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요 약. 이 연구에서는 예비과학교사들이 과학기술관련 사회쟁점(SSI) 토론 수업에서 필요한 정보를 탐색하는 과정을 관찰하여

정보 탐색 양상을 분석하였다. 사범대학 4학년 예비과학교사 24명이 연구에 참여하였으며 SSI 토론은 바이오 연료를 주제로 진

행되었다. 연구 결과 예비교사들은 정보를 탐색할 때 ‘정보 검색’, ‘정보 검토’, ‘정보 해석’, ‘정보 평가 및 재구성’의 단계를 거

치는 것으로 나타났다. 정보 검색 단계는 주제 확인, 역할 분담, 검색의 조건 설정 활동으로 구분되며 정보 검토 단계는 출처 검토, 내

용 검토 활동으로 구분된다. 정보 해석 단계는 독립 정보 해석, 통합 정보 해석 활동으로 구분되며 정보 평가 및 재구성 단계는

정보 평가, 정보 재구성 활동으로 구분된다. 예비교사들은 정보를 검토하고 여러 정보를 통합적으로 해석하는 데 어려움을 겪는

것으로 나타났다. 또한 예비교사들의 정보 탐색 양상 중 정보 평가 활동이 토론의 논증 수준에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

주제어: 과학기술관련 사회쟁점(SSI), 정보 탐색, 토론, 예비과학교사, 디지털 리터러시

ABSTRACT. This study analyzed the information-seeking behavior of preservice science teachers by observing the process

of seeking information needed in a Socioscientific issues (SSI) debate class. Twenty-four fourth-year preservice science teach-

ers participated in the study, and the SSI debate was conducted on the topic of biofuels. The results of the study revealed that

preservice teachers go through the process of ‘Searching’, ‘Reviewing’, ‘Interpreting’, and ‘Evaluating and Reorganizing’ stages

when seeking information. The searching stage is divided into identifying topics, role division, and standard setting for a

search. The reviewing stage is divided into reviewing sources and reviewing contents. The interpreting stage is divided into

interpreting an information and interpreting information from an integrating aspect. In addition, the evaluating and reorganizing

stage is divided into evaluating information and reorganizing information. It was found that preservice teachers have difficulty

reviewing information and interpreting multiple sources of information in an integrated aspect. Also, it was found that evaluating

information activity among preservice teachers’ information-seeking behavior affects the level of argumentation in discussions.

Key words: Socioscientific issues (SSI), Information-seeking, Debate, Preservice science teacher, Digital literacy

서 론

인터넷과 스마트폰으로 대표되는 과학 기술의 대중화

와 인공지능의 발달로 인하여 누구나 원하는 정보를 쉽게

찾을 수 있게 되었지만, 한편으로는 언론의 잘못된 주장

이나 검증되지 않은 정보로 인한 문제점도 드러나고 있다.1,2

따라서 현대사회에서는 정보를 비판적으로 평가하고 적절

하게 활용할 수 있는 능력이 필수적이라고 제안되는데,3

정보를 비판적으로 평가하고 올바르게 활용하는 방법에

대한 교육은 아직 신념이 고착화되지 않은 청소년기의 학
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생들에게 특히 중요하다.4 우리나라의 2022 개정 교육과

정 총론에서는 디지털 소양을 강조하고, 정보를 수집·분

석하고 비판적으로 이해·평가하여 새로운 정보와 지식을

생산·활용하는 능력을 기초 소양 중의 하나로 제시하였다.5

미래세대를 위한 과학교육표준에서도 과학적 소양 함양을

위해 필요한 역량으로 정보처리와 의사결정 능력을 명시

하여 정보 활용 능력의 중요성을 강조하고 있다.6

수업에서 학생들의 정보 활용 능력 함양에 유용한 방법으

로 과학기술관련 사회쟁점(socioscientific issues; SSI) 교육

을 들 수 있다.7,8 SSI는 과학·기술적 측면, 사회적 측면, 윤

리적 측면이 복잡하게 얽혀 논쟁거리가 되는 문제로서 다

양한 이해관계를 가진 사람들이 관련되고 답이 정해져 있

지 않다는 특징이 있다.9,10 SSI에 대한 의사결정을 하기 위

해서는 복잡하고 다양한 정보를 이해하고 정보의 신뢰성을

과학적으로 검토하는 과정을 거쳐야 한다. 따라서 SSI 교

육은 학생들이 문제 해결을 위해 스스로 정보를 수집하고

분석할 수 있는 기회를 제공할 뿐 아니라, 삶 속에서 과학을

직접 적용하여 문제를 해결하는 경험을 제공할 수 있다.11,12

SSI에 대한 의사결정 과정에는 다양한 이해관계의 협상

을 위한 토론이 필요하며, 이때 학생들이 어떤 정보를 선

택하고 받아들이는지가 영향을 미칠 수 있다.13 SSI 관련

토론에서 정보의 활용은 학생들의 비판적 추론을 촉진하는

방법이며14,15 학생들은 정보 탐색 과정을 통해 자신의 입

장에 대해 비판적으로 성찰할 기회를 갖게 되므로16 토론

의 수준이 높아진다. 따라서 SSI 관련 문제에서 합리적인

의사결정을 내리기 위해서는 정보 탐색 과정이 효과적으

로 이루어져야 할 것이다. 그러나 학생들이 접하는 정보

는 정보 생산자의 주관이 개입되거나 특정한 입장만 대변

할 가능성이 있으므로,17 SSI 교육에서는 정보를 탐색하고

평가하여 올바르게 활용하는 방법을 더욱 중요하게 다룰

필요가 있다.18-20

이러한 맥락에서 장차 교사로서 SSI 교육을 실행할 예

비교사들이 SSI 토론 수업을 직접 경험하며 정보를 스스

로 탐색하고 자료를 준비하여 소집단 토론에 참여해보는

것은 SSI 교육의 특성을 이해하고 SSI 교수학습을 실행할

수 있는 전문성을 함양하는 등21,22 교육적으로 유의미한

활동이 될 것이다. 또한 교사의 SSI 교육에 대한 사전지식

이 학생들의 정보 탐색 활동에 영향을 미친다는 점에서도23

예비교사들의 SSI 토론 수업 경험은 의미를 지닐 것이다.

한편 학생들은 과학 관련 정보에 포함된 주장이나 증거를

평가하고 활용하는 데 어려움을 느끼는 것으로 알려져 있다.24-28

일반적인 과학 수업에서 학생들에게 제공되는 정보는 필요에

따라 의도적으로 선별된 정보인 경우가 많다. 따라서 ‘어

떤 자료를 신뢰할 수 있는가’ 또는 ‘이 자료를 다르게 해

석할 수 있는가’ 등의 질문은 잘 다루어지지 않고 자료의 평

가에도 충분한 시간이 주어지지 않는다.29 또한 Sandoval &

Çam (2011)은30 학생들이 자료를 해석이 필요한 대상으로

보기보다는 증거로 사용할 수 있는 객관적인 사실로 받아

들임을 지적하였다. Phillips & Norris (1999)도31 학생들이

잡지나 신문의 과학 관련 기사에 대해서는 편향성을 의심

하지 않고, 과학적 추론이나 논증을 할 때도 과학 관련 기

사의 정확도와 신뢰도를 비판적으로 판단하지 못함을 보

고하였다. 따라서 과학 관련 정보를 평가하고 활용하는 방

법에 대한 체계적인 교육이 필요하며 SSI 교육을 활용할

수 있을 것이다.

이제까지 SSI 교육 관련 선행연구는 주로 한 개인이 의

사결정에 도달하기까지의 추론 과정이나 집단에서 사회

적 상호작용을 거치며 합의를 통해 의사결정에 도달하는

과정에 주목하였다.32 Jho (2014)도33 SSI 교육 연구 중 정

보 탐색을 다룬 연구가 매우 적다고 보고하였는데, 학생

들이 주로 인터넷이나 대중 매체에서 정보를 찾는 경향이

있고,34 성취도가 높아도 적절한 정보를 검색하고 적용하

는 데 어려움을 겪으며,35,36 정보 탐색 능력은 쉽게 향상되

지 않는다는 정도의 결과만37 보고되었다. 최근 SSI 관련 과

학 정보의 평가 양상이나 미디어 정보를 활용하는 SSI 교

육을 다룬 연구들이 늘어나고 있지만,18,20,24,38,39 연구자가

선택한 정보를 제공하는 경우가 대부분이고 학생들 스스

로 정보를 탐색하여 선택하는 맥락은 거의 없다.40 따라서

SSI 교육에서 학생들이 필요한 정보를 탐색하고 활용하는

양상을 구체적으로 파악할 필요성이 있다.

한편, 인식론적 신념(epistemological beliefs)은 지식의 본질

과 지식 획득 과정의 본질에 대한 개인적 믿음이라고 할

수 있는데,41 정보가 지식의 원천이라는 점을 고려한다면

SSI 관련 정보 탐색에서 정보를 선택하고 사용하는 과정

에 인식론적 신념이 영향을 미칠 것으로 예상할 수 있다.

선행연구에서는 학생들의 과학에 대한 인식이나 인식론적

신념이 정보 평가에 영향을 미치고,24,40 인식론적 신념 수

준이 높을수록 과학과 관련된 논쟁적인 정보를 더 적절하

게 다룬다는 결과가 보고되었다.15,42-44 또한 과학적 인식

론적 신념 수준이 높은 학생들은 온라인 과학 정보를 다

양한 각도에서 평가하고,45 학생들의 인식론적 신념 수준

과 웹 기반의 과학 주장을 정당화하는 유형 사이에도 관계

가 있다.46 즉, SSI와 같이 다양한 관점이 존재하는 논쟁적

인 주제에 대한 정보를 탐색할 때, 인식론적 신념은 정보

의 평가나 탐색한 정보의 활용에 영향을 미치는 중요한

요인이 될 수 있다. 따라서 학생들의 인식론적 신념 수준

과 SSI 수업에서 정보를 탐색하고 활용하는 활동 사이의

관계를 연구할 필요성이 있다.

이 연구에서는 예비과학교사들이 SSI 토론 수업에서 필

요한 정보를 탐색하는 과정을 관찰하여 정보 탐색 활동의
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진행 양상을 조사하고, 소집단 토론의 논증 수준과 관계

가 있는 정보 탐색 활동의 특징을 분석하였다. 

연구 방법

연구 대상

이 연구에는 서울 소재 사범대학 과학교육과에 재학 중

이고 ‘화학교육연구’ 과목을 수강하는 예비교사 24명(남

자 15명, 여자 9명)이 참여하였고 전공은 화학교육(12명)

과 생물교육(12명)이었다. 연구 참여 의사를 밝힌 29명 중

과학적 인식론적 신념 검사의 점수가 평균에 가까웠던 5

명을 제외한 24명을 대상으로 연구를 진행하였고, 이들

중 12명을 사전 및 사후면담 대상으로 선정하였다. 사전

면담 결과 대부분의 예비교사들은 SSI에 대해 처음 알게

되었거나 용어만 들어본 정도의 수준이었으나, SSI의 필

요성에는 공감하였다. 예비교사들은 ‘화학교육론’이나

‘생물교육론’ 그리고 ‘화학교재연구 및 지도법’이나 ‘생물

교재연구 및 지도법’을 수강하였으나, 수업에서의 찬반

토론 경험은 없다고 응답하였다.

검사 도구

예비교사들의 인식론적 신념을 조사하기 위해 Conley

et al.(2004)의 과학적 인식론적 신념 검사지를 번역하여

사용하였다.47 연구자 중 1인이 검사 문항을 번역한 후 과학

교육 전문가 2인이 검토하였다. 과학적 인식론적 신념 검

사지는 인식론적 신념의 출처(source), 확실성(certainty), 발

전(development), 정당화(justification) 등 4개의 하위 차원

으로 나뉘며, 출처 5문항, 확실성 6문항, 발전 6문항, 정당

화 9문항 등 총 26개의 5단계 리커트 척도 문항으로 구성

되어 있다. Conley et al. (2004)의 각 차원별 신뢰도(cronbach’s

α)는 .82, .79, .66, .76이었고, 이 연구의 각 차원별 신뢰도

(cronbach’s α)는 .83, .76, .81, .78이었다.

연구 절차

연구 참여자들은 총 4차시에 걸쳐 오리엔테이션, 예비

수업, 본 수업에 참여했으며, 한 차시 수업은 약 50~60분

간 진행되었다. COVID-19 감염병 예방을 위해 모든 수업

과정과 면담은 비대면으로 진행되었다. 전체 연구 참여자

들을 대상으로 안내가 필요한 경우에는 전체 원격 회의로

진행하였고, 소집단별 활동은 소그룹 원격 회의로 진행하

였다. 모든 전체 회의와 소그룹 회의에는 연구자가 참여

하여 활동 내용을 관찰하고 기록하였다.

1차시 오리엔테이션에서는 SSI 교육과 SSI 토론 수업,

이 연구에서 다룬 SSI 주제인 ‘바이오 연료’에 대한 워크

샵을 실시하였다. 1차시가 끝난 뒤 24명의 연구 참여자들

을 4인 1조 소집단에 배치하였는데, 과학적 인식론적

신념 수준에 따른 정보 탐색 및 소집단 토론 활동의 특징

을 탐색하기 위해 과학적 인식론적 신념 검사 점수 상위

소집단과 하위 소집단을 각각 3개씩 구성하였다. 이때 평

균보다 점수가 높은 12명은 상위 소집단(1, 2, 3조)으로,

평균보다 점수가 낮은 12명은 하위 소집단(4, 5, 6조)으로

무선 배치하였다. 상위 소집단의 인식론적 신념 검사

점수 평균은 4.23이었고 하위 소집단의 평균은 3.82이었

다. 두 집단의 평균 점수에 대하여 독립표본 t-검정을 실

시한 결과, 그 차이는 통계적으로 유의미하였다(t=7.281,

p=.000). 4인의 소집단은 다시 2인으로 나누어 두 팀을 구

성하였다.

2차시에는 예비교사들이 팀 활동과 소집단 활동으로 구

성된 정보 탐색 활동과 소집단 토론 활동에 익숙해지고

비대면 활동을 원활하게 진행할 수 있도록 본 수업 과정

을 약식으로 연습해보는 기회를 제공하는 예비 수업을 진

행하였다. 예비 수업에는 ‘생물 복제에 찬성하는가 반대

하는가’라는 주제를 제시하였다. 2차시가 끝난 뒤 소집단

별로 2명씩 면담 대상자를 선정하여 총 12명을 대상으로

개별 사전 면담을 진행하였다. 사전 면담은 30분 내외가

소요되었고, SSI 교육 및 토론 수업에 대한 경험과 자료

탐색 방법 등을 질문하였다. 

3~4차시에는 ‘우리나라에서 바이오 연료 정책을 강화

하는 것에 찬성하는가 반대하는가’라는 주제를 제시하고

정보 탐색과 소집단 토론을 진행하였다. 바이오 연료를

토론 주제로 선정한 것은 여러 집단의 이해관계가 대립하

는 정답이 없는 비구조화된 전형적인 SSI 문제이면서 연

구 참여자들의 전공인 화학이나 생물과도 밀접한 연관이

있기 때문이다. 바이오 연료는 식물, 농작물, 동물 배설물,

생물성 폐기물 등을 생물학적, 열화학적 처리 공정을 통

하여 제조한 연료인데, 화석 연료를 대체할 수 있다는 측

면에서 중요한 신재생 에너지원이지만 동시에 경제적, 윤

리적 문제도 존재한다. 3차시의 정보 탐색 활동에서는 2

인이 팀으로 정보를 함께 수집한 후, 두 팀이 다시 모여서

수집한 정보를 공유하였다. 이후 추가로 필요한 정보를

팀별로 다시 수집하고, 추가된 정보를 다시 공유하였다. 3

차시의 정보 탐색 활동이 끝난 뒤 개인별로 주제에 대한

자신의 찬반 입장을 선택하고 그 근거를 쓰도록 하였다. 4

차시의 소집단 토론 활동을 할 때는 팀별로 각각 찬성과

반대 입장 중 하나를 선택하고 정리한 정보를 바탕으로

소집단 토론을 실시하였다. 이전 차시에서 수집한 정보를

공유하여 찬성이나 반대 입장에서 토론에 쓸만한 정보를

이미 파악한 상태이므로 토론 과정에서 정보에 대한 비판

적 접근이나 상호작용이 활발하게 일어날 수 있는 환경이

조성되었다. 소집단 토론이 끝난 후 팀별로 찬반 입장을
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바꾸어 소집단 토론을 한 번 더 실시하였다. 모든 토론 활

동을 마친 뒤 다시 개인별로 주제에 대한 자신의 찬반 입

장과 근거를 쓰도록 하였다. 3~4차시의 모든 팀별, 소집단

별 활동은 녹화하여 전사하였다. 4차시 수업이 끝난 뒤 사

전 면담 대상자들과 개별적으로 1시간 내외의 사후 면담

을 실시하였다. 사후 면담에서는 수업에서의 활동, 정보

탐색 활동에서 고려한 점, 소집단 토론에서의 정보 활용 방

법 등에 대해 질문하였다. 또한 SSI 토론 수업에 대한 인

식과 어려웠던 점 등도 질문하였다.

분석 방법

가. 정보 탐색 양상 분석

예비교사들이 정보를 탐색하는 과정에서 보이는 특징을

분석하기 위해 연구자 2인이 정보 탐색 활동 전사본을 지속

적 비교(constant comparative; Strauss & Corbin, 1990) 방법

으로 분석하였다.48 동일한 의미를 담고 있는 개별 진술

혹은 개별 진술의 묶음을 분석의 단위로 삼았다. 예비교

사들의 정보 탐색 과정에서 공통적으로 발견되는 특징을

9개의 활동 유형으로 구분하고, 소집단별로 각 활동 유형

의 빈도를 분석하였다.

팀별로 수집하고 정리한 자료를 분석하여 사용한 정보

의 출처를 분석하였다. 학술 논문, 학위 논문, 연구 보고서

등의 논문과 연구 자료를 기반으로 공공기관이나 사설 기

관 웹사이트에서 게시한 기관 정보는 연구 정보로 분류하

였다. 기사, 블로그, 칼럼 등은 비연구 정보로 분류하였고,

불특정 다수가 내용을 수정할 수 있는 웹사이트의 정보나

기존 지식을 정리한 경우에는 기타로 분류하였다.

나. SSI 토론의 논증 수준 분석

소집단별로 진행된 SSI 토론의 논증 수준을 분석하기

위해 토론의 전사본을 연구자 2인이 Sadler & Fowler

(2006)의 논증 수준 루브릭을 사용하여 분석하였다.49 논

증 수준은 정당화 여부, 근거의 여부 및 수준, 반대 관점의

고려 여부를 기준으로 0점에서 4점으로 채점하였다. 0점

은 자신의 입장에 대한 정당화에 실패한 경우로 상대의

주장에 무비판적으로 동의하는 경우이다. 1점은 자신의

입장을 정당화하지만 뒷받침하는 합리적인 근거가 없는

경우이다. 2점은 하나의 단순한 근거로 자신의 주장을 뒷

받침하는 경우이고, 3점은 정교화된 근거로 자신의 주장

을 뒷받침하는 경우이다. 4점은 반대 입장에 대한 고려를

포함한 정교화된 근거로 자신의 주장을 뒷받침하는 경우

이다. 동일한 의미를 담고 있는 각 개인의 주장을 분석의

단위로 삼았고, 다른 관점에서의 추가 주장이 이어지는

경우에는 독립적인 단위로 구분하였다. 소집단별로 주장

의 개수가 서로 달랐기 때문에 소집단별 비교에서는 논증

수준의 평균을 사용하였다. 이상의 결과에 대해 Mann-

Whitney U 검정을 실시하여 논증 수준 상위 집단과 하위

집단의 통계적 유의미성을 분석하였다.

연구 결과

예비교사들의 정보 탐색 양상

SSI 토론 수업에서 예비교사들의 정보 탐색 활동을 분

석한 결과, 예비교사들은 Fig. 1과 같은 전형적인 정보 탐색

과정을 거치는 것으로 나타났다. 예비교사들은 토론 주제

를 확인하고 역할을 분담하여 정보를 검색하였다. 검색한

Figure 1. A typical information-seeking process.
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정보는 출처 측면과 내용 측면에서 정보의 표면적인 타당

성을 검토하였다. 정보의 의미를 파악하는 해석은 단일

정보에 대한 독립적 해석을 실시한 후 여러 정보를 통합

하는 통합적 해석이 나타났다. 정보 해석 후에는 정보를

논의에 사용하기 위해 정보의 약점과 보강 근거 등을 평

가하고 이를 바탕으로 정보를 선택, 폐기, 정리하는 정보

재구성이 나타났다. 일부 소집단에서는 정보 평가를 바탕

으로 부족한 근거를 보완하기 위해 정보 검색의 조건을

다시 설정하는 활동이 나타났다.

정보 탐색 과정의 각 단계에서 나타난 예비교사들의 활

동 유형별 특징을 Table 1에 나타내었고, 각 소집단의 활

동별 빈도를 Table 2에 나타내었다. 4개의 단계로 구성된

정보 탐색 과정에서 총 9개의 활동 유형이 나타났다. 모든

소집단에서 나타난 활동은 총 200회였고, 소집단에 따라 활

동의 양과 질에 큰 차이가 있었다.

가. 정보 검색(Searching)

정보 검색 단계에서는 주제 확인(A1), 역할 분담(A2), 검색

의 조건 설정(A3)의 세 가지 활동이 나타났다. 예비교사들

은 어떤 정보를 검색할 것인지 결정하기 위하여 토론의

주제를 먼저 확인하였다. 정보 검색에서의 역할을 분담하

는 방식은 찬성이나 반대 입장, 찾을 정보의 개수, 검색할

출처 등 다양하였다. 전반적으로 정보 검색 단계에 해당

하는 활동은 다른 단계에 비해 상대적으로 빈도가 낮았는

데, 주제 확인과 역할 분담은 활동의 성격상 검색의 초기

에만 나타나고 정보 검색을 여러 번 하더라도 반복되지

않기 때문일 것이다. 하지만 출처, 관점, 생성 시점 등과

같은 정보의 검색 조건 설정 활동이 적었던 결과는 예비

교사들이 원하는 정보를 대략적으로 결정한 후 검색하는

방식이 아니라 관련된 정보를 무조건 훑어보는 검색 방식

을 사용했기 때문으로 보인다. 즉, 예비교사들은 구체적

Table 2. Number of information-seeking activities of each group

Activities Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 Group6 Sum

A. Searching

A1. Identifying topics 2 2 1 2 0 2 9

A2. Role division 1 0 1 1 2 0 5

A3. Standard setting for a search 3 0 2 1 0 0 6

B. Reviewing
B1. Reviewing sources 5 1 4 4 1 0 15

B2. Reviewing contents 20 1 9 12 6 3 51

C. Interpreting

C1. Interpreting an information 10 4 5 2 12 0 33

C2. Interpreting information from an 
integrating aspect

3 3 1 3 0 0 10

D. Evaluating and 
Reorganizing

D1. Evaluating information 12 4 6 2 6 0 30

D2. Reorganizing information 7 7 2 3 17 5 41

Sum 63 22 31 30 44 10 200

Table 1. Components of information-seeking activities

Activities Descriptions

A. Searching

A1. Identifying topics Identifying topics; re-identifying topics

A2. Role division Dividing up how much, which position, and which sources to search

A3. Standard setting for a search
Selecting sources to search; searching for information from a certain perspective or 
certain periods; searching new information for comparison with existing information

B. Reviewing

B1. Reviewing sources Verifying sources; reviewing sources for reliability / appropriateness / bias

B2. Reviewing contents
Reviewing contents for reliability / appropriateness / bias; comparing information to 
existing knowledge

C. Interpreting

C1. Interpreting an information
Identifying where and when information applies; identifying scientific concepts related 
to information; interpreting an information from multiple perspectives; predicting 
the future based on information

C2. Interpreting information from
an integrating aspect

Understanding the flow of research; interpreting conflicting information; synthesizing 
information

D. Evaluating and
Reorganizing

D1. Evaluating information
Identifying strengths and weaknesses of information; identifying refutability of infor-
mation; changing how information is used; finding ways to make up for the weakness 
of information; providing new perspectives to make up for the weakness of information

D2. Reorganizing information
Selecting / discarding / withholding information; identifying possible claims based on 
information; discussing how to use information
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인 검색어를 이용하기보다 포털 사이트에서 ‘바이오 연료’,

‘바이오 연료 찬성’, ‘바이오 연료 반대’ 등과 같이 토론 주

제와 관련된 포괄적인 검색어를 이용하는 경우가 많았다.

나. 정보 검토 (Reviewing)

정보 검토 단계는 출처 검토(B1)와 내용 검토(B2) 활동으로

구분할 수 있는데, 출처 검토보다 내용 검토의 빈도가 상

대적으로 높았다. 권위에 의존하여 정보를 무작정 수용하

지 않기 위해서는 출처와 내용의 두 가지 측면에서 정보

의 신뢰도, 적절성, 편향성 등을 검토하는 것이 효과적일

것이다. 그러나 이 연구에서는 한 개조를 제외한 나머지 조

에서 모두 한 정보를 검토할 때 출처와 내용 중 한 가지 측

면에서만 검토하였다. 또한 검토 활동 자체를 어려워하는

예비교사도 있었다. 

예비교사들이 최종적으로 토론에 사용한 정보의 출처를

분석한 결과, 뉴스 기사, 블로그, 칼럼 등 비연구 정보의

비율이 43%였고, 이 중 뉴스 기사의 비율이 28%로 가장

높았다. 뉴스 기사는 사실을 바탕으로 작성되지만 내용이

자세하지 않아 독자에게 오해를 일으킬 수 있고, 편향성,

사실 왜곡, 비명시성, 미흡성, 불공정성의 문제가 제기된

다.50 따라서 예비교사들이 많이 사용한 뉴스 기사, 블로그,

칼럼 등의 정보는 토론 근거로 사용하기에 적합하지 않지

만, 쉽게 검색할 수 있어 편리하다는 이유로 예비교사들

이 별다른 문제의식 없이 사용하고 있었다. 또한 뉴스 기

사, 블로그, 칼럼 등에 정보 출처가 표기되어 있으면 검토의

필요가 없다고 생각했다는 예비교사도 있었고 인용된 정

보의 원문을 확인하지 않고 그대로 사용하는 경우도 있었

다. 예비교사들이 정보를 인용할 때 출처를 제대로 점검

하지 않는 현상은 고의적이라기보다는 중요하지 않다는

생각이나 부주의함에 기인한 것으로 보이지만, 앞으로 학

생들을 지도해야 하는 예비교사임을 고려할 때 올바른 정

보 인용 방법에 대한 지도가 이루어져야 할 것이다.

기사에 출처가 있으면 다 괜찮다고 생각해서 괜찮지 않을까 생

각했어요.

(예비교사 5B 사후면담 전사본)

무슨 연구에 따르면 무슨 교수팀에 따르면… 대체로 그렇게

나와 있으면 그냥 맞겠구나 하고…

(예비교사 6B 사후면담 전사본)

한편 내용 검토는 출처 검토보다 상대적으로 빈도가 높

았으나 조별로 편차가 크게 나타났다. 내용 검토가 각각 1

회와 3회로 가장 적었던(Table 2) 2조와 6조의 예비교사들은

정보의 내용을 그대로 수용한 뒤 곧바로 다음 단계를 시

작하였는데, 정보 내용을 검토할 필요성을 인식하지 못했

고 전문적인 분야의 정보는 판단할 수 없으므로 검토 없이

정보를 수용했다고 응답하였다. 2조와 6조의 예비교사들

처럼 검색한 정보를 어떻게 검토해야 하는지에 대한 지식

이 부족한 경우에는 정보의 검토 방법에 대한 교육이 필요

하며, 이러한 정보 검토 경험은 비판적이고 능동적으로

지식을 구성해야 한다는 인식으로 이어질 수 있을 것이다.

연구자: 자료들의 적절성 측면에서나 그런 논의는 따로 이루

어지지 않았던 건가요?

예비교사 2C: 네 전혀 없었어요.

연구자: 그게 혹시 시간적 문제였던 거예요? 아니면 그냥 필

요성을 못 느꼈던 거예요?

예비교사 2C: 필요성을 그때 별로 못 느꼈던 것 같아요.

(예비교사 2C 사후면담 전사본)

연구자: 그러면 정부 자료나 아니면 블로그 자료들의 적힌 내용

측면에서 개인적으로 뭔가 고민을 해본다거나 그런 부

분은 없었고 그냥 거기 있는 내용을 가져온 건가요?

예비교사6D: 네 거의 그랬던 것 같습니다. 왜냐면 일단 가져

올 때 어느 정도 이게 말이 되는지 안 맞는지 판단해야

되는데 바이오 디젤, 바이오매스 이런 게 좀 전문적인 분

야다 보니까 저희가 판단할 수 없는 부분들이 좀 있어

서 일단 그냥 가져왔습니다.

(예비교사 6D 사후면담 전사본)

다. 정보 해석(Interpreting)

정보 해석 단계는 정보에 담긴 의미를 해석하고 토론에

활용할 수 있는 내용을 찾아내는 과정이다. 일반적으로

정보를 문제 상황에 적용할 수 있는지, 정보에 관련된 과학

개념이 무엇인지, 정보가 다른 관점에서 해석될 수 있는

지 등과 같이 개별 정보의 의미를 해석하는 독립 정보 해

석(C1)이 먼저 이루어졌다.

예비교사 1C: 이런 거 있다. (바이오매스의) 단점을 극복하기

위한 노력, 인공호수에서 재배한다.

예비교사 1D: 인공호수는 어디에 있는데?

예비교사 1C: 캘리포니아에 있나 봐. 우리나라에는 없잖아.

국내 실정에 맞는 게 없네.

(1-나 정보 수집 활동 전사본)

독립 정보 해석 이후에는 정보들을 비교하여 일관되거나

상충되는 점을 파악하는 통합 정보 해석(C2)을 시도하는

경우도 있었다.

예비교사 4B: 이게 몇 년 사이에 바뀌니까.

예비교사 4A: 이 반대 내용은 흔한 1세대 바이오 연료의 문제
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내용이니까…

예비교사 4B: 그래서 식량 문제는 많은 연구에서 제시하고

있는…

예비교사 4A: 그러니까 문제는 1세대인거야. 식량 베이스는

문제점들이 다 드러나서… 찾아보니 점점 2세대, 3세대 연

료 쪽으로 가는 느낌이긴 해.

예비교사 4B: 찬성 쪽으로 가려면 1세대 바이오 연료의 단점

들을 인정하고 그거를 개선한 차세대 바이오 연료들 쪽으로

가야 한다는 식으로 이야기를 해야 할 것 같아.

예비교사 4A: 반대는 4세대를 지적하기엔 힘들 것 같아.

(4-가 정보 수집 활동 전사본)

라. 정보 평가 및 재구성(Evaluating and Reorganizing)

정보 평가 및 재구성 단계에서는 정보의 장단점을 평가하

여 정보 활용 방법을 바꾸거나 보완점을 모색하는 정보 평

가(D1) 활동과 필요한 정보를 추려내거나 불필요한 정보를

폐기하는 등 토론에서 근거로 사용할 정보를 정리하는 정

보 재구성(D2) 활동이 이루어졌다. 한편 일부 소집단에서

는 정보 평가 과정에서 드러난 문제점을 보완하기 위해

검색 조건을 수정하여 새로운 검색 활동을 추가적으로 실

시하는 경우도 있었다. 

예비교사의 인식론적 신념 수준과 정보 탐색 양상

선행 연구51-54를 고려할 때, 인식론적 신념 수준이 높은

사람은 복수 출처로부터 여러 정보를 찾아서 통합적으로

이해하고 하나의 정보만으로 결론을 내리지 않으며 출처

의 신뢰도를 검증하여 교차 점검된 주장을 더 신뢰하고

통계 및 실험 데이터 등의 과학적 증거를 기반으로 정당

화하는 특징을 보일 것으로 예상할 수 있다. 따라서 인식

론적 신념 수준에 따른 정보 탐색 양상의 특징을 탐색하

기 위하여 인식론적 신념 검사 결과 점수를 기준으로 상

위 학생으로 이루어진 소집단(1, 2, 3조)과 하위 학생으로

이루어진 소집단(4, 5, 6조)을 구성하였다. 그러나 이 연구

에서는 상위 소집단과 하위 소집단의 정보 탐색 양상에서

뚜렷한 차이를 발견할 수 없었다. 그런데 추가 정보 수집

중에 시간 부족으로 인하여 활동을 중단한 소집단들이 있

었고 사후면담에서 ‘짧은 시간 안에 많은 정보를 찾아서

정리하기가 어려웠다’고 응답한 예비교사도 있었던 점을

고려할 때, 인식론적 신념 수준과 정보 탐색 양상 사이에

관련이 없었던 이 연구의 결과는 제한된 정보 탐색 시간

에 기인했을 가능성도 있다. 정보 탐색 시간이 충분히 주

어졌다면 정보에 대한 추가적인 탐색이 이루어졌을 수도

있기 때문이다. 한편, 전반적으로 예비교사들은 정보 검

토 활동이 미흡한 경향이 있었는데, 출처의 신뢰도를 검

토해야 할 필요성을 느끼지 못하는 예비교사가 많았다.

이러한 정보 검토에 대한 예비교사들의 인식 부족이 인식

론적 신념 수준과 정보 탐색 양상 사이의 관계가 나타나

지 않은 원인 중 하나인 것으로 보인다.

토론에서 근거를 말할 때 출처를 어디에서 찾았다는 말은 안

하기 때문에 사실 알 수는 없다고 생각하고… 그래서 다른

조에서 찾은 정보의 출처에 대해 의심하지 않았어요. 

(예비교사 3C 사후면담 전사본)

저희가 출처에 대한 신뢰성을 판단할 수 없으니까 그냥 넘긴 것

같습니다.

(예비교사 6B 사후면담 전사본)

SSI 토론에서의 논증 수준과 정보 탐색 단계의 활동

SSI 토론 수업에서 토론의 수준과 정보 탐색 활동 사이

의 관계를 파악하기 위하여 소집단별로 이루어진 토론의

논증 수준을 분석하였다. 소집단별로 토론에서 나타난 주

장의 수는 16개~24개였으며, 논증 평균 점수는 1조 3.06점,

2조 2.55점, 3조 3.00점, 4조 2.62점, 5조 2.83점, 6조 2.29점

으로 소집단별로 차이가 있었다. Mann-Whitney U 검정 결

과 인식론적 신념 수준 상위 집단과 하위 집단 사이의 차

이는 유의미하지 않았다(U=1,542.5, p=.072). 논증 평균 점

수를 기준으로 1, 3, 5조를 논증 수준 상위 집단으로, 2, 4, 6

조를 하위 집단으로 구분하여 Mann-Whitney U 검정을 실

시한 결과, 통계적으로 유의미한 차이가 나타났다(U=1,331.5,

p=.002). 

논증 수준 상위 집단(1, 3, 5조)에서는 정보 평가 활동(D1)

이 상대적으로 많았다(Table 2). 정보 평가는 특정한 정보

에 근거하여 토론에서 주장할 때의 약점을 사전에 파악하

여 이를 대비하거나 보완하기 위한 활동이다. 따라서 정보

평가 활동을 충분히 실시한 소집단들은 토론에서 상대편

의 논지를 예상하고 정교화된 근거를 준비하여 대비할 수

있었다. 예를 들어 1조는 정보가 반박될 가능성이 있는지

점검하고 약점을 보완하기 위한 근거를 찾기 위해 추가적

으로 정보를 탐색하여 수집하였다. 

예비교사 1A: (바이오 연료가) 효율적인 측면에서 보니까 그

렇게 높은 것 같지는 않더라고요, 태양열이나 수력 같은 것과

비교해서. 어쨌든 바이오든 태양열이든 수력이든 다 합쳐

봤자 원자력에 못 미치는 현실인데, 생산하는 에너지양의

측면에서 왜 하필 바이오 연료냐…

(1조 정보 공유 활동 전사본)

예비교사 1A: 그래도 신재생 에너지 중에선 제일 경제성이

있대. 아까 (바이오 연료가) 석탄만 대체되는 거 아니냐고

상대방이 반박하면 찬성 측에서 이렇게 얘기할 수 있겠네.

(1-가 정보 수집 활동 전사본)
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예비교사 1A: 실제로 (바이오 연료가) 화력 발전을 대체하기

에는 부족한 양의 전력을 생산하는 것은 맞지만 그럼에도

화력발전소가 만드는 에너지를 모두 신재생 에너지로 대

체하겠다고 한다면 가장 가능성이 큰 것은 바이오 에너지

입니다. 원자재 측면에서도, 효율 측면에서도 비록 이 바

이오 에너지조차 부족한 것은 많지만 다른 신재생 에너지

보다는 제일 가능성이 있기 때문에 바이오 에너지에 대한

미래적인 투자가 더욱 촉진되어야 한다고 생각합니다.

(1조 소집단 토론 전사본)

반대로 논증 수준 하위 집단(2, 4, 6조)에서는 정보 평가

활동이 적거나 나타나지 않았고 일부 이루어진 정보 평가

활동도 진정한 의미의 정보 평가라고 보기 어려웠다. 예

를 들어 2조의 경우 정보의 약점을 확인하려는 시도가 있

었지만 이를 해결하려는 노력이 나타나지 않았고 하나의

정보에만 근거한 토론이 진행되었다.

예비교사 2B: 바이오 연료를 생산하기 위해서는 보통 아프리

카에 에너지 작물을 심는다는 내용이 있었는데, 그런 작물을

위주로 대량으로 심다 보니까 생물 다양성 자체에도 영향을

줄 수가 있고… 그리고 실제로 그 나라 사람들이 필요한

식량 생산을 하는 게 어려워질 수도 있는데… 생물 다양성

에 대해서는 당연히 반박을 못 할 것 같네요.

(2조 정보 공유 활동 전사본)

예비교사 2C: 개발도상국에서 바이오 연료를 생산해서 선진

국이 에너지를 쓰는 데 생물 다양성 감소 문제도 있고…

예비교사 2A: 생물 다양성 감소가 사실 그렇지 않다는 정보

가 있나요?

예비교사 2C: 없었던 것 같아요.

(2조 소집단 토론 전사본)

정보를 보완하기 위해 추가 정보를 수집할 때 구체적인

검색 조건을 설정하는 검색의 조건 설정(A3) 활동은 매우

드물었는데, 정보 평가 활동이 많았던 1조와 3조에서는

정보 활용에서의 문제점을 파악하고 이를 보완하기 위해

추가 정보를 검색할 때 어떤 조건을 갖춘 정보를 검색할

것인지 결정하는 활동이 일부 나타났다. Bråten et al.(2013)

은 여러 정보를 교차 점검할 때 이해가 촉진되며, 수준 높은

토론을 위해서는 다양한 정보에 담긴 내용과 근거를 판단

하는 복수 출처에 의한 정당화 과정이 필요하다고 주장하

였다. 1조와 3조에서는 정보를 보완하기 위한 추가 정보를

검색하며 복수 출처에 의한 정당화를 시도하였고, 그 결과

토론의 논증 수준이 높아졌다.

예비교사 1D: 사실 저희 주제가 우리나라의 앞으로의 방향성

이잖아요. 근데 우리나라라는 조건을 엮어내려고 한다면

찬성 쪽에서는 그 가채량 문제를 가장, 애초에 석유 자원이

없으니까. 가채량 쪽으로 좀 크게 정하는 게 나을 것 같고.

예비교사 1A: 근데 가채량을, 만약에 화석 연료의 가채량을

가지고 찬성 측 주장을 핀다면은 제가 만약에 반대 측이면,

그거는 근데 화석 연료의 문제 아니냐. 왜 하필 바이오 연료

냐라고 때릴 것 같아요. 그니까 다른 신재생 에너지들도 많

은데 왜 바이오 연료를 해야 되냐? 화석 연료를 대체할 수

있는 건 태양열도 있고 수력도 있고 원자력도 있는데 왜 굳

이 바이오냐 이런 식으로 논리를 펼 것 같거든요. 제가 그 주장을,

찬성이 그렇게 주장을 하면은 제가 반대 측이었다면. 그래서

다른 신재생 에너지와 차별화되는 바이오 에너지만의 장점

이런 것들을 조금 더 생각을 하고 보완을 해야 할 것 같아요.

(1조 정보 공유 활동 전사본)

반대로 정보 평가 활동이 부족하거나 제대로 이루어지

지 않았던 2, 4, 6조에서는 정보 평가를 바탕으로 평가한

정보를 보완하는 시도인 검색의 조건 설정 활동이 나타날

수 없었다. 한편 5조에서는 정보 평가 활동이 많았음에도

이것이 새로운 검색의 조건 설정으로 연결되지 못하였는

데, 이는 자신들의 입장을 먼저 정해두고 정보 평가 활동

에서는 수집한 정보가 그 입장에 부합하는지를 점검하는

활동만을 진행한 평가 활동의 특성에 기인한다. 

예비교사 5D: 탄화수소를 연료로 사용하게 되면 일산화탄소

와 이산화탄소가 배출되는 게 아니냐는 생각이 들어서 결

국 우리가 바이오매스로 대체를 해도 기후 변화 문제를 해

결할 수 없다는 생각이 들었어요. 바이오매스를 개량해서

사용하게 되면 일산화탄소 배출량 정도는 줄일 수 있다는

연구 결과를 찾았거든요. 그래도 이산화탄소에 관한 얘기는

없으므로 기후변화의 주범 중 하나인 이산화탄소의 배출

은 결국 과거와 똑같을 것으로 생각합니다.

(5조 정보 공유 활동 전사본)

한편 여러 정보를 비교하여 통합적으로 해석하는 통합 정

보 해석(C2) 활동은 여러 정보들 사이의 관계를 고려하고

이를 종합하여 예측하며 정교화된 근거로 뒷받침된 주장

생성으로 연결되므로 수준 높은 논증으로 이어질 가능성

이 있다. 그러나 통합 정보 해석 활동은 1~4조에서만 드물

게 나타났고 토론의 논증 수준과도 뚜렷한 관련성이 나타

나지 않았다. 이러한 결과는 이 연구에서 나타난 대부분

의 통합 정보 해석 활동이 정보를 종합하여 새로운 주장

을 생성하는 것이 아니라, 시대별 정보를 비교하여 연구

의 흐름을 파악하거나 국내 동향을 알아보는 수준에 불과

했기 때문이다.
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예비교사 4A: 바이오 연료도 세대가 있잖아요. 식용 작물인

옥수수나 이런 거 쓰던 게 처음 시작이고, 지금은 찾아보니

까 미세 조류나 곤충으로 만드는 것들도 있는데… 바이오

연료를 비판하는 연구 자료나 기사들은 다 1세대 바이오

연료들을 식량 공급의 문제라든가 재배하고 수송하는 과

정에서 발생하는 탄소 질량이 더 크다든가 이런 쪽으로 비

판을 하고 있는 것 같고요. 그리고 그런 단점들을 극복하려고

조류나 곤충 쪽 바이오 연료 연구를 하고 있는 것 같다는

생각이 들었어요. 자료를 찾아보면서.

예비교사 4D: 그런데 되게 애매한 게 지금은 사실상 실현 가

능한 수준은 1세대밖에 없고, 2세대가 목재이고 3세대가

조류인데 아마 2세대가 기술 개발 중이거나 막 개발이 된

상황이어서 사실 통계 자료도 많지 않을 것 같고 조류는 아

직은 진짜 이론적으로만 개발된 단계인 것 같아요. 지금을

초점으로 둬야 될지 나중으로 초점을 줘야 될지에 따라서

달라질 것 같아요.

(4조 정보 공유 활동 전사본)

결론 및 제언

정보를 수집하고 평가하여 적절하게 활용하는 능력은

현대사회에서 필수적이다. SSI 교육은 사회의 복잡한 이해관

계를 다루며 의사결정을 위해 다양한 정보를 찾아 활용하

는 정보 탐색 과정을 포함하므로 학생들의 정보 활용 능

력을 함양할 수 있을 것으로 기대할 수 있다. 예비교사들

이 SSI 토론 수업에서 정보를 탐색하고 활용하는 경험은

교사로서 SSI 토론 수업을 진행할 수 있는 수업 전문성 향

상을 위해 필요하다. 이 연구에서는 SSI 토론을 위한 협력

적인 정보 탐색 활동을 구성하고 예비교사들의 정보 탐색

진행 양상을 조사하였다. 예비교사들은 정보 검색, 정보

검토, 정보 해석, 정보 평가 및 재구성의 정보 탐색 과정을

거치는 것으로 나타났다.

정보 검색 단계에서 예비교사들은 주제에 대해 전반적으

로 훑어보는 검색 방식을 주로 사용하였고 원하는 정보를

구체화하여 검색하는 경우는 드물었다. 미래 사회에서는

정보 검색 능력이 점점 더 중요해질 것이므로, 예비교사

들의 정보 검색 능력을 함양하기 위한 체계적인 교육이

이루어질 필요성이 있다. 한편, 예비교사들이 SSI 주제를

다루었던 경험이 부족했던 점도 결과에 영향을 미쳤을 수

있다. 미래 교육을 담당할 예비교사들에게는 SSI 교육과

같이 과학·기술로 인해 발생할 수 있는 사회·윤리적 문제

를 포함할 필요성이 강조되고 있으므로55 예비교사 교육

에서도 다양한 SSI 주제에 대한 교육이 이루어져야 할 것

이다.

정보 검토 단계에서 예비교사들은 검토의 필요성과 정

보 검토 방법에 대한 이해가 부족한 경향이 있었다. 미래

사회를 대비하기 위하여 우리나라 과학과 교육과정에서

도 정보를 비판적으로 이해·평가하는 능력의 함양을 강조

하고 있다. 그러나 장차 과학교육을 담당하게 될 예비교사

들이 정보 검토에 익숙하지 않다는 상황은 우려스럽다. 교

사가 과학 정보를 검토할 때 개인의 경험이 영향을 미치

며 교사마다 정보에 대한 판단 기준이 달랐다는 선행연구23

를 고려할 때 예비교사들에게 정보의 출처와 내용 측면을

비판적으로 검토하는 방법을 교육하고 이를 바탕으로 학

생들을 체계적으로 지도할 수 있도록 돕는 프로그램의 개

발이 필요할 것이다.

정보 해석 단계에서 예비교사들은 여러 정보를 통합하

여 해석하는 데 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 다양한

이해관계가 복잡하게 얽혀있는 SSI 의사결정을 위해서는 여

러 정보를 통합적으로 해석하고 활용하는 과정이 필수적

이고, 이러한 통합적인 정보 해석의 뒷받침 여부는 논증

수준에도 영향을 미칠 수 있다. 따라서 SSI 교육에서 학생

들에게 여러 정보를 고려할 때의 접근법과 통합적인 정보

해석을 구체적으로 안내할 수 있는 능력을 함양하기 위한

프로그램이 요구된다.

정보를 주장의 근거로 사용할 수 있도록 준비하는 활동

인 정보 평가 활동은 정보에 대한 이해를 촉진하고 토론

의 논증 수준에도 영향을 미쳤다. 따라서 SSI 정보 탐색

중 정보 평가 과정에서 학생들이 정보의 의미가 상황에

따라 다양하게 해석될 수 있음을 이해하고 추가 검색을

통해 정보의 문제점을 보완할 수 있도록 지도하는 능력을

기르는 방안을 탐색해야 할 것이다.

한편, 이 연구에서는 예비교사들의 인식론적 신념 수준

에 따른 정보 탐색 양상의 차이를 발견할 수 없었다. 그러

나 정보 탐색 시간의 제한과 예비교사들의 정보 검토 기

능 부족이라는 이 연구의 상황이 결과에 영향을 미쳤을 수

있다. 따라서 예비교사들에게 정보 검토 방법을 연습시키

고 충분한 정보 탐색 시간을 제공했을 때 인식론적 신념

과 정보 탐색 양상의 관계에 대한 연구가 추가적으로 진

행될 필요가 있다.
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