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This study focused on the use of peer assessment activities to investigate its the impact on students' 
argumentation skills in argument-based inquiry. The participants of the study were 106 10th grade students 
(four classes). Two classes were assigned to the experimental group, and the other two classes were 
assigned to the comparative group. The experimental group was taught argument-based inquiry through 
the application of peer assessment activities. The comparative group was taught argument-based inquiry 
without peer assessments. At the claim and evidence stage, students were asked to evaluate whether 
peers’ claims fit with the evidence and whether peers’ explanation of the evidences validity was sufficient. 
The quality of argumentation used in the students' writing was different in each group. According to 
the analysis of the summary writing test, the results showed that the experimental group had a significantly 
higher mean score than the comparative group in argumentation components, including evidence and 
warrant/backing. In addition, the experimental group used better multimodal representation including 
explanation of evidence than the comparative group. The findings showed that argument-based inquiry 
applying peer assessment activities had an effect on the argumentation skills in students' writing.
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Ⅰ. 서론

과학 교육은 학생들에게 자연계에 대한 과학적 설명을 만들고 이를 

평가하며 과학 실습과 토론에 참여하는 기회를 제공하여 학생들이 탐

구에 참여하는 것에 대한 중요성을 강조해 왔다(AAAS, 1993; NRC, 

2007; Osborne & Dillon, 2008). 과학적 탐구 능력이란 학생들이 스스

로 새로운 지식을 만들거나 능동적으로 지식을 재구성할 수 있는 능력

을 말하는 것이며, 이는 과학교육의 중요한 목표이다(NRC, 2000). 이

를 위해서 미국에서 발표한 A Framework for K-12 Science Education 

(NRC, 2012)과 Next Generation Science Standards(NRC, 2013)에서

는 과학적 탐구에 대한 교육의 방향은 절차상의 단계로써 경험하는 

탐구가 아니라, 증거를 평가하고 비판적으로 해석하면서 만들어진 모

델, 설명, 논의를 개발하는 경험적인 탐구로 수정되기를 제안한다. 이

러한 일련의 과정은 과학사회의 실제를 반영하고 있으므로 과학 교육 

프로그램은 학생들의 과학적 소양을 발달시키기 위해 과학자들에 의

해 지식이 어떻게 생성되고 정의되고, 평가되며, 과학자들이 탐구를 

어떻게 적용하고 사용하는지를 학습자들이 이해할 수 있도록 설계되

어야 한다(Driver, Newton, & Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 

2002). 

과학자들은 지식에 대한 주장과 증거를 생성하는 과정에서 동료들

과 지속적인 논의를 통해 지식을 수정하고 정교화한다. 그러므로 설명

을 지지하거나 논박하기 위한 증거와 이론을 조직할 수 있는 설득력 

있고 확실한 논의 능력은 탐구 과정의 중요한 요소라 할 수 있다(Clark 
& Sampson, 2008, Driver, Newton & Osborne, 2000; Duschl & 
Osborne, 2002; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000). 이
처럼 과학적 의사소통 방식으로 논의활동이 주목받고 있으며 학생들

이 이런 과정에 능숙해지려면 과학 담화에 능동적으로 참여해야 하고 

과학적 주장과 증거를 평가하고 만들어낼 수 있어야 한다(Duschl, 
Schweingruber, & Shouse, 2007). 수업 및 학습 전략으로써의 논의는 

과학 개념에 대한 학생들의 이해력을 향상시킬 뿐만 아니라(Sampson 
et al., 2013; Tavares, Jiménez-Aleixandre, & Mortimer, 2010), 논의 

과정을 통해 종합적이고 비판적인 사고력을 향상시킬 수 있다

(Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007; Nam et al., 2011; Osborne, 
Eduran, & Simmon, 2004; Philips & Norris, 1999; Yore, Bisanz, & 
Hand, 2003). 

과학 학습에서 논의의 중요성을 고려할 때, 많은 연구 결과에서 

학생들의 논의 기술을 개발할 필요성을 강조한다. 학생들의 성취를 

강화하는 방법으로 과학적 증거와 논의가 수반된 그룹 활동의 기회를 

제공하는 것이 있으며, 그 중 하나가 논의기반 탐구 과학수업이다. 
논의 기반 탐구 과학수업은 탐구의 전 과정에서 논의와 쓰기를 강조하

는 학습전략으로, 활동의 전 과정에서 학생들 사이의 논의에 의한 협상

Journal of the Korean Association for Science Education
Journal  homepage:  www.koreascience.org



Lee, Bak & Nam

354

과 합의 과정을 중요시하고 있다(Keys et al., 1999; Jang, Nam, & 
Choi, 2012). 이러한 과정을 통해 합의에 의해 부정확한 생각을 수정할 

수 있으며(Berland & Lee, 2012), 탐구 과정에 토론, 읽기, 글쓰기 활동

을 통합함으로써 학생들이 탐구의 중심에서 과학 개념을 이해하는 데 

도움을 줄 수 있다(Hand, Hohenshell, & Prain, 2007; Poock et al., 
2007).

논의활동의 이러한 장점에도 불구하고 논의과정에서 모든 학생들

이 논의에 동등하게 기여하지 않을 수 있으며(Kulatunga, Moog & 
Lewis, 2013), 학생들은 실제 활동에서 절차상의 특징에만 초점을 맞

추거나(Alexopoulou & Driver, 1996; Driver, Newton, & Osborne, 
2000), 다른 사람의 시각을 이해하거나 그들의 개인적인 관점을 수정

하지 않고 동료들의 관점을 그대로 받아들일 수도 있다는 문제점이 

제기되고 있다(Hsi & Hoadley, 1997). 또한, 교사들이 학습 내용을 

다룰 시간적인 여유가 없어 논의 글쓰기에 많은 시간을 할애하지 못하

거나(Fulwiler, 2008; Kelly, Regev, & Prothero, 2007; Kiuhara, 
Graham, & Hweken, 2009), 수업 중 학생들 간의 활발한 논의활동을 

이끌어낼 수 있는 교사의 교육학적 기술이 부족하여(Kelly, Regev, 
& Prothero, 2007; Kwon & Nam, 2013) 논의에 참여할 수 있는 기회가 

제한된다. 따라서 협력적 논의활동에 학생들의 참여를 높일 수 있는 

교수 전략이 제공되어야 한다.
학습에서 학생들의 참여를 높이는 방법 중 하나는 평가 활동에 학생

들을 참여시켜 평가를 학습의 일부분으로 통합시키는 것이다

(Purchase, 2000; Rust, Price, & O'Donovan, 2003; Smyth, 2004). 이 

중에서 동료평가 활동은 동료의 활동에 대해 등급을 정하거나 피드백

을 제공하는 것을 의미하며(Boud & Falchikov, 2007), 동료평가 활동

을 통해 평가자는 비판적인 사고능력을 증진시킬 수 있고 피평가자에

게는 적절한 피드백을 제공할 수 있으므로 평가자와 피평가자의 학습

을 모두 향상시킬 수 있다(Li, Liu, & Steckelberg, 2010; Liu et al., 
2001; Xiao & Lucking, 2008). 특히, 과학적 논의과정을 지원하기 위해 

설계된 교수전략에서도 탐구 과정과 결과에 대해 평가하고 비판할 수 

있는 기회를 학생들에게 제공함으로써 논의 능력을 향상시킬 수 있다

(Driver, Newton, & Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002; Kuhn 
& Reiser, 2006). 학생들은 동료에게 즉각적인 피드백을 제공하면서 

논의의 질을 판단하는 능력을 향상시킬 수 있으며(Larson, Britt, & 
Kurby, 2009), 학습 내용에 대해 서로 의견을 교환하는 일련의 동료평

가 활동을 통해 협력학습을 격려할 수 있다(Spiller, 2009). 즉, 동료평

가 활동은 학습에서 학생들의 참여 문화를 촉진시키는 중요한 요소이

다(Kollar & Fischer, 2012). 따라서 학생들이 학습 평가자가 되어 의문

을 제기하고 학습의 질을 향상시키는 방법에 대해서 생각해볼 수 있는 

지속적인 경험을 제공해야 한다. 
이 연구에서는 학생들의 논의활동을 격려하기 위한 방법으로 논의 

기반 탐구 과학수업에서 모둠의 주장과 증거 단계에 동료평가 활동을 

추가하여 동료평가 활동이 학생들의 논의에 어떠한 영향을 미치는지

를 알아보는 것을 목적으로 하였다. 다른 모둠의 주장과 증거에 대한 

적절성과 타당성을 평가해 봄으로써 논의의 질을 평가하는 경험을 학

생에게 제공하였으며, 이 후 학생들의 글쓰기에 나타나는 논의를 논의

의 구성과 증거 제시의 관점에서 분석하여 동료평가 활동의 효과를 

알아보았다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구는 광역시에 위치한 인문계 고등학교 1학년 4개 학급의 학생 

116명을 대상으로 하였다. 이 중 2개 학급 58명은 실험집단으로, 다른 

2개 학급 58명은 비교집단으로 선정하였으며, 두 집단 모두 남학생으

로 구성되었다. 두 집단 모두 2013년 7월부터 한 학기동안 5개 주제의 

논의 기반 탐구 과학수업을 실시하였다. 실험집단에는 동료평가 활동

을 적용한 논의 기반 탐구 과학수업을, 비교집단에서는 동료평가 활동

을 적용하지 않은 논의 기반 탐구 과학수업을 실시하였다. 실험집단과 

비교집단은 학기 초에 사전 요약 글쓰기를 통하여 두 집단의 동질성을 

확인하였다.

2. 연구 참여자

연구에 참여한 교사는 인문계 고등학교에 재직 중인 교직 경력 8년
의 교사로 사범대학에서 화학교육을 전공하였으며, 과학교육 전공 박

사과정에 재학 중이었다. 또한 이 연구에 참여하기 전 2년의 논의 기반 

과학 탐구수업 적용 경험을 가지고 있다.

3. 동료평가 활동을 적용한 논의 기반 탐구 과학수업(ABI)

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

의 과학적 탐구와 개념이해를 향상시키고 메타인지를 촉진하기 위해 

논의와 글쓰기를 활용한 학습전략으로, Keys 등(1999)이 개발한 수업

전략인 탐구적 과학 글쓰기(Science Writing Heuristic, SWH) 수업을 

우리나라의 교육실정에 맞게 재구성한 프로그램이다(Nam et al., 
2008). 이 프로그램은 의문 만들기, 실험설계 및 수행, 관찰, 주장과 

증거, 읽기, 반성하기의 6단계로 구성되어 있다(Keys et al., 1999; Nam 
et al., 2008). 

논의 기반 탐구 과학수업의 1단계는 의문 만들기로, 교사가 교수목

표와 관련한 문제 상황을 제시하면 학생들은 개인 수준의 의문을 만들

고 모둠별 논의를 거쳐 모둠별 의문을 만든 후 전체 학급 논의를 통해 

학급의 의문을 형성한다. 2단계는 실험 설계 및 수행 단계로, 모둠별 

논의를 통해 학급의 의문을 해결하기 위한 실험을 설계한 후 실험을 

수행한다. 3단계는 관찰 단계로, 실험을 통해 관찰한 결과를 기록하고 

수집한 자료를 그래프나 표로 변환하는 단계이다. 4단계는 주장과 증

거 단계로, 실험 결과를 바탕으로 자신의 주장과 증거를 제시한 후 

모둠별 논의를 거치면서 모둠의 주장과 증거를 작성하고 이를 칠판에 

게시한 후 전체 논의를 거쳐 학급의 주장과 증거를 결정한다. 5단계는 

읽기 단계로, 전문서적을 통해 얻은 지식을 자신의 생각과 비교하여 

학습 내용을 정교화 하는 단계이다. 6단계는 반성 단계로, 수업을 통해 

자신의 생각이 어떻게 달라졌는지를 생각해 보는 메타인지 과정이다. 
이러한 전략에 따라 실험집단과 비교집단 모두 논의 기반 탐구 과학수

업을 적용하였으며, 실험집단에는 주장과 증거단계에서 다른 모둠의 

주장과 증거에 대한 적절성과 타당성을 평가하는 동료평가 활동을 추

가하였다(Figure 1).
동료평가 활동은 ‘등급정하기’, ‘평가 근거 작성하기’, ‘피드백 제공
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Figure 1. Argument-based inquiry applying peer assessment

Table 1. Topic of program for application of argument-based 
inquiry

Topic Type Period
원자력 발전에 대한 찬반 B 2시간

금속의 산화 · 환원반응 A 3시간

철의 부식 B 3시간

반응속도와 온도와의 관계 A 3시간

반응속도와 표면적과의 관계 A 3시간

하기’의 세 가지 과정으로 구성되어 있다. ‘등급정하기’ 과정은 주장과 

증거 단계에서 각 모둠의 주장과 증거 자료가 칠판에 게시되면 학급의 

모든 학생들은 칠판에 게시된 다른 모둠의 주장과 증거 자료를 읽고 

가장 우수한 모둠에는 빨간 스티커를, 가장 부족한 모둠에는 파란 스티

커를 자료 위에 부착하며 등급을 정하는 과정을 말한다. 제한된 시간 

안에 모든 모둠을 평가하기에는 무리가 있으며, 한 모둠만 평가한다면 

칠판에 게시된 각 모둠의 모든 자료를 읽지 않을 수 있으므로 가장 

우수한 모둠과 가장 부족한 모둠을 각각 하나씩 선정하도록 하였다. 
‘평가 근거 작성하기’ 과정은 자신이 선택한 모둠이 주장과 증거에 

대한 적절성과 타당성 측면에서 왜 가장 우수하였고 가장 부족하다고 

평가했는지에 대한 근거를 실험보고서에 작성하는 과정이다. ‘피드백 

제공하기’ 과정은 학급 논의과정에서 이루어지며, 실험결과를 바탕으

로 작성한 주장과 증거에 대해서 한 모둠이 발표를 하면 자신의 모둠과 

다른 점과 같은 의문사항에 대해 질의 · 응답하는 과정이다. 이 때 발표

자들은 자신의 모둠을 가장 우수하다거나 부족하다고 평가한 학생들

에게 왜 그렇게 평가하였는지를 질문함으로써 동료들에게 피드백을 

제공받는다. 이 연구에서는 동료평가 활동이 학생들의 논의에 미치는 

영향을 알아보고자 하였으므로 실험집단에는 동료평가 단계를 포함한 

논의 기반 탐구 과학수업을 적용하였으며, 비교집단에는 동료평가 단

계를 제외한 논의 기반 탐구 과학수업을 적용하였다. 

4. 논의 기반 탐구 과학수업(ABI) 활동의 주제 선정 및 적용

논의 기반 탐구 과학수업 활동을 적용하기 위하여 고등학교 1학년 

학생들을 대상으로 총 5개의 프로그램을 개발하여 수업에 처치하였다. 
개발된 5개의 프로그램 중 첫 번째는 논의 기반 탐구 과학수업에 대한 

학생들의 친숙도를 높이기 위하여 사회-과학적 상황의 논의 기반 탐구

수업 프로그램을 개발하였으며, 최근 이슈화 되고 있는 ‘원자력 발전

에 대한 찬반 토론’을 주제로 선정하였다. 다른 4개의 프로그램들은 

교육과정과 연계하여 고등학교 ‘과학’교과에서 배우는 주제인 ‘화학반

응속도’와 ‘산화 · 환원반응’과 관련된 활동을 개발하였다. 1개 주제는 

2~3차시로 구성하여 총 14차시의 수업으로 이루어졌으며, 수업은 일

주일에 1차시씩 진행하였다. 개발된 프로그램 중 일부는 실험 수행 

가능성에 따라 A유형과 B유형으로 나누어 개발하였다. A유형은 논의 

기반 탐구 과학수업의 모든 단계를 수행하는 프로그램이고, B유형은 

실험 설계 및 수행 단계를 생략하고 제시한 자료를 분석하여 의문을 

해결하는 프로그램이다. ‘원자력 발전에 대한 찬반’ 주제에서는 신문

기사 자료를 학생들에게 제공하여 분석하도록 하였으며, ‘철의 부식’ 
주제에 대해서는 철의 부식 과정이 장시간에 걸쳐 일어나는 반응으로 

제한된 시간 안에 실험수행이 불가능하여 교사가 실험결과 사진과 동

영상을 제공하여 실험을 관찰하도록 하였다(Table 1). 

개발된 프로그램은 과학교육 전문가 1명, 과학교육 박사과정 3명, 
과학교육 석사과정 5명으로부터 타당도를 검증받았다. 실험집단에는 

모둠의 주장과 증거에 대한 동료평가를 실시하였으며, 다른 모둠의 

주장 및 증거의 적절성과 타당성을 평가하였다. 평가 방식은 서술형으

로 작성하였으며, 평가내용은 학습지에 기록하였다.

5. 검사 도구

이 연구에서는 프로그램 처치 전과 후, 동료평가 활동을 적용한 

논의 기반 탐구 과학수업이 학생들의 글쓰기에 나타나는 논의에 미치

는 영향을 알아보기 위해 사전, 사후 검사로 요약 글쓰기 검사

(Summary Writing Test)를 실시하였다. 요약 글쓰기 검사는 학생들의 

학습목표와 과학 개념의 이해도, 논의능력, 글쓰기 능력의 향상을 확인

하기 위해 Prain과 Hand(1996)가 제안한 모델을 바탕으로 개발되었다. 
이 검사 도구는 특정 주제에 대한 내용을 설명하는 편지글이나 어린 

아이들에게 설명하는 글, 저자에게 쓰는 편지, 여행안내서 등 여러 

대상들에게 다양한 형태로 쓰는 것이다. 사전검사는 대상 학생 집단의 

동질성을 검사하기 위해 실시하였으며, 사후 검사는 논의 기반 탐구 

과학수업 프로그램의 효과를 검증하기 위해 실시하였다.
사전검사에서 요약 글쓰기 검사는 논의 기반 탐구 과학수업 적용 

전 학기인 2013년 1학기(고등학교 1학년 1학기)에 학습한 과학개념을 

바탕으로 ‘화학반응’을 주제로 선정하였다. 사후검사에서는 이 연구에

서 개발한 5개의 프로그램과 관련이 있는 주제인 ‘산화 · 환원반응과 

화학반응속도’를 주제로 요약 글쓰기 검사를 실시하였다. 자유로운 

형식의 글쓰기를 통해 자신의 생각을 이끌어내도록 하기 위해 편지글 

형식으로 정하였으며, 과학 개념을 이해하여 자신의 언어로 설명하도

록 유도하기 위해 학급의 친구를 대상으로 하여 글쓰기를 하도록 하였

다.

6. 자료 분석

이 연구에서 실시한 요약 글쓰기 검사(Summary Writing Test)를 

분석하기 위해 평가틀을 개발하였다. 요약 글쓰기 검사 평가틀은 이전 

연구에서 개발된 요약 글쓰기 평가틀(Nam et al., 2008)을 수정하여 

사용하였다. 평가틀은 ‘Big idea’, ‘과학 개념’, ‘논의’, ‘수사적 구조’의 

네 가지 항목으로 구성되어 있다. ‘Big idea' 항목은 학습 목표에 대한 

학생들의 이해를 평가하는 항목으로, 학생들이 요약 글쓰기의 주제와 

관련된 과학 개념들을 통합적으로 제시하였는지를 평가하였다. 과학 

개념은 'Big idea'를 설명하기 위해 필요한 과학 개념을 학생들이 이해

하고 있는지를 평가하였다. '논의' 항목은 ‘논의 요소’와 ‘증거 제시 

방법’의 세부항목으로 구성되어 있다. ‘논의 요소’ 항목은 학생들이 
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Table 2. Analysis of pre-summary writing test

 
 

Experimental Comparative
t p

M SD M SD
Big idea 1.64 2.546 2.33 2.685 1.420 .158
과학개념 1.21 0.913 1.17 0.939 -0.200 .841

논의 5.69 3.404 4.53 2.939 -1.956 .053
수사적 구조 4.17 1.808 3.41 2.310  -1.97 .051
p>.05 통계적으로 유의미한 차이 없음.

Table 3. Analysis of post-summary writing test

 
 

Experimental Comparative
F p

M SD M SD
Big idea 16.97 6.577 19.31 7.749 2.581 .111
과학개념  7.90 3.463  8.52 3.526 .950 .332

논의 28.95 1.736 19.00 1.752 16.094 .000***
수사적 구조  9.41 2.878  9.14 2.905  .004 .95
***p<.0001

Figure 2. A comparison of the average in post-summary 
writing test

과학 개념을 설명할 때 상대방을 이해시키기 위해 ‘주장’, ‘증거’, ‘보
장/보강’과 같은 ‘논의 요소’를 사용해 주장을 구체적이고 논리적으로 

전개하였는지를 평가하였다. ‘논의 요소’의 분석은 Toulmin(1958)의 

논의과정 틀을 이용하였다. 이 틀에 따라 학생들이 작성한 요약 글쓰기

에서 Big idea를 설명하기 위해 자신의 견해를 밝히거나 다른 사람의 

지지를 얻기 위해 내세운 진술은 ‘주장’, 주장을 도출하기 위한 논거로

써 사실, 예, 자료 또는 개인적인 견해는 ‘증거’로 코딩하였다. 그리고 

제시된 증거가 주장을 정당화할 수 있는 정당한 이유를 제시하면 ‘보
장’, 근거와 보장에 보다 자세한 설명을 제공하여 증거를 보충해주는 

설명을 제시하면 ‘보강’으로 코딩하였으나, ‘보장’과 ‘보강’은 구분의 

모호함이 있기 때문에 이 두 요소는 모두 ‘보장/보강’ 요소로 합산하여 

나타내었다. 그리고 주장이 사실로 받아들여질 수 있는 정도 또는 한계

를 제시하면 ‘한정’으로 코딩하였으며 각 요소는 제시된 빈도에 따라 

점수를 부여하였다. 
학생들은 자신들의 주장에 대해 적절하고 타당한 증거를 제시하기 

위해 다양한 증거 제시 방법을 사용하므로(Hand et al., 2008; Kelly 
& Takao, 2002), 주장을 뒷받침하기 위한 증거들을 어떻게 표현해야 

하는지에 대해서도 학습할 필요가 있다(Kelly & Chen, 1999; Osborne, 
2002; Sandoval & Reiser, 2004). 증거를 제시하는 방법은 논의의 질에 

대한 중요한 평가 요소가 될 수 있으므로(Nam et al., 2008), 타당하고 

적절한 증거를 제시하기 위해 사용한 ‘증거 제시 방법’을 ‘논의’ 항목

에 포함하였다. ‘증거 제시 방법’에 관한 세부요소에 대해서도 그림, 
그래프, 도표, 수식, 예가 나타난 빈도에 따라 점수를 부여하였고, ‘논
의’ 항목의 점수는 ‘논의 요소’ 점수와 ‘증거 제시 방법’ 점수를 합산하

여 나타내었다. '수사적 구조' 항목은 글쓰기가 대상에게 적합한지, 문
맥이 논리적인지와 같은 학생들의 글쓰기 능력을 평가하는 항목으로, 
‘편지 글 형식의 적합성’, ‘문맥의 논리성’, ‘대상의 적합성’에 대해 

평가하였다.
모든 검사지와 평가틀은 과학교육 전문가 1명과 과학교육 박사과정 

3명으로부터 내용타당도를 검증받았다. 평가틀의 타당도를 높이기 위

해 분석자 2명이 무작위로 25명의 요약 글쓰기 검사를 채점한 후 협의

과정을 거쳐 분석틀을 수정하였다. 수정된 분석틀로 과학교육 박사과

정 2명이 각각 채점하고 비교하면서 합의에 이를 때까지 지속적으로 

협의하여 분석의 신뢰도를 높이고자  하였다. 이 연구에서 수집한 자료

는 SPSS STATISTICS 20 통계패키지 프로그램을 사용하여 정량분석

을 하였고, 공변량 분석(ANCOVA), t-test로 통계 처리하였다. 집단 

간의 동질성을 확인하기 위해 실시한 사전 요약 글쓰기는 독립 표본 

t-test를 통해 두 집단의 평균 차이를 검증하였다. 그리고 개발한 프로

그램의 효과를 알아보기 위한 사후 요약 글쓰기의 결과는 두 집단 

사이에 Big Idea, 과학 개념, 논의, 수사적 구조에 차이가 있는지 알아

보기 위해 사전 요약 글쓰기 결과를 공변량(covariate)으로 하여 일원 

공변량 분석(one-way ANCOVA)을 하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 동질성 검사 결과

논의 기반 탐구 과학수업에서 동료평가 활동을 적용한 집단과 적용

하지 않은 집단 간의 동질성을 확인하기 위해 프로그램 처치 전에 

사전 요약 글쓰기 검사(Summary Writing Test)를 실시하였다. 사전 

요약 글쓰기 검사에서 'Big idea', ‘과학 개념’, ‘논의’, ‘수사적 구조’의 

네 가지 항목에 대한 평균 점수를 독립표본 t-test로 분석하여 검증하였

다. 요약 글쓰기 검사의 세부 항목에서인 'Big idea'(t=1.420, p=.158), 
'과학 개념'(t=-0.200, p=.841), ‘논의’(t=-1.956, p=.053), '수사적 구조

'(t=-1.97, p=.051)의 모든 항목에서 실험집단과 비교집단 사이에 통계

적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았다(Table 2).  사전 요약 글쓰기

에서 두 집단의 평균값이 유의미하게 차이가 나지 않아 동질집단으로 

간주하였지만 평균값에 차이가 있었기 때문에 사전점수를 공변량으로 

통제하여 일원 공변량 분석(one-way ANCOVA)을 통해 사후 검사 

결과를 분석하였다.

2. 사후 요약 글쓰기 분석 결과

가. 사후 요약 글쓰기 전체 분석 결과

프로그램 처치 후 실험집단과 비교집단의 요약 글쓰기 검사

(Summary Writing Test)에서 나타나는 'Big idea', '과학 개념', ‘논의’, 
'수사적 구조'의 총점을 분석한 결과는 Table 3에 제시하였다. 사후 

요약 글쓰기 검사의 항목별 분석 결과는 다음과 같다. 'Big idea' 항목은 

학생들이 ‘산화 · 환원반응과 화학반응속도’에 대한 학습목표를 이해
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Table 4. Analysis of argumentation components in post- 
summary writing test

 
 

Experimental Comparative
F p

M SD M SD
주장 7.01 .400 6.31 .403  1.479   .226
증거 4.31 .310 3.14 .313  6.997   .009*

보장/보강 7.27 .882 3.11 .889 10.986   .001*
*p<.05

하고 있는지를 평가하기 위한 것이다. 분석 결과 실험집단의 평균은 

16.97점으로 비교집단의 평균 19.31점보다 낮았으나 통계적으로 유의

미한 차이는 나타나지 않았다(F(1,104)=2.581, p>.05). '과학 개념' 항
목은 학생들이 ‘산화 · 환원반응과 화학반응속도’와 관련된 주요 개념

과, 개념들 간의 연관성을 적절하게 설명하는가를 평가하기 위한 항목

이다. 분석 결과 실험집단의 평균은 7.90점, 비교집단의 평균은 8.52점
으로 비교집단의 점수가 더 높았지만 역시 통계적으로 유의미한 차이

는 없는 것으로 나타났다(F(1,104)=.950, p>.05). 논의 항목은 논의 

요소를 활용해 주장을 구체적이고 논리적으로 전개하였는지를 평가하

기 위한 것으로, 실험집단과 비교집단 간의 논의 요소와 증거제시 방법

의 차이를 비교하여 분석하였다. 분석 결과, 실험집단의 평균이 28.95
점, 비교집단의 평균이 19.00점으로 실험집단의 평균이 유의미하게 

높게 나타났다(F(1,104)=16.094, p<.05). 논의 기반 탐구 과학수업에

서는 교사가 제시한 문제 상황에서 나의 의문을 만든 후에 협상을 

통해 학급의 의문으로 발전시켜 나가며, 실험설계 및 수행 과정에서도 

활발한 논의를 사용한다. 이는 실험집단과 비교집단에서 동일하게 수

행한 과정이기 때문에 이 과정에서 논의 항목의 점수가 차이가 난 

것으로는 볼 수 없다. 따라서 이러한 차이는 실험집단 학생들이 동료평

가 활동에 참여하면서 논의에 참여할 기회를 얻었기 때문인 것으로 

생각된다. '수사적 구조' 항목은 학생들이 작성한 글쓰기가 대상과 형

식, 글의 흐름이 적절한지를 평가하는 영역이다. 분석 결과, 실험집단

의 평균이 9.41점, 비교집단의 평균이 9.14점으로 근소하게 실험집단

이 높았지만 유의미한 차이는 없는 것으로 나타났다(F(1,104)=.004, 
p>.05).

나. 사후 요약 글쓰기에서의 논의 항목 분석 결과

실험집단과 비교집단 간의 논의의 차이는 사후 요약 글쓰기 검사 

결과에서 나타난 두 집단 간의 논의과정 요소의 사용과 증거제시 방법

의 차이를 비교 분석하여 평가하였다.

1) 사후 요약 글쓰기의 논의 요소 분석 결과

논의 항목에서 구체적으로 어떤 논의 요소에서 차이가 있었는지를 

알아보기 위해 논의 요소의 하위 항목에 대한 검사 결과를 분석하였다

(Table 4).
논의의 요소 중 주장, 증거, 보장/보강의 세 가지 요소에 대한 두 

집단 간의 평균을 비교해 보면, 주장에 대한 실험집단의 평균은 7.01점, 
비교집단의 평균은 6.31점으로 실험집단이 비교집단보다 높았으나, 
유의미한 차이는 없는 것으로 나타났다(F(1,104)=1.479, p>.05). 하지

만 증거에 대한 실험집단의 평균은 4.31점, 비교집단의 평균은 3.14점

으로 실험집단의 평균이 유의미하게 높은 것으로 나타났다(F(1,104)= 
6.997, p<.05). 그리고 보장/보강에 대한 두 집단 간의 차이를 보면, 
실험집단의 평균이 7.27점, 비교집단의 평균이 3.11점으로 실험집단의 

평균이 유의미하게 높게 나타났다(F(1,104)=10.986, p<.05). 
아래의 사례들은 ‘산화 · 환원반응’에 대한 사후 요약 글쓰기 검사

(Summary Writing Test)에서 나타난 실험집단(사례1)과 비교집단(사
례2)의 주장과 증거 및 보장/보강의 사례이다.

<사례1>

산화반응은 전자를 잃는 것이고, 환원반응은 전자를 얻게 되는 것이야.  

(주장)

그럼 왜 이런 현상이 일어나느냐? 그 이유는 전기음성도로 설명할 수가 

있지. 전기음성도는 전자를 끄는 정도, 즉 반응하는 힘으로 비교해.  (증거)

전기음성도가 클수록 전자를 얻으려는 힘이 강해 산화시키는 것이고 작을수록 

그 반대의 결과가 나오는 것이지.  (보장/보강)  

그렇게 돼서 전기음성도가 꽤 큰 산소, 작은 수소로도 거의 모든 산화・환원반응

을 설명 가능해.   (보장/보강) 

하지만 물론 예외적인 경우도 있지. 플루오린은 전기음성도가 산소보다는 

큰 원소라서 산소를 만나도 환원이 돼.  (한정) 

식으로는 

O + F2 → OF2

  0      0       +2 -1 이지.  (보장/보강) 

이 숫자는 산화수라고 하는데 지금부터 설명하지. 산화수는 전자의 양을 

대략적으로 표현한 건데 이걸로 알기 쉽게 산화 환원반응을 표현할 수가 

있어.  (주장)

<사례2>

산화・ 환원반응은 어떤 물질이 산소, 전자, 산화수, 수소의 변화로 일어나는 

반응이야. 산소를 얻고 수소와 분리되고 전자를 잃고 산화수가 증가하면 

산화 반응이고, 산소를 잃고 수소와 결합하고 전자를 얻고 산화수가 감소하면 

환원반응이야.  (주장)

전자는 전기음성도와 관련이 있고, 산화수에 대해 설명하면 산화수는 원소는 

산화수가 0, 이온은 그 이온의 전하와 같은 산화수, 수소는 +1, 산소는 –2 

등을 이용해 산화수를 구해.  (증거) 

산화수가 증가하면 산화, 산화수가 감소하면 환원이라고 해.  (주장)

위의 사례에서 나타나듯이 실험집단과 비교집단의 학생 모두 산화 

환원에 대한 과학 개념은 산소의 이동, 수소의 이동, 전자의 이동, 산화

수의 변화로 설명하고 있다. 하지만 <사례1>의 실험집단 학생은 전자

를 잃는 것이 산화반응이고 전자를 얻는 것이 환원반응이라는 자신의 

주장을 뒷받침할 수 있는 증거로 전기음성도의 개념을 설명하고 있으

며, 증거에 대한 보장/보강 설명으로 전기음성도의 차이에 의해 전자가 

이동하며, 이러한 전자의 이동에 따라 산소와의 결합이 산화이고, 수소

와의 결합이 환원이라고 설명함으로써 산소의 이동, 수소의 이동, 전자

의 이동으로 산화 · 환원을 정의하는 것이 같은 맥락임을 설명하고 있

다. 또한, 산소가 전기음성도가 가장 큰 플루오린과 화학반응을 할 

때에는 산소와 결합한 플루오린이 환원되는 것을 제시하면서 산소와

의 결합이 산화가 아닌 사례를 제시하여 주장을 한정하고 있다. ‘한정’
요소는 요약 글쓰기 전반에서 잘 나타나지 않았으나, 실험집단에서 
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Table 5. A comparison of the way to provide evidence in 
post-summary writing

 
 

Experimental 
groups

Comparative 
groups F p

M SD M SD
그림  .84 1.663  .78 1.590  .002  .968

그림 · 설명 2.45 3.858 1.40 2.828 2.052  .155
그래프  .03  .184  .03  .184  .000 1.000

그래프 · 설명  .66 1.470  .45 1.719  .486  .487
도표  .12  .329  .19  .476  .825  .366

도표 · 설명  .31  .821  .22  .727  .359  .550
수식  .53  .777  .64  .831  .541  .464

수식 · 설명 1.66 1.878  .78 1.439 8.175  .005*
예 2.03 2.248  .95 1.527 8.775  .004*

*p<.05

Figure 3. A comparison of the average about the way to 
provide evidence 

이 요소가 나타난 것을 볼 수 있다. 하지만 <사례2>의 비교집단 학생의 

글에서는 산화 · 환원반응이 전기음성도와 관련이 있다고만 언급하고 

있으며, 전기음성도의 개념과 전자의 이동, 산화 · 환원반응의 정의에 

대한 개념을 유기적으로 연결시키지 못하고 주장을 단순히 나열하는 

경향을 보인다. 아래의 사례들은 ‘화학반응속도’에 대한 사후 요약 글

쓰기 검사(Summary Writing Test)에서 나타난 실험집단(사례3)과 비

교집단(사례4, 5)의 주장과 증거 및 보장/보강의 사례이다.

<사례3>

반응속도는 온도, 반응물의 표면적, 농도에 비례해. 이게 무슨 말일까? 하나하

나 설명해줄게. 아, 그리고 설명 읽는 동안 ‘충돌횟수’를 잘 생각하면서 읽어봐.  

(주장)

온도가 높으면 반응속도가 빨라진다는 말은 쉽게 말하면 여름에 음식을 밖에 

놔두면 금방 상하잖아? 바로 그 이유야.  (증거)

온도가 높으면 분자의 운동속도가 빨라지잖아. 운동속도가 빨라지면 충돌횟수

가 증가하겠지?  (증거)

...중략...

그럼 반응물의 표면적에 따라 반응속도는 어떻게 달라질까? 비타민 발포정을 

갈아서 물에 탄 거랑 알약으로 물에 탄 실험말이야. 그 때 실험결과가 가루로 

만들고 넣었을 때 반응이 훨씬 더 빨랐잖아.  (주장)

왜일까? 이것도 충돌횟수 때문이야.  (증거)

수학시간에 직사각형 기둥 겉넓이를 구할 때를 예를 들어 볼게. (가)와 (나)는 

부피가 8㎤이지만 겉넓이는 (가)는 24㎠, (나)는 48㎠이야. 이만큼 차이가 

나잖아. (증거)

알약이랑 가루약이랑 표면적(겉넓이)을 비교한다고 생각을 해봐. 아무리 

생각해도 가루의 표면적이 훨씬 넓지? 따라서 여기서도 충돌횟수 즉, ‘유효충돌’

이 더 많이 일어나서 반응이 빨리 일어나는 거야.  (보장/보강)

그래서 밀가루공장에서 폭발사고가 일어나는 이유가 밀가루 입자가 매우 

작아서 표면적이 넓으니까 펑하고 터지는 거지.  (보장/보강)

<사례3>의 실험집단 학생은 화학반응속도는 온도와 반응물의 표면

적, 농도에 비례한다고 주장하고 있다. 반응속도와 온도가 비례한다는 

주장에 대한 증거로 음식물이 여름철에 빨리 상하는 실생활의 예와 

온도가 높을수록 분자들의 운동속도가 빨라지면서 충돌횟수가 증가한

다는 두 가지의 증거를 제시하였다. 또한, 화학반응속도와 표면적과의 

관계를 설명하기 위해 표면적에 따른 충돌횟수의 차이를 증거로 제시

하고 있다. 그리고 실험에서 입자의 크기가 작을수록 표면적이 넓은 

이유를 크기가 다른 육면체의 부피와 겉넓이를 수학적으로 계산하여 

입자의 크기가 작을수록 표면적이 넓어진다는 설명을 또 다른 증거로 

제시하였으며, 표면적이 넓어질수록 유효충돌횟수가 증가한다는 것과 

밀가루공장에서 폭발사고가 일어나는 실생활의 예를 추가적으로 제시

하면서 주장에 대한 증거를 보장/보강하였다.

<사례4>

온도가 올라갈수록, 표면적이 넓어질수록 농도가 진해질수록 반응속도가 

빨라져.  (주장)

그 이유는 화학반응이 일어나려면 유효충돌을 해야 하는데 온도가 높아지고, 

표면적이 크고 농도가 진해지면 유효충돌을 많이 하기 때문에 반응속도가 

빨라져.  (증거)

<사례5>

이 반응이 일어나기 위해서는 활성화 에너지라는 것을 뛰어넘어야 해.  (주장)

이것은 최소한의 반응이 일어나기 위한 에너지를 뜻해.  (증거)

그리고 반응이 일어날 수 있는 방향으로 유효충돌이 일어나야 해.  (주장)

반응속도에는 농도, 온도, 반응물의 크기 등이 영향을 줘.  (주장)

농도가 높아지면 반응할 수 있는 양이 많아 유효충돌이 더 많아져 반응이 

빠르게 일어나고  (증거)

온도는 분자의 운동이 활발하게 하고  (증거)

반응물의 크기가 작으면 표면적이 더 넓어져 반응을 더 빨리 할 수 있어.  

(증거)

하지만 비교집단의 학생들은 <사례4>와 <사례5>에서 나타나듯이, 
반응속도가 온도, 농도, 표면적의 각각의 요인에 따라 어떻게 달라지는

지에 대해 자세히 설명하지 못하고 있어 실험집단의 학생들보다 주장
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에 대한 증거 제시가 부족한 것으로 보인다. 이를 통해 동료평가 과정

을 적용한 논의 기반 탐구 과학수업에서 학생들이 증거와 보장/보강을 

제시하면서 자신의 주장을 논리적으로 뒷받침하는 논의능력이 향상되

었음을 알 수 있다.

2) 사후 요약 글쓰기에서 증거 제시 방법에 대한 분석 결과

사후 요약 글쓰기에서 증거를 제시하는 방법에 대한 분석 결과로 

실험집단과 비교집단 모두 증거를 제시 방법으로 단순히 그림, 그래프, 
도표, 수식을 제시하기보다는 설명을 포함하여 그림, 그래프, 도표, 
수식을 제시하는 비율이 높게 나타났다. 그리고 비교집단과 실험집단 

사이 증거 제시 방법에서 그림, 설명을 포함하는 그림, 그래프, 설명을 

포함하는 그래프, 도표, 설명을 포함하는 도표, 수식의 방법에서는 통

계적으로 유의미한 차이가 없었으나(p>.05), 설명을 포함하는 수식

(F(1,104)=8.175, p<.05)과 예(F(1,104)=8.775, p<.05)에서 실험집단이 

비교집단보다 유의미하게 높은 것으로 나타났다.
아래의 사례들은 ‘산화 · 환원반응’에 대한 사후 요약 글쓰기 검사에

서 나타난 실험집단(사례6)과 비교집단(사례7)의 증거 제시 방법에 대

한 사례이다.

<사례6>

물질이 산화되는지 환원되는지 아는 방법으로는 산화수를 계산하는 방법이 

있어. 물질마다 전기음성도에 따라 산화수를 정하는데, 수소는 산화수가 

+1, 산소는 –2로 하지. 그리고 원소의 산화수가 0이고, 화합물의 산화수의 

합은 0이 돼야 해.  

예를 들어, Fe2O3는 화합물이지? 그리고 아까 산소의 산화수는 –2라고 했으니

까 Fe의 산화수를 구해보면, 2×(Fe의 산화수) + 3×(-2) = 0이니까 Fe의 

산화수는 +3이 되는 거야.  (예)

그리고 Fe2O3는 Fe와 O의 결합이고, 그 둘은 원소니까 다시 정리하면 

4Fe + 3O2 → 2Fe2O3

       0         0          +3  -2  가 돼.  (예, 수식)

Fe의 산화수는 0에서 +3으로 커졌어. O는 0에서 –2로 작아졌어. (수식 설명)

산화수는 숫자가 커지게 되면 산화고, 숫자가 작아지면 환원이야.  

따라서 철은 산화되고 산소는 환원된다는 사실을 알 수 있어.  (수식 설명)

<사례6>의 실험집단 학생은 산화수로 산화와 환원반응을 정의할 

수 있다는 것을 주장으로 제시하며 산화수를 결정하는 규칙을 설명하

고 있다. 그리고 이에 대한 증거로 산화철에서 산소와 철의 산화수를 

결정하는 방법을 예로 제시하였으며, 산소와 철이 만나 산화철이 되는 

화학반응식을 추가적인 예로 제시하여 각각의 원소의 산화수 변화를 

설명하고 있다. 또한 산화수가 커지면 산화, 작아지면 환원이라는 주장

을 제시하여 위의 산화철이 생성되는 화학반응식에서 철이 산화되고 

산소가 환원된다는 것을 설명하고 있다. 

<사례7>

산화수라는 것이 있는데 산화수는 원소가 전자를 공유할 때 각 원소가 갖는 

전하를 의미해. 일반적으로 산소는 산화수가 –2이고, 수소는 +1이야. 산화수가 

증가하면 산화고 감소하면 환원인데, 이것만 알면 방금 호흡의 화학반응식에서 

어떤 원소가 산화되고 어떤 원소가 환원됐는지 알 수 있어.  

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O 
0  +12  -12       0         +4 –4       +2  -2 (수식, 예)

여기서 산화된 것은 C이고, 환원된 것은 H야.  (수식 설명)

<사례7>의 비교집단 학생은 <사례6>과 같이 산화수의 변화로 산화 ·
환원반응을 설명할 수 있다는 것을 주장으로 제시하고 증거로 호흡의 

화학반응식을 예로 제시하였으며 산화수의 변화에 따라 호흡에서 산

화된 원소는 탄소이고 환원된 원소는 수소임을 언급하며 수식을 설명

하고 있다. 하지만 수식에서 제시된 원소의 산화수를 결정짓는 규칙에 

대한 설명이 없으며 탄소의 산화수와 수소의 산화수가 구체적으로 어

떻게 변하였는지에 대한 자세한 설명을 제시하지 못하였다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 학생들의 논의활동을 격려하기 위해 논의 기반 탐구 

과학수업에 동료평가 활동을 적용하였으며, 동료평가 활동을 적용한 

실험집단과 적용하지 않은 비교집단 학생들의 요약 글쓰기에 나타나

는 논의를 분석하여 프로그램의 효과를 알아보았다. 연구 결과, 요약 

글쓰기에서 'Big idea', '과학 개념', '수사적 구조' 항목에서는 두 집단 

간의 유의미한 차이가 없었으나(p>0.5), ‘논의’ 항목에서 두 집단 간의 

유의미한 차이가 나타났다(p<.05). ‘논의’항목의 세부 항목인 ‘논의 

요소’ 사용 빈도를 분석한 결과, 주장 사용은 두 집단 간의 유의미한 

차이를 보이지 않았으나(p>0.5), 증거와 보장/보강의 사용은 실험집단

이 비교집단에 비해 유의미하게 높게 나타났다(p<.05). 이러한 결과로 

볼 때, 동료평가 활동이 학생들의 논의 능력 향상에 효과적임을 알 

수 있다. 논의 기반 탐구 과학수업에서 모둠의 주장과 증거를 완성한 

이후 다른 모둠의 주장과 증거에 대해 적절성과 타당성을 평가하는 

동료평가 활동이 학생들을 논의 활동에 참여하도록 유도하였으며, 제
한된 시간에 몇 명의 학생만 참여하는 전체 논의과정의 단점을 보완할 

수 있었던 것으로 생각된다. 또한 이러한 평가활동을 통해 평가자는 

다른 모둠의 주장과 증거에 대한 타당한 평가 근거를 제시함으로써 

자신의 생각을 명료화고 주장을 정당화하며 지식을 재구성하는 기회

를 갖고, 피평가자는 동료의 피드백을 통해 자신의 주장 및 증거, 내용

에 대한 이해를 개선할 수 있는 기회를 가지게 되어 논의 능력이 향상

되었다고 해석할 수 있다(Sampson et al., 2013). 
‘논의’항목의 세부 항목인 ‘증거 제시 방법’의 사용 빈도를 분석한 

결과, 실험집단과 비교집단에서 공통적으로 나타난 특징은 다음과 같

다. 학생들은 자신의 주장에 대한 증거와 증거를 정당화하는 보장 및 

보강을 제시할 때, 그림, 그래프, 도표, 수식, 예 등의 다양한 증거 제시 

방법을 사용하였다. 그리고 증거로 그림, 그래프, 도표, 수식만을 제시

하기 보다는 이에 대한 설명을 함께 제시하는 방법을 선호하였다. 이는 

학생들이 증거를 제시하는 방법에 있어서 단순히 그림, 그래프, 도표, 
수식만을 제시하는 것보다 이에 대한 설명을 함께 제시함으로써 상대

방에게 자신의 생각에 대한 이해도를 높이려는 경향 나타난다(Nam, 
Lee, & Cho, 2011; Jang, Nam, & Choi, 2012; Cho & Nam, 2014)는 

선행 연구와 일치하는 결과이다. 
‘증거 제시 방법’에서 설명을 포함하는 수식사용과 예시의 활용 빈

도에서는 두 집단 간의 유의미한 차이가 나타났다. 실험집단 학생들은 

주장에 대한 증거로써 설명을 포함하는 수식을 제시하는 빈도가 비교
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집단보다 유의미하게 높게 나타났다(p<.05). 수식사용은 두 집단 모두 

산화 · 환원반응을 설명하기 위한 증거자료로 화학반응식을 많이 언급

하였기 때문에 빈도수가 높게 나타났다. 하지만 비교집단 학생들은 

단순히 화학반응식만 제시한 반면, 실험집단 학생들은 화학반응식에

서 산화되는 물질과 환원되는 물질이 무엇인지를 설명하기 위해 산화

수 변화와 전자의 이동 등의 다양한 추가적인 자료를 제시하여 수식에 

대한 이해도를 높였다. 그리고 실험집단의 경우 수업시간에 경험한 

실험 결과와 주변에서 접할 수 있는 실생활의 예, 화학반응식 등의 

다양한 예시를 사용하였지만, 비교집단 학생들은 증거자료로 예시를 

사용하는 빈도수가 실험집단에 비해 유의미하게 낮게 나타났다. 
과학교육자들은 학생들이 과학 공동체에서 지식을 구성하기 위해 

논의를 사용하는 방법과 과학에서 좋은 논의로 간주되는 것에 대한 

기준을 배워야한다고 주장한다(Driver, Newton, & Osborne, 2000; 
Duschl & Osborne, 2002; Kuhn & Reiser, 2006). 동료평가 활동은 

학생들에게 다른 모둠의 주장과 증거를 평가하는 기회를 경험하게 함

으로써 좋은 논의의 기준을 학생 스스로 학습할 수 있는 기회를 제공하

였으며, 이는 학생들의 글쓰기에서 증거와 보장/보강이 풍부한 논의를 

이끌어낼 수 있도록 도와주는 역할을 하였다고 생각된다. 따라서 동료

평가 활동을 적용한 논의 기반 탐구 과학수업이 학생들의 글쓰기에 

나타난 논의 능력을 향상시킨 것으로 보인다. 
이 연구를 통해 논의 기반 탐구 과학수업에서 동료평가 활동이 학생

들의 논의의 질을 향상시키는 데에 효과적이라는 것을 알 수 있었으며, 
동료평가 활동이 학생들의 논의의 질을 향상시키기 위한 스캐폴딩

(Scaffolding) 도구로써 활용이 가능하다는 것을 확인하였다. 이에 후

속 연구에서는 학생들의 인지과정 탐색을 통해 동료평가 활동이 학생

들의 논의 능력 향상에 어떻게 영향을 미치는지에 대한 심층적인 연구

가 필요하다고 본다.

국문요약

이 연구에서는, 과학적 논의에서 학생들의 참여를 향상시킬 수 있는 

방법으로 논의 기반 탐구 과학수업에 동료평가 활동을 적용하였으며, 
글쓰기에서 나타나는 학생들의 논의를 분석하여 프로그램의 효과를 

알아보았다.
이 연구는 광역시의 과학중점고등학교 학생들을 대상으로 1학년 

두 학급(58명)을 실험집단으로, 다른 두 학급(58명)을 비교집단으로 

선정하여 총 5개의 주제를 적용하였다. 논의 기반 탐구 과학수업의 

전략을 바탕으로 동료평가를 적용한 수업 프로그램을 개발하고, 학생

들에게 프로그램을 적용한  후, 학생들의 글쓰기에서 나타나는 ‘Big 
idea’, ‘과학 개념’, ‘논의’, ‘수사적 구조’ 항목을 비교하였다. 실험집단 

학생들은 동료평가 활동을 적용한 논의 기반 탐구 과학수업을 처치하

였으며, 비교집단 학생들은 동료평가 활동을 적용하지 않은 논의 기반 

탐구 과학수업을 처치하였다. 사전과 사후 요약 글쓰기 검사(Summary 
Writing Test)에서 나타난 ‘Big idea’, ‘과학 개념’, ‘논의’, ‘수사적 구

조’의 평균을 공변량 분석으로 비교한 결과, 논의 항목의 평균이 비교

집단에 비해 실험집단이 통계적으로 유의미하게 높은 것으로 나타났

다. ‘논의’ 항목의 세부 요소에 대한 평균에서 증거와 보장/보강요소가 

비교집단에 비해 실험집단에서 통계적으로 유의미하게 높았다. 이러

한 결과로부터 동료평가 활동을 적용한 논의 기반 탐구 과학수업은 

논의 능력의 발달에 있어서 기존의 논의 기반 탐구 과학수업 비해 

더 효과적임을 알 수 있었다. 동료평가 활동을 통해 지속적인 피드백을 

받는 것이 논의와 글쓰기를 수행하는 학생들의 논의능력향상에 도움

이 될 것으로 보이며, 동료평가 활동이 학생 논의의 스캐폴딩 도구로써 

활용 가능성이 있다고 볼 수 있다.

주제어: 동료평가, 논의, 논의 기반 탐구 과학수업
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