자 했다. 탐구 주제와 관련이

있다면 실험 재료를 언급하여 질문하는 것도 허용

하였고, 탐구 주제를 그대로 모둠 질문으로 사용하

는 것도 허용하였기 때문에 결과적으로 학생들의

모둠 질문들은 탐구 주제와 매우 관련이 있는 질문

으로 구성되어 탐구 주제와 모둠 질문과의 정합성

은 확보되게 되었다.
활동지 분석을 통해 살펴볼 수 있었던 점을 정리

하면 다음과 같다.
첫째, 대부분의 학생들은 모둠 질문으로부터 실

험 설계를 해 나가는 과정에서 정합성을 보이고 있

었다. 사례 분석의 예와 같이 이 과정에서도 정합성

이 결여된 경우도 있었지만 대부분의 학생들의 활

동지는 정합성이 확보되어 있었다. 학생들은 실험

하기 전 구상 단계에서는 차근차근 모둠원들과 토

의를 통해 활동지의 빈 부분을 채워나가는 모습을

확인할 수 있었다. 수업 시간의 배분에 있어서도 실

험 구상 단계에서 시간을 가장 많이 활용하면서 충

분한 토론이 있었기 때문에 이 과정에서의 정합성

은 다른 과정에 비해 쉽게 확보할 수 있었던 것으로

판단된다.
둘째, 모둠 질문이 실험 활동과 연계되어 있긴 하

지만 실험결과를 통해 모둠 질문에 대한 적절한 주

장을 찾아내지 못하는 경우가 종종 나타났다. 실험

의 구상은 수업의 앞부분이어서 충분한 논의를 거

칠 수 있었던 반면 실험 결과를 근거로 모둠 질문에

대한 주장을 제시하는 과정은 수업의 뒷부분이어서

논의의 시간이 부족하여 토론이 아닌개별적으로 이

루어졌음을 확인할 수 있었다. 그 결과, 학생들의 주

장은 학생들의 개별적 능력에 따라 정합성을 확보

한 경우와 결여된 경우로 나누어졌다. 보다 충분한

수업 시간이 확보된다면 학생들 사이의 논의를 통

해서 이 과정에서의 정합성 확보가 보다 많이 이루

어지리라고 판단된다.
셋째, 여러 학생들은 실험 결과를 근거로 모둠 질

문에 대한 주장을 잘 이끌어내고 있는 모습을 확인

할 수 있었다. 그러나 모둠 질문에 대한 주장을 잘

이끌어낸 경우에도 이를 바탕으로 탐구 주제에 대

한 주장을 찾아내는데 있어 실패한 경우도 많았다. 
이는 학생들이 수업의 목적을 어디에 두었는지를

인식하는데 있어 혼선이 있어 모둠 질문에 대한 주

장을 제시하면 성공적으로 수업을 끝낸 것이라고

오해하였기 때문이며, 또한 수업 시간이 학생들이

모둠 질문에 대한 주장을 제시하기에도 부족하였기

때문에, 이를 바탕으로 탐구 주제를 해결하는데 있

어 어려움이 있었기 때문이다. 또한, 학생들은 현상

적인 것을 파악한 모둠 질문에 대한 주장을 근거로

과학적 개념을 필요로 하는 탐구 주제에 대한 설명

에도 문제를 보였다. 예를 들어, 비가 내리는 과정

을 설명할 때에 은박접시 아래에 물 분자가 합쳐져

비가 내린다는 현상적인 것만 집중하여 정작 차가

운 얼음이 비가 생기는 데 어떠한 역할을 하는지 적

절히 표현하지 못하였다.
넷째, 몇 몇의 학생들은 자체적인 모둠 질문의 해

결을 통해서 탐구 주제를 해결하는데 있어 성공하

였다. 물론 이 과정에서 과학적으로 완벽하지는 않

지만 학생들은 자신들의 주장에 근거를 충분히 확

보하는 모습을 확인할 수 있었다. 개별적인 활동지

를 살펴볼 때 우수한 학생들은 문제를 바라보는 민

감성이 달라 교사의 조그만 힌트에도 민감하게 반

응하였고(최병순과 신애경, 2006), 실험 결과 속에서

과학 개념을 찾아내어 탐구 주제를 잘 해결해 냈다. 
예를 들어, 어떤 학생은 얼음이 차가운 구름의 역할

을 수행하여 응결을 일으킨다는 모둠 질문에 대한

주장을 통해 비가 내리는 과정을 ‘증발’, ‘응결’, ‘강
수’라는 개념을 사용하여 설명하였고, 단순히 비가

내리는 과정을 설명하는 것에서 끝내지 않고 물의

순환과정까지 설명하는 모습을 보였다.
다섯째, 학생들은 근거가 부족한 상황에서 올바

른 주장을 하는 경우를 보이고 있었다. 수업에서 활

용한 활동지는 궁극적으로 그날의 탐구 주제를 해

결하기 위해 고안되었고, 교사의 설명을 통해 해결

하는 것이 아닌 스스로 제기한 질문을 해결함으로

써 해결하도록 만들어졌다. 그렇기 때문에 학생들

이 한 단계 한 단계 질문에 대한 지식 주장을 찾아

가는 과정은 근거와 주장 간의 정합성을 확보해 나

가는 과정이 된다. 따라서 최종적으로 탐구 주제를

해결하기 위해서는 모둠 질문을 해결하기 위한 실



<연구논문> 초등학생의 탐구 활동 과학 글쓰기에서 나타난 증거와 주장의 정합성 분석 : 이성희․신명경․이규호․이선경․권난주 513

험으로부터 올바른 결론을 도출해야 한다. 그럼에

도 불구하고 여러 학생들은 실험의 결론을 제대로

내리는데 있어 실패했음에도 불구하고 탐구 주제

해결에 성공하였다. 이러한 현상은 학생들이 수업

을 하기 전에 여러 경로를 통해 선행 학습이 이루어

졌기 때문으로 판단된다. 모둠 질문과는 달리 탐구

주제들은 교과서와 매우 밀접한 관계가 있는 내용

들이었기 때문에 학생들은 학교 이외의 곳에서 탐구 
주제들을 접할 수 있었다. 그 결과, 최종적인 결론은

다른곳에서 이미 학습하였기 때문이며, 근거를 바탕

으로 올바른 결론을 내리는 능력은 갖지 못했으므

로 섣불리 학생들이 최종 결론이 적절하다고 해서

탐구 능력 특히 근거를 바탕으로 주장을펼치는 능력

은 가졌다고 판단하면 안된다는 사실을 보여 준다.

IV. 결론 및 제언

과학교육에서는 과학 지식을 배우고 이해하는

것뿐만 아니라 근거를 바탕으로 지식을 주장하는

탐구 방법을 습득하는 것도 중요하다. 이에 본 연구

에서는 학생들이 스스로 논의를 펼칠 수 있도록 자

기발견적 과학 글쓰기 방법을 적용하여 과학 수업

을 진행하였으며, 모둠 활동을 통해 작성된 학생들

의 활동지를 통해 학생들이 자신의 주장을 제시함

에 있어 얼마나 근거를 확보하고 있는가 하는 정합

성 확보 여부를 살펴보았으며, 다음의 결론을 내릴

수 있었다.
첫째, 토론 시간이 충분했던 실험 설계 부분이 시

간이 부족했던 결과, 해석부분보다 정합성이 많이

관찰되었다. 따라서 보다 활발한 논의를 거칠 수 있

는 상황에서 보다 많은 학생들의 주장에는 정합성

확보될 것으로 보인다.
둘째, 주장이 과학 개념을 필요로 하는 경우, 학생

들은 정합성을 확보하지 못하는 경우가 많았다. 모
둠 질문을 통한 실험은 주로 현상적인 것에 초점을

맞추고 있었던 반면 탐구 주제들은 과학 개념에 초

점이 맞춰져 있었기 때문에 학생들 스스로 현상에서

개념으로의 전환에 실패하고 있었다. 몇 몇 민감성

이 좋은 학생들은 이를 극복하기도 하였으나, 전체

적으로 보면 학생들은 이 과정에 어려움을 보였다.
셋째, 일부 학생들은 선행 학습을 통해 과학 지식

을 배웠지만 근거를 바탕으로 지식을 주장하는 탐

구 방법의 습득은 하지 못했다. 교사들은 학생들의

최종 결론만 보고 성급히 학생들이 과학 개념들을

충분히 이해했다고 판단할 수 있는데, 본 연구의 결

과, 지식을 알고 있는 것과 스스로 그러한 지식을

찾아갈 수 있는 것은 별개의 사안이라는 것을 다시

한 번 확인할 수 있었다.
본 연구 결과를 토대로 몇 가지 제언을 하면 다

음과 같다. 
첫째, 학생들이 지식을 아는 것과 별개로 지식을

찾아나가는 방법을 아는 것은 다름을 본 연구를 통

해 다시 한 번 확인할 수 있었다. 본 연구의 사례 분

석의 결과, 학생들은 논의 시간이 충분할 때보다 많

은 정합성을 확보할 수 있었으므로 과학 수업 시간

을 40분 수업으로 고정할 것이 아니라 탄력적으로

운영한다면 탐구 과정 전반에서 정합성을 가질 수

있는 가능성이 높아질 것이다.
둘째, 학생들은 현상적인 것에 관심을 많이 가지

고 있는데, 이를 과학 개념으로 전환하는데 어려움

을 많이 보이고 있다. 따라서 교사들은 완전히 학생

들 스스로의 활동으로 탐구 주제를 해결해 나가도

록 둘 것이 아니라 현상으로부터 개념으로의 전환

부분에서 적절한 개입을 할 필요가 있다. 또한 교사

들은 학생들이 과학 지식을 잘 제시한다고 해서 학

생들이 과학 개념들을 충분히 이해하고 판단하지

말고 이러한 자기발견적 과학 글쓰기를 통해 학생

들의 과학 개념의 이해 정도를 드러내고, 나아가 과

학 지식의 주장에는 근거가 필요하다는 사실을 인

지할 수 있도록 활동지 분석 결과를 학생들과 공유

할 필요가 있겠다.
셋째, 본 연구에서는 학생들의 활동지를 통해 주

장과 근거 사이의 정합성만 알아보았기 때문에 실

제 모둠 활동에서 어떤 논의들이 학생들의 정합성

확보에 도움을주고있는지는알지 못했다. 따라서이

러한 부분을 밝히기 위해서는 앞으로 모둠탐구 활동

의 참여구조를 살펴보는 등 모둠탐구 활동에서 이루

어지는 여러 토의 과정을 알아볼 필요성이 있겠다.
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