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지도서의 구성 

차시별 내용

각 차시별 수업 지도에 필요한 전반적인 내용을 교과서 내용을 중

심으로 랩어라운드 방식으로 제시하였습니다. 학습 목표, 수업의 

흐름, 수업 모형 선정의 이유, 준비물, 학습 단계 및 활동, 교과서의 

그림과 표 설명 등으로 구성하였습니다.

수업의 개관: 수업의 개괄적인 내용으로 수업 모형 각 단계별로 

제시

수업 모형 선정의 이유: 각 차시 수업을 효과적으로 전개할 수 있

는 권장 수업 모형과 선정 근거에 대한 이유를 제시

학습 단계 및 활동: 동기 유발과 수업 모형 각 단계별 지도 내용

을 구체적으로 제시

교과서의 그림과 표 설명: 교과서에 제시된 그림과 표에 대한 상

세한 설명 제시

자료실

교사가 수업을 진행하는 데 참고가 될 수 있는 자료를 제시하였습

니다. 개념 해설과 수업 도우미, 참고 자료, 학생 활동 중 1~2가

지로 구성하였습니다.

개념 해설: 교과서의 내용과 연계된 개념을 해설

수업 도우미: 수업에 이용될 수 있는 자료를 이미지로 표현하여 수

업 중 활용할 수 있도록 제시

학생 활동: 교과서의 내용과 교과서에 제시되지 않은 학생 활동

을 제시

참고 자료: 수업에 참고할 수 있는 자료를 제시

단원 마무리

문제를 풀면서 단원에서 학습한 내용을 정리할 수 있도록 구성하

였습니다. 각 문제에 대한 정답과 해설을 제시하였습니다.

단원 지도 계획 

단원의 지도를 편리하게 계획할 수 있도록 단원 학습 체계, 단원 

지도상의 유의점, 단원 학습 평가, 단원 핵심 용어, 단원 지식 배경

으로 구성하였습니다.

단원 학습 체계: 단원의 구성 및 차시별 학습 목표, 탐구 과정 요

소, 권장 수업 모형, 준비물, 유의점, 핵심 용어 등을 한눈에 볼 수 

있도록 제시

단원 지도상의 유의점: 단원 지도시 유의해야 할 사항 제시

단원 학습 평가: 단원 학습 후 평가해야 할 관점과 관련 차시 제시

단원 핵심 용어와 단원 배경 지식: 단원 학습에 필요한 핵심 용어

와 이와 관련된 배경 지식을 제시

대단원 도입부

단원에 대한 전반적인 내용을 소개하고 있으며, 단원 개관, 단원 학

습 목표, 단원 학습 계열로 구성하였습니다.

단원 개관: 단원의 전반적인 내용과 학생들이 학습 내용에 흥미를 

느낄 수 있도록 하기 위한 방법 안내

단원 학습 목표: 단원 학습을 통해 학생들이 성취해야 할 목표를 

지식, 탐구, 태도로 나누어 제시

단원 학습 계열: 과학과 교육과정에서 이 단원 학습과 관련된 선

수 학습과 후속 학습의 연계성을 제시    

단원의 설명  

단원의 표지와 전반적인 내용 흐름에 대해서 안내하였습니다. 단

원 표지 설명과 단원의 흐름으로 구성하였습니다.

단원 표지 설명: 이 단원의 표지에 대한 설명

단원의 흐름: 단원의 내용 구성 체계인 FLOW 단계에 맞추어 단

원 내용 설명

3지도서의 구성
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Ⅰ 과학과 교육과정

1. 2007 개정 교육과정의 성격과 구성 방향

2. 과학과의 성격 

(1) 교육과정의 성격

교육인적자원부 고시 제 2007-79호의 교육과정은 우리나라 초ㆍ중등교육법 제23조 제2항에 의거하

여 개정된 것으로, 초ㆍ중등학교의 교육 목적과 교육 목표를 달성하기 위한 국가 수준의 교육과정이다. 

이 교육과정에서는 초ㆍ중등학교에서 편성ㆍ운영해야 할 학교 교육과정의 공통적이고 일반적인 기준을 제

시하고 있다.

이 교육과정의 성격은 다음과 같다.

(가) 국가 수준의 공통성과 지역, 학교, 개인 수준의 다양성을 동시에 추구한다.

(나) 학습자의 자율성과 창의성을 신장시키기 위한 학생 중심의 교육과정이다.

(다) 교육청과 학교, 교원, 학생, 학부모가 함께 실천하는 교육과정이다. 

(라) 학교 교육 체계를 교육과정 중심으로 개선한다.

(마) 교육의 과정과 결과의 질적 수준을 유지ㆍ관리하기 위한 교육과정이다. 

(2) 교육과정 구성의 방향

우리나라의 교육은 홍익인간의 이념 아래 모든 국민으로 하여금 인격을 도야하고, 자주적 생활 능력

과 민주 시민으로서 필요한 자질을 갖추게 하여 인간다운 삶을 영위하게 하고, 민주 국가의 발전과 인류 

공영의 이상을 실현하는 데 이바지함을 목적으로 하고 있다.  

이러한 교육 이념을 바탕으로, 교육과정이 추구하는 인간상은 전인적 성장의 기반 위에 개성을 추구

하는 사람, 기초 능력을 토대로 창의적인 능력을 발휘하는 사람, 폭넓은 교양을 바탕으로 진로를 개척하

는 사람, 우리 문화에 대한 이해의 토대 위에 새로운 가치를 창조하는 사람, 민주 시민의식을 기초로 공

동체의 발전에 공헌하는 사람으로 정하였다.  

한편 교육과정이 추구하는 인간상을 구현하기 위한 구성 방침은 다음과 같다.

(가) 사회적 변화의 흐름을 주도할 수 있는 기본 능력을 길러 줄 수 있도록 교육과정을 구성한다.

(나) 국민 공통 기본 교육과정과 선택 중심 교육과정 체제를 도입한다.

(다) 교육 내용의 양과 수준을 적정화하고, 심도 있는 학습이 이루어지도록 한다.

(라) 학생의 능력, 적성, 진로를 고려하여 교육 내용과 방법을 다양화한다.

(마) 교육과정 편성과 운영에 있어서 현장의 자율성을 확대한다.

(바) 교육과정 평가 체제를 확립하여 교육에 대한 질 관리를 강화한다.

(3) 과학과 교육과정의 구성 방향과 중점   

우리나라 교육이념과 교육과정의 구성 방향을 기초로 하여 설정한 과학과 교육과정의 구성 방향과 중

점은 다음과 같다.

첫째, 과학적 기초 소양 교육을 강화한다. 

과학 기술 기반의 미래 사회에 능동적으로 대비하기 위해서는 무엇보다도 과학적 소양을 지니도록 하

는 것이 필수적이다. 일상생활에서 과학과 관련된 문제를 슬기롭게 해결하고, 합리적인 판단과 의사 결정

을 할 수 있는 과학적 소양을 기르도록 과학-기술-사회 관련 내용을 강화한다. 또한, 과학적 소양을 배

양하기 위한 방안으로 자유 탐구를 도입하여 학생들이 과학 탐구의 즐거움을 느끼고, 과학을 좋아할 수 

있는 기회를 가지도록 마련한다.

둘째, 창의성 신장을 강화하는 과학 교육을 추구한다. 

미래의 무한 경쟁의 지식 기반 사회에서는 무엇보다도 창의성이 절실히 요구된다. 당면한 실생활의 

문제를 창의적으로 해결할 수 있는 문제 해결력을 기르는 것을 강조하기 위해 과학과 교육과정의 성격, 

목표, 평가에 창의성을 각각 명시한다. 또한, 자유 탐구를 통해서 실제로 문제를 발견하고, 그 문제를 해

결하기 위한 방법을 찾아보고, 과학적 탐구 방법으로 시험하고 검증하는 과학적 탐구 과정을 체험해 볼 

수 있도록 한다. 

셋째, 과학의 탐구 활동을 강조한다. 

과학의 개념과 지식은 일반적으로 과학적 탐구 활동을 통하여 얻어진다. 따라서 과학의 내용은 과학적 

지식과 탐구의 과정으로 이루어져 있다고 볼 수 있다. 이러한 과학의 본성을 반영하여 과학의 내용을 기

본 개념과 함께 필수 탐구 활동으로 제시한다. 그리고 과학의 단편적인 탐구보다는 과학 관련 문제를 체

계적으로 해결하는 종합적 탐구를 할 수 있도록 3~10학년에 자유 탐구를 도입한다. 

넷째, 교육 내용을 적정화한다. 

과학과 교육과정은 학생의 특성과 과학의 본질에 알맞게 내용을 구성함으로써 점진적으로 과학 내용

의 폭과 깊이를 확대하여 심도 있는 탐구 활동을 하도록 한다. 그리고 나선형 교육과정의 적용으로 1~2

학년의 슬기로운 생활, 7~10학년 과학, 고등학교 과학 선택 과목, 그 밖의 관련 교과 간에 중복 내용을 

최소화하여 과학에 흥미와 호기심을 가지고 계속 탐구하도록 구성한다. 과학의 학습 단원이 3~7차시로 

구성되어 과학의 탐구 활동이 단편적으로 이루어지는 문제점을 해결하기 위하여 종전의 3~6학년 과학

과 교육과정에서 60개이었던 단원 수를 33개로 대폭 축소하여 보다 깊고 의미있는 과학적 탐구 활동이 

이루어지도록 한다. 

다섯째, 교육과정 운영의 자율성을 확대한다.

교육과정의 목표와 내용의 구현은 궁극적으로 단위 학교에서 이루어진다. 교육과정의 편성과 운영 권

한을 단위 학교와 교사에게 위임하여 단위 학교의 교육과정 운영의 자율성을 확대한다. 교육과정의 편성

과 운영의 지침은 국가, 교육청, 학교 수준에서 알맞게 정하도록 하고, 가급적 단위 학교와 교사가 자율

적으로 결정할 수 있는 기회를 점진적으로 확대한다.

국민 공통 기본 교육과정의 ‘과학’은 3학년부터 10학년까지 모든 학생들이 학습하는 교과로서 과학의 

기본 개념을 이해하고, 과학적 탐구 능력과 태도를 함양하여 일상생활의 문제를 창의적이고 합리적으로 

해결하는 데 필요한 과학적 소양을 기르기 위한 교과이다. 

‘과학’은 초등학교 1, 2학년의 슬기로운 생활과 고등학교 2, 3학년의 물리 I, 화학 I, 생명 과학 I, 지구 

과학 I, 물리 Ⅱ, 화학 Ⅱ, 생명 과학 Ⅱ, 지구 과학 Ⅱ 과목과 긴밀한 연계를 가지도록 구성한다.
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‘과학’의 내용은 운동과 에너지, 물질, 생명, 지구와 우주 영역으로 구성하되, 기본 개념과 탐구 과정이 

학년과 영역 간에 연계되도록 한다. 또한, 학생들의 과학에 대한 흥미를 높이고 창의력을 신장시킬 수 있

도록 학생 스스로 관심 있는 주제를 선정하여 탐구할 수 있는 ‘자유 탐구’를 포함하여 구성한다. 

‘과학’에서는 학생 수준에 따라 관찰, 실험, 조사, 토론 등 다양한 탐구 활동 중심의 학습이 이루어지도

록 한다. 그리고 개별 활동뿐만 아니라 모둠 활동을 통해 비판성, 개방성, 정직성, 객관성, 협동성 등 과

학적 태도와 의사소통 능력을 기르도록 한다. 또한, 단편적인 지식의 획득보다는 기본 개념의 통합적인 

이해를 토대로 일상생활의 문제를 과학적으로 해결하는 능력을 함양하도록 한다. 

‘과학’의 주요 개념을 학습자의 경험과 밀접한 관련이 있는 상황에서 지도하고, 학습한 지식과 탐구 방

법을 일상생활이나 사회 문제 해결에 적용할 수 있는 기회를 제공함으로써 과학의 가치뿐만 아니라 과학, 

기술, 사회의 상호 관계를 인식할 수 있도록 한다.

과학과의 성격에서 첫 문단에서는 교육과정의 성격, 대상 학년, 학습 대상, 학습 과정, 성취 목표 등을 

제시하고 있다. 즉, ‘과학’은 국민 공통 기본 교육과정(1학년~10학년)으로서 초등학교 3학년부터 고등학

교 1학년까지 8년 동안 우리나라의 모든 학생들을 지도하는 교과이며, 학습 대상은 과학에서 다루는 자

연의 사물과 현상으로서 이에 대한 탐구 활동을 통해서 과학의 기본 개념, 과학적 탐구 능력과 태도를 기

르도록 하고 있다. 이러한 과학적 탐구 활동을 통하여 얻어진 과학 지식과 탐구 능력, 과학적 태도로 일

상생활에서 부딪히는 여러 가지 문제를 슬기롭고 창의적이며 합리적으로 해결할 수 있는 과학적 소양을 

기르는 교과임을 표방하고 있다. 

둘째 문단은 ‘과학’ 교과의 학습의 계열을 제시한 것으로 ‘과학’의 지도 내용은 초등학교 1, 2학년의 ‘슬

기로운 생활’ 과목과 고등학교 2,3학년에서 학습하는 물리Ⅰ·Ⅱ, 화학Ⅰ·Ⅱ, 생명과학Ⅰ·Ⅱ, 지구과

학Ⅰ·Ⅲ등의 과학 과목과 내용의 연계성을 유지해야 함을 명시하고 있다.

셋째 문단은 ‘과학’ 교과의 내용 구성의 원칙을 제시한 것으로 과학의 학문을 이루는 전 영역을 포함

시키는 것을 원칙으로 정하고 있으며, 이들 영역 간에 기본 개념과 탐구 과정이 유기적으로 연계되도록 

하고, 과학의 탐구 능력과 창의력을 최대한으로 계발하고 이를 신장시킬 수 있는 ‘자유 탐구’ 주제를 포

함하도록 하고 있다. 

넷째 문단은 학생 수준에 알맞은 과학의 탐구 과정과 탐구 활동 중심의 과학 수업이 이루어져 문제를 

해결하는 데 필요한 과학의 기본 탐구 능력과 과학적 태도를 습득하여 학생들이 부딪히는 문제들을 슬기

롭게 해결할 수 있는 능력을 기르도록 되어 있다. 

마지막 문단은 과학 수업에서 학습한 과학의 지식과 탐구 방법 등을 일상생활이나 사회 문제 해결에 

적용하게 하여 과학의 본성과 가치를 바르게 인식하고 과학, 기술, 사회와의 관계를 올바로 깨닫도록 되

어 있다.  

자연 현상과 사물에 대하여 흥미와 호기심을 가지고 탐구하여 과학의 기본 개념을 이해하고, 과학적 

사고력과 창의적 문제 해결력을 길러 일상생활의 문제를 창의적이고 과학적으로 해결하는 데 필요한 과

학적 소양을 기른다.

① 과학의 기본 개념을 이해하고, 자연 탐구와 일상생활의 문제 해결에 이를 적용한다.

② 자연을 과학적으로 탐구하는 능력을 기르고, 일상생활의 문제 해결에 이를 활용한다.

③  자연 현상과 과학 학습에 대한 흥미와 호기심을 기르고, 일상생활의 문제를 과학적으로 해결하려

는 태도를 함양한다. 

④ 과학, 기술, 사회의 상호 관계를 인식한다.

과학과의 목표는 2007년 개정 교육과정의 구성 방향과 과학과의 성격을 기반으로 설정된 것으로서, 

크게 총괄 목표와 하위 목표로 구성되어 있으며,  총괄 목표에서 달성하고자 하는 궁극적인 목표가 바로 

‘과학적 소양’이다. 

여기서 과학적 소양(scientific literacy)이라는 용어는 1847년에 월킨슨이 ‘모든 이를 위한 과학   

3. 과학과의 목표

4. 과학과의 내용

(science for all)’에서 처음 언급한 이후, 지금은 과학 교육의 목적과 이념에서 아주 중요한 의미로 널리 

사용되고 있다. 과학적 소양은 ‘과학의 내용을 읽고 쓸 줄 아는 정도’의 의미인 ‘과학 문해력’이라는 용어

로 사용하기도 하지만, 그 의미에 대해서는 아직도 충분한 공감대가 형성되어 있지 않다.

펠라 등은 과학적 소양을 과학의 기초 개념, 과학의 본성, 과학자의 연구 윤리, 과학과 사회의 상호 연

관성, 과학과 인간의 상호 연관성, 과학과 기술에 대한 이해를 전제로 삼았으며, 스미스는 과학적 소양을 

주변 사건에 대한 이해, 대중 매체에 나타난 과학 관련 내용의 진실성을 확인할 수 있는 능력, 그리고 사

회에서 과학 활동의 연관성과 중요성을 평가할 수 있는 능력이라고 하였다.  

한편 미국 과학 교사 협회에서는 과학적 소양을 갖춘 사람의 특성을 ① 일상생활에서 책임 있는 의사 

결정을 내리기 위해 과학 개념, 탐구 과정과 기능, 가치를 이용하고, ② 과학과 기술이 사회에 미치는 영

향뿐만 아니라 사회가 과학과 기술에 미치는 영향을 이해하며, ③ 사회는 여러 가지 자원을 통해서 과학

과 기술을 통제함을 이해하고, ④ 인간의 복지 증진에서 과학과 기술의 유용성뿐만 아니라 한계성도 이

해하며, ⑤ 과학의 주요 개념, 가설, 이론을 알고 이를 사용할 줄 알고, ⑥ 과학과 기술이 제공하는 지적 

자극을 하며, ⑦ 과학 지식의 창출은 탐구 과정과 개념적 이론에 근거함을 이해하고, ⑧ 과학적인 증거와 

개인적인 견해를 바탕으로, ⑨ 과학의 본질을 인식하고 과학 지식은 잠정적이며 증거의 축적에 따라 변

할 수 있다는 것을 이해하고, ⑩ 기술의 응용과 이에 따른 의사 결정을 이해하며, ⑪ 과학 연구의 가치와 

기술의 발달을 인식할 수 있는 충분한 지식과 경험을 가지고, ⑫ 과학 교육의 결과로 세상에 대해 더 풍

요롭고 긍정적인 견해를 가지며, ⑬ 믿을 만한 과학적ㆍ기술적 정보원을 알고 이러한 정보원을 의사 결

정에 활용할 수 있는 사람이라고 하였다. 

그리고 미국 과학 진흥 협회에서 제시한 Project 2061에서는 과학적 소양을 갖춘 사람의 특성으로 ① 

과학과 수학, 기술이 한계를 지니고 있는 상호 연관된 인간의 활동임을 인식하고, ② 과학의 주요 개념과 

원리를 이해하며, ③ 자연의 세계에 친숙하고 자연계의 다양성과 항상성을 모두 인식하고, ④ 과학적 지

식과 과학적 사고 방식을 개인과 사회를 위해 활용할 줄 알아야 한다고 하였다. 

이와 같이 ‘과학적 소양’은 다양한 의미로 해석되고 있으나 그 속에는 초. 중등학교 과학 교육을 통해

서 달성하고자 하는 과학 교육의 목표가 소수의 전문적인 과학자나 기술자를 기르려고 하는 것이 아니

라 다수의 과학적 소양을 지닌 일반 시민을 기르는 것으로 ‘모든 이를 위한 과학’을 지향하고 있다는 것

을 유념해야 한다.

3 4 5 6 7 8 9 10

운동과 

에너지
•자석의 성질
•빛의 직진

•무게
•열전달

•물체의 속력
•전기 회로

•빛
•에너지
•자기장

•힘과 운동
•정전기

•열에너지
•빛과 파동

•일과 에너지
•전기

• 물체의 운동
•전자기

•
자
연
계
에
서
의 

에
너
지

물
질

물질
•물체와 물질 
•액체와 기체
•혼합물 분리

•물의 상태   
   변화

•용해와 용액

•산과 염기
• 여러 가지

기체
•연소와 소화

• 물질의 세 가
지 상태

•분자의 운동
• 상태 변화와 

에너지

•물질의 구성
• 우리 주위의 

화합물

•물질의 특성
• 전해질과 

이온

• 화학  반응에
서의  규칙성

• 여러 가지 화
학 반응

생명
•  동물의 
   한살이
•동물의 세계

•식물의 
   한살이
•식물의 세계

• 식물의 구조
와 기능

• 작은 생물의 
세계

•우리의 몸

•생태계와      
환경

• 생물의 구성
과  다양성

•식물의 영양

•소화와 순환
•호흡과 배설

•자극과 반응
•생식과 발생

• 유전과 진화
• 생명 과학과 

인간의 미래

지구와 

우주
•날씨와 
   우리 생활

•지층과 화석
•화산과 지진
•지표의 변화

•지구와 달
•태양계와 별

•날씨의 변화
•계절의 변화

• 지각의 물질
과 변화

• 지각 변동과
   판구조론

•태양계
•별과 우주

• 대기의 성
질과 일기 
변화

• 해수의 성분
과 운동

• 지구계
• 천체의 운동

학년
영역

▧ 표 Ⅰ-1  ▧
2007 개정 과학과 교육과정 내용
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(2) 5학년의 내용

과학과 교육과정에 제시된 5학년의 지도 내용은 다음과 같다. 교육과정에 제시된 단원명은 교과서 집

필 과정에서 다소 변경될 수 있다.

(가) 지구와 달

① 지구와 달의 모양과 표면의 특징을 비교하고 지구에만 생명이 존재할 수 있는 이유를 설명할 수 있다.

② 지구상에 낮과 밤이 생기는 이유를 지구의 자전과 관련지어 설명할 수 있다.

③ 하루 동안 달의 이동 방향을 설명할 수 있다.

 ④ 여러 날 동안 해가 진 직후 같은 시각에 보이는 달 모양과 위치 변화를 알고, 그 이유를 설명할 수 있다.

[탐구 활동]

① 하루 동안의 달의 위치 변화 관찰하기

② 여러 날 동안 해가 진 직후 같은 시각에 보이는 달의 모양과 위치 변화 관찰하기

③ 해가 진 직후 같은 시각에 보이는 달의 모양 변화 실험

(나) 용해와 용액

① 용질의 녹는 양은 용매의 종류와 양에 따라 다름을 안다.  

② 온도와 용질의 녹는 양과의 관계를 설명할 수 있다.

③ 용해 전과 후의 무게가 변하지 않음을 안다. 

[탐구 활동]

① 여러 가지 용매에 따른 물질의 용해 정도 관찰하기

② 물질의 녹는 양과 온도의 관계 알아보기

③ 용해 전과 후의 무게 측정하기 

(다) 식물의 구조와 기능

① 식물의 뿌리, 줄기, 잎, 꽃, 열매의 구조와 기능을 이해한다.

② 뿌리, 줄기, 잎, 열매의 관계를 설명할 수 있다.

[탐구 활동]

① 뿌리의 기능 알아보기

② 물관을 통한 물의 이동 실험하기

③ 증산 작용 실험하기

④ 광합성의 산물을 알아보는 실험하기

⑤ 현미경으로 식물 관찰하기

(라) 물체의 속력

① 일정 거리를 가는 데 걸리는 시간으로 빠르기를 비교할 수 있다.

② 일정 시간에 간 거리로 빠르기를 비교할 수 있다. 

③ 속력의 의미를 알고, 단위를 사용하여 나타낼 수 있다.

[탐구 활동]

① 물체가 이동한 거리와 걸린 시간을 측정하여 속력 구하기

(마) 작은 생물의 세계

① 우리 주변에 사는 곰팡이, 해캄, 장구벌레 등 여러 가지 작은 생물의 특징을 안다.

② 작은 생물이 살아가는 환경을 이해한다. 

③ 작은 생물과 우리 생활과의 관계를 이해한다.

[탐구 활동]

① 주변의 작은 생물을 관찰하고 특징 알아보기

② 작은 생물과 우리 생활과의 관계 토의하기

③ 곰팡이, 세균, 바이러스가 건강에 미치는 영향 조사하기

(바) 우리의 몸

① 근육과 뼈의 구조와 기능을 이해한다. 

② 소화, 순환, 호흡, 배설, 감각 기관의 구조와 기능을 이해한다.

③ 건강을 각 기관의 기능과 관련지어 설명할 수 있다.

[탐구 활동]

① 뼈와 근육 모형 만들기

② 운동할 때 몸에서 일어나는 변화 알아보기

③ 자극에 대한 우리 몸의 반응 알아보기

(사) 전기 회로

① 전기 회로를 꾸미는 방법을 설명할 수 있다. 

② 전기 회로를 보고 전기 회로도로 나타낼 수 있고, 전기 회로도를 보고 전기 회로를 꾸밀 수 있다. 

③ 전구의 연결 방법과 밝기와의 관계를 설명할 수 있다. 

[탐구 활동]

① 전지, 전구, 전선 등을 연결하여 전구에 불 켜기

② 전구를 여러 가지 방법으로 연결하여 불 켜기

③ 전기를 안전하고 바르게 사용하는 방법을 조사하여 토의하기

(아) 태양계와 별

① 태양은 지구의 에너지원임을 안다. 

② 태양과 행성들의 상대적 크기와 거리를 비교하고 공전의 개념을 이해한다.

③ 하루 동안 별자리가 움직이는 방향을 안다.

④ 계절별로 별자리가 달라짐을 알고, 계절별로 나타나는 대표적인 별자리를 찾을 수 있다.

⑤ 인류가 우주를 탐사하는 이유를 생각하여 보고, 우주 탐사에 대한 꿈을 키운다.

[탐구 활동]

① 태양계 행성들의 상대적 크기와 거리 비교하기

② 하루 동안 오리온 자리의 움직임 관찰하기

③ 북극성, 북두칠성, 카시오페이아 및 계절별 대표적인 별자리 찾아보기
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(3) 6학년의 내용

과학과 교육과정에 제시된 6학년의 지도 내용은 다음과 같다. 교육과정에 제시된 단원명은 교과서 집

필 과정에서 다소 변경될 수 있다.

(가) 산과 염기
① 여러 가지 용액에 지시약을 넣었을 때의 변화를 관찰하고, 이를 이용하여 용액을 분류할 수 있다. 

② 산성 용액과 염기성 용액의 성질을 말할 수 있다.

③ 산과 염기를 섞을 때 용액의 성질 변화를 설명할 수 있다.

④ 일상생활에서 산성, 염기성 용액이 이용되는 예를 들 수 있다.

[탐구 활동]

① 지시약을 이용하여 용액 분류하기

② 산과 염기를 섞을 때의 변화 관찰하기 

(나) 빛
① 빛의 직진, 반사, 굴절을 이해하고, 주변에서 그 예를 찾을 수 있다.

② 물체가 보이는 과정을 빛의 진행과 관련지어 설명할 수 있다. 

[탐구 활동]

① 바늘구멍 사진기 만들기

② 잠망경 만들기

③ 레이저를 사용하여 물속에서의 빛의 굴절 현상 관찰하기

(다) 생태계와 환경
① 생태계에서 생산자, 소비자, 분해자 사이의 관계를 이해한다. 

② 빛, 온도, 물 등과 같은 환경 요소가 생물에 미치는 영향을 안다.

③ 인간 생활이 생태계에 미치는 영향을 안다.

[탐구 활동]

① 생태계 관련 놀이하기

② 환경과 생물의 관계 알아보기

③ 오염된 물을 정화하는 활동하기

④ 환경오염이 생물에 미치는 영향 조사하기

(라) 날씨의 변화
① 습도가 우리 생활에 미치는 영향을 설명할 수 있다.

② 이슬과 안개가 생기는 현상을 이해하고, 그 차이점을 설명할 수 있다.

③ 구름이 생겨서 비나 눈이 내리는 과정을 이해한다.

④ 바람이 부는 까닭을 이해하고, 바닷가에서 낮과 밤에 부는 바람의 방향 변화를 설명할 수 있다.

⑤ 일기 예보의 과정과 날씨 정보를 우리 생활에 활용하는 방법을 안다.

⑥ 계절별 날씨의 특징을 이동해 오는 공기의 성질로 설명할 수 있다.

[탐구 활동]

① 건습구 온도계로 습도 측정하기

② 안개 발생 실험하기

③ 흙과 물의 온도 변화 비교하기

④ 야외 활동 계획을 세울 때 필요한 날씨 정보 조사하기

(마) 여러 가지 기체
① 기체에 가한 힘과 기체 부피 사이의 관계를 정성적으로 설명할 수 있다. 

② 온도에 따른 기체의 부피 변화를 정성적으로 설명할 수 있다.  

③ 산소와 이산화탄소를 만드는 방법과 각각의 성질을 안다. 

④ 일상생활에서 기체가 이용되는 사례를 조사하고, 이를 기체의 성질과 관련지어 설명할 수 있다. 

[탐구 활동]

① 가한 힘에 따른 기체의 부피 변화 실험하기

② 온도에 따른 기체의 부피 변화 실험하기

③ 산소와 이산화탄소를 발생시켜 성질 조사하기 

(바) 계절의 변화
① 계절에 따라 해가 뜨고 지는 시각과 기온의 변화 경향을 이해한다.

② 태양 고도에 따른 그림자의 길이 및 기온과의 관계를 이해한다. 

③ 태양 고도와 지표면에 도달하는 태양 복사 에너지의 관계를 이해한다.

④ 계절의 변화를 남중 고도의 변화와 관련지어 이해한다. 

[탐구 활동]

① 하루 동안 태양의 고도와 그림자 길이 변화 측정하기

② 해시계 만들기

③ 태양 고도에 따른 지표면에 도달하는 태양 복사 에너지량 차이 실험하기

(사) 에너지와 도구
① 위치 에너지, 운동 에너지, 열에너지, 전기 에너지를 알고, 에너지가 일을 할 수 있는 원천임을 안다. 

② 에너지가 전환되는 예를 일상생활에서 찾아 그 과정을 설명할 수 있다.

③ 도르래, 경사면과 지레를 사용할 때의 이로운 점을 설명할 수 있다.

[탐구 활동]

① 도르래, 경사면, 지레의 원리 실험하기 

② 에너지 절약 방법 조사하여 토의하기

(아) 연소와 소화
① 초가 탈 때 일어나는 변화를 설명할 수 있다. 

② 연소와 소화의 조건을 알고, 연소와 소화를 관련지어 설명할 수 있다.

③ 화재 예방 및 화재 발생 시의 안전 대책과 소화기의 사용 방법을 안다.

[탐구 활동]

① 촛불을 관찰하고 연소 생성물 확인하기 

② 연소의 조건을 알아보는 실험하기

③ 소화기 사용 방법 익히기

(자) 자기장
① 자석 주위에 자기장이 생김을 안다.

② 전류가 흐르는 직선 도선 주위에 자기장이 생김을 안다.

[탐구 활동]

① 자석 주위의 자기장 확인하기

② 전류가 흐르는 직선 도선 주위에 생기는 자기장 확인하기

③ 전자석을 만들고 극 찾기
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Ⅱ

1. 과학과 교과용 도서의 개발 방향

과학과 2007 개정 교육과정에 따르면 과학과의 교육 목표는 “과학의 기본 개념을 이해하고 과학적 

탐구 능력과 태도를 함양하여 일상생활의 문제를 창의적이고 합리적으로 해결하는 데 필요한 과학적 소

양”을 기르는 것이다. 이를 바탕으로 한 초등학교 5~6학년 과학 교과서는 2007 개정 교육과정에서 강

조하는 창의성 교육과 탐구 능력 및 일상생활의 문제 해결을 강조한 질 높은 교과용 도서를 개발하는 데 

목적을 두고 있다. 

특히 5~6학년 과학 교과서는 학생들이 과학적인 탐구를 통해 과학에 대한 관심과 흥미를 가지고 다

양한 과학 활동을 통해 ‘꼬마 과학자’가 되어 보는 것을 편찬의 기본 방향으로 삼고 있으며, 구체적인 개

발 방향은 다음과 같다.

(1) 학생들이 쉽고 재미있게 배울 수 있는 교과용 도서를 편찬한다

어렸을 때에는 과학자가 꿈인 많은 초등학생들이 학년이 올라가면서 과학 교과를 매우 어려운 과목으

로 여기며, 과학에 대한 흥미를 잃어버리고 있다(Butler, 1999). 특히 초등학교 6학년 과학 교과서와 중

학교 1학년 과학 교과서의 수준 차이가 크기 때문에 중학교에 진학한 학생들이 과학을 포기하는 상황이 

생기기도 한다. 또, 이러한 현상이 고등학생들의 이과 선택 기피와 이공계 학생들의 감소로 이어지고 있

다는 점에서 과학 교육의 전망이 어두울 수밖에 없다. 

이에 5~6학년 과학 교과서는 학생들의 과학에 대한 흥미와 호기심을 길러 주고, 학교급 간의 수준 

차이가 느껴지지 않도록 학습 수준과 양을 조절하여 학생들이 쉽고 재미있게 배울 수 있는 교과용 도서

를 편찬하였다.

(2) 과학자처럼 탐구하는 교과용 도서를 편찬한다

기존의 과학 교과서는 안내된 실험 순서를 그대로 따라하면 실험 결과가 나오는 이른바 요리책 식 실

험으로 구성되어 있다. 자세히 안내된 실험을 통한 학습은 학생들의 자유로운 사고 활동을 막고, 탐구 활

동에 대한 흥미를 잃게 한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 개발된 5~6학년 교과서는 실제 과학자의 사

고를 기반으로 한 문제 인식에서부터 결론 도출에 이르는 일련의 탐구 활동을 학생들이 직접 경험할 수 

있게 함으로써 학생들의 과학에 대한 시각을 바꿔 주는 동시에 과학적 탐구 능력을 향상시킬 수 있다. 또

한, 과학자의 사고에 기반을 둔 과학 학습을 통해 과학의 본성에 대해 더 잘 이해할 수 있으리라 본다. 이

러한 관점에서 과학과 교과용 도서는 과학자처럼 탐구하는 형태로 구성.편찬하였다.

(3) 과학의 기본 개념을 이해할 수 있는 교과용 도서를 편찬한다

과학과 교육과정에도 나와 있듯이, 초등학교 과학은 개념 중심보다는 현상 중심, 활동 중심을 강조하

지만 과학 교과의 특성상 기본적인 개념을 습득하지 않고는 보다 높은 탐구를 하는 데에는 한계가 있다. 

이러한 관점에서 이번의 5~6학년 과학 교과서는 학생들이 기본 개념을 쉽게 이해하고 습득할 수 있도록 

다양한 활동 및 활동에 적합한 수업 모형을 적용하여 편찬하였다.

(4) 과학 탐구 능력을 체계적으로 기를 수 있는 교과용 도서를 편찬한다

과학에서 과학의 기본 개념을 습득하는 것만큼 과학 탐구 능력을 길러 주는 것도 중요하다. 과학 탐구 

능력은 학생들이 과학적인 개념을 형성할 때 사용하는 사고 능력이다. 과학적 개념 습득은 교사의 직접적

인 교수에 의해서 이루어지거나, 교사의 안내에 따른 학생의 실험 활동이나 실험 후의 사고 활동에 의해 

이루어질 수 있다. 실험과 실험 후에 이루어지는 다양한 사고 활동은 과학 탐구 능력에 의해 확장되고 체

계적으로 이루어진다. 교과서 체제 속에서 탐구식 실험을 구성하여 교육과정에서 강조하는 탐구 과정 요

소인 기초 탐구 과정 요소와 통합 탐구 과정 요소들을 체계적으로 경험할 수 있고, 그에 따른 능력을 기

를 수 있는 교과용 도서를 편찬하고자 한다.

(5) 일상생활의 문제를 창의적으로 해결할 수 있는 교과용 도서를 편찬한다

학생들이 과학 교과서를 통해 단순히 과학 지식을 배우는 것이 아닌 일상생활에 적용하였을 때 여러 

과학 지식을 활용하고, 상황을 고려하여 창의적으로 문제를 해결할 수 있는 능력을 기를 수 있도록 교과

용 도서를 편찬하고자 한다. 이에 2007 개정 교육과정에 따른 5~6학년 과학 교과서에서는 교과 내용과 

연계된 다양한 창의활동 코너와 ‘더 탐구해 볼까요?’에서 학생들의 확산적 사고를 돕는 발문을 제시하여 

실용적인 창의적 문제 해결력을 키워주고자 한다.

(6)  첨단 과학기술사회에 적합한 과학적 소양을 기를 수 있는 교과용 도서를 편찬한다

5~6학년 과학 교과서는 다양한 읽기 자료 및 단원별로 구성된 과학자 활동을 통해  학생들이 새로운 

과학 문화와 과학자들이 하는 일과 활동에 대해 흥미를 이어감으로써 첨단 과학 기술 사회에 적합한 과

학적 소양을 기를 수 있는 교과용 도서를 편찬하고자 한다. 이는 장기적으로 우리나라 과학 기술 분야의 

인재를 양성하고 국가 경쟁력을 높이는데 크게 기여할 것으로 생각된다.

이러한 교과용 도서 개발 방향을 바탕으로 ‘꼬마 과학자’로서의 꿈과 과학적 소양, 창의성을 기를 수 

있도록 학생들이 과학에 몰입할 수 있는 교과용 도서를 편찬하기 위해서 ‘FlOW’모형을 개발하여 적용하

였다. 여기서 ‘FlOW’는 ‘과학에 대한 흥미를 갖고(Fun science), 다양한 실험 및 과학 경험을 통해(lab. 

experience) 과학 지식을 스스로 생성하면서(Organizing knowledge) 과학자가 되고자 하는 마음을 가

질 수 있도록 한다(Willing to be a scientist).’는 의미를 지니고 있다. 이를 구현하기 위한 ‘FlOW’모형

의 자세한 특징과 구성 방침은 다음과 같다.

▣ 5~6학년 과학 교과서의 특징 및 구성 방침

(1) 5~6학년 과학 교과서에 적용한 ‘FLOW’ 모형

stage F
Fun science
 과학자들이 자신의 연구에 흥미를 느끼듯이, 쉽고 재미있는 소재를 이용하여 
학습지들이 학습 활동에 몰입하도록 이끈다.

stage L
Lab. experience
과학자처럼 관찰, 실험, 조사, 토론 등과 같은 다양한 경험을 통해 창의적으로 탐구하여 
과학적 지식 생성을 경험하게  한다.

stage O
Organizing knowledge
 과학자들이 연구 결과를 정리하여 보고하는 것과 같이, 학습자가 L단계에서 생성한 
과학적 지식들을 체계적으로 조직하여  탐구보고서를 작성한다. 

stage W
Willing to be a scientist
과학자처럼 생성된 과학적 지식을 바탕으로 다양한 문제 상황을 창의적으로 해결한다.

▧ 표 Ⅱ-1 ▧
‘FLOW’ 모형 

과학과 교과용 도서의 개발 방향 및 특징
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(2) ‘FLOW’모형의 각 단계별 특징 및 구성 방침

  ‘FlOW’모형은 창의적인 꼬마 과학자(Creative Young scientist)를 만든다는 교과서 편찬 방향에 

맞춰 개발된 모형이다. 쉽고 재미있는 소재를 통해 학습자들에게 과학에 대한 흥미와 관심을 불러일으키

고, 과학자처럼 탐구하도록 하여 과학 활동에서 이루어지는 탐구 과정을 경험할 수 있게 하였다. 아울러 

창의적인 사고를 통한 다양한 문제를 해결함으로써 과학적인 지식 생성 활동을 실제로 경험하게 하여 과

학에 몰입할 수 기회를 제공하고자 하였다. 

  ‘FlOW’모형은 칙센미하일리의 ‘Finding Flow’에서 모티브를 얻어 개발된 것으로 학습자들이 과학

에 몰입하여 과학자들의 과학 탐구 활동을 경험하게 하고 과학적 지식을 생성해 보는 데 그 주안점이 있

다. FlOW 각 단계는 재미있는 과학(F), 과학 실험방(l), 과학 생각 모음(O), 나도 과학자(W)의 한글화 

꼭지명을 두어 교사와 학생들의 이해를 돕도록 하였다. 

전체적으로 ‘FlOW’모형은 단원을 단위로 구성된다. 각 단계별 특징 및 구성 방침은 다음과 같다. 

■ ‘F’ 단계(Fun Science, 재미있는 과학)

모든 학습의 성공은 학습의 출발점인 학습자들의 흥미와 관심을 어떻게 이끄는가에 달려 있다. 학습

자들의 학습에 대한 동기 유발은 학습을 통해 배우게 될 학습 개념과 과학 탐구 활동에 대한 선행 조직

자의 역할을 하게 한다. ‘FlOW’모형에서도 단원 학습의 출발점이 되는 것이 바로 ‘F’단계이다. ‘F’단계

에서는 단원에 관련된 쉽고 재미있는 소재를 중심으로 내용을 구성하고, 개념 학습을 지양하고 학습자들

의 활동을 통한 다양한 사고 활동과 토론 활동으로 이루어져 있다. 학습자들은 간단한 과학 탐구 활동을 

통해 단원에서 배울 내용을 추측해 보고, 탐구 활동에서 일어나는 현상에 대해 자유롭게 이야기하는 활

동으로 구성되어 있다. 

▷ 구성 방침

(가)  과학자들이 자신의 연구에 흥미를 느끼듯이, 단원의 내용과 관련된 쉽고 재미있는 소재를 중심으

로 구성하여 학습자가 단원 학습에 흥미를 느낄 수 있도록 구성한다.

(나) 개념 중심 활동은 지양하고 활동 중심으로 구성한다.

(다) 단원 전체 내용을 통합하여 제시할 수 있는 소재로 구성한다.

(라) 학습자의 다양한 사고 활동을 통해 자유롭게 발표하고 토론할 수 있는 내용으로 구성한다.

■ ‘L’ 단계(Lab. Experience, 과학 실험방)

초등학교 과학은 피아제의 인지 발달 단계에서 구체적 조작기에 해당되는 학생들이 대부분이다. 따라서 

초등학교 과학 교육과정은 학생들의 다양한 학습 경험을 중시하므로 개념 중심보다는 다양한 탐구 활동을 바

탕으로 한 활동 중심으로 구성해야 한다. 그러나 학생들이 상위 학년의 학습을 수월하게 하기 위해서는 기본

적인 과학 개념에 대한 학습도 간과해서는 안 된다. 이러한 기본적인 과학 개념과 기초적인 탐구 능력을 갖

게 하기 위해 ‘l’단계에서는 풍부한 창의력과 과학적인 사고력을 발휘할 수 있는 다양한 과학 경험이 이루어

지도록 구성하였다.

▷ 구성 방침

(가) 과학자처럼 관찰, 실험, 조사, 토론 등과 같은 다양한 경험을 할 수 있도록 구성한다.

(나) 다양한 과학 탐구 활동을 통해 창의적으로 탐구하여 과학적 지식을 생성하는 것을 경험하도록 구성한다.

(다)  단순히 실험 결과를 확인해 보는 요리책식 실험을 지양하고, 실제 과학자들의 연구 활동과 같은 탐구

식 실험 형태를 위주로 구성한다.

(라)  학습자의 유연한 사고를 바탕으로 문제 상황을 창의적으로 해결하는 능력을 키우기 위한 다양한 창

의 활동을 구성한다.

■ ‘O’ 단계(Organizing Knowledge, 과학 생각 모음)

‘O’단계는 과학자들이 연구 결과를 정리하여 보고하는 것과 같이, 학습자가 ‘l’단계에서 과학적인 탐구 활

동을 통해 생성한 과학적 지식들을 체계적으로 조직하는 단계이다. 

지금까지 과학 교육에서는 학생들의 과학적인 경험을 위주로 구성되어 왔다. 마무리 단계라고 할 수 있

는 경험을 통한 지식들을 체계적으로 조직하는 데에는 미흡하였다. 이에 초등학교 5~6학년 교과서에서는 

과학자들이 자신들의 연구 결과를 통해 결론을 도출하여 발표하는 것과 같이, 학습자들이 자신들이 경험한 

다양한 과학 탐구 활동의 결과들을 정리하고 그 단원에서 배웠던 내용을 조직하여 결론을 내리는 활동을 추

가하였다. 

‘O’ 단계에서는 2007 개정 교육과정에서 강조하고 있는 ‘과학 글쓰기’에 대한 내용도 포함하였다. ‘과학 글

쓰기’는 실제 과학자들이 자신들의 연구 결과를 학계에 발표하기 위해 자신의 이론을 논리적으로 저술하는 

활동을 하는 것처럼, 학습자들이 자신들이 가지고 있는 과학적인 경험과 지식을 토대로 주제에 대해 논리적

으로 글을 쓰는 활동을 제공하고자 하였다. ‘과학 글쓰기’ 활동은 단원에서 배운 내용을 정리하거나 확장 적

용하는 형식으로 구성하였다. 

▷구성 방침

(가) ‘l’ 단계에서 학습한 과학 탐구 활동이나 과학적인 지식을 체계적으로 조직하는 활동으로 구성한다.

(나) 학습자 스스로 구성하고 조직하는 활동으로 구성한다.

(다)  단원에서 학습한 내용을 바탕으로 논리적으로 글을 쓰는 활동이나 단원 학습 내용을 적용할 수 있는 

‘과학 글쓰기’ 활동을 구성한다.

■ ‘W’ 단계(Willing to be a Scientist, 나도 과학자)

2007 개정 교육과정에 따른 5~6학년 과학 교과서는 학생들을 ‘꼬마 과학자(Creative Young scientist)’

로 만드는 데 목적이 있다. ‘W’ 단계에서는 ‘l’ 단계에서 배웠던 과학 탐구 활동과 관련된 과학자들을 소개하

고 직접 학습자가 과학자들의 활동을 경험해 보는 활동으로 구성한다. ‘W’ 단계는 과학자들이 하는 활동처럼 

생성된 과학적 지식을 바탕으로 다양한 문제 상황을 창의적으로 해결하는 활동으로 구성한다. 학습자로 하

여금 과학자에 대한 이미지를 새롭게 정립할 수 있는 기회를 제공하는 동시에 과학자들의 활동에 대해 친근

감을 가질 수 있는 계기가 될 것이다.

과
학  생 각 모 음

  

나
도  과 학 자

과
학  실 험 방

▧ 그림Ⅱ-1 ▧

교과서의 “무엇을 배울까요?”
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[과학 교과서]

(가)  학생의 시각 자료의 효과를 극대화할 수 있도록 기존 교과서의 판형과 지질, 편집 디자인을 학생의 요

구와 특성에 알맞게 창의적으로 새롭게 구성한다.

(나)  과학 교과서의 역할과 기능을 고려하여 교과서 쪽수를 기존 교과서의 약 1.5배 이상으로 늘려 과학 

탐구의 과정을 단절되지 않고 보다 체계적으로 전개함으로써 과학 탐구의 즐거움을 체험하도록 구성

한다.

(다)  단원별 차시수는 학습량에 따라 8~12차시로 구성한다.

(라)  학생들의 과학적 기초 소양과 자기 주도적 학습 능력을 높이기 위하여 첨단 과학 내용, 과학 관련 직

업, 발명, 발견 이야기, 과학 글쓰기, 과학자와 기술자의 연구 과정 등 다양한 과학 정보를 제공하도

록 구성한다.

(마)  실제 과학 수업의 진행 과정에 중심을 두고, 과학의 탐구 학습이 원활하게 이루어질 수 있도록 탐구 

과정(자유 탐구)을 ‘무엇이 필요할까요?’, ‘어떻게 할까요?’, ‘생각하여 볼까요?’의 단계로 구성한다.

(바)  단원의 내용 전개는 ‘FlOW’모형에 맞춰 주변의 실생활과 학생의 구체적 경험을 바탕으로 참신한 소

재를 먼저 도입하여 학습에 대한 관심과 흥미를 불러일으켜 학습 동기를 유발한다. 

(사)  학생들이 다양한 과학적인 경험을 바탕으로 과학적 사고와 확산적 사고를 통하여 무한한 잠재 능력과 

창의성을 계발하고, 자신이 직접 과학적인 지식을 생성하는 것을 경험한다. 이러한 내용 전개를 통해 

학생들이 과학 탐구에 적극적으로 참여하여 꼬마 과학자가 될 수 있도록 구성한다. 

(아)  교과서에 제시된 실험 활동은 직접 수행하고 그 결과가 확인된 내용으로 구성하여 학생들이 자신감

을 가지고 과학 탐구의 성공감을 느낄 수 있도록 한다.

(자)  교과서 내용 구성은 과학과 교육과정, 교과용 도서 편찬 방향, 교과용 도서 편찬상의 유의점(공통 사항), 

초등학교 과학과 교과용 도서 편찬상의 유의점을 고려하여 그 원칙과 방향에 알맞도록 구성한다. 

(차) 교과서에 사용되는 용어의 경우 교육과정 편수 자료에 근거하여 집필한다. 

(카)  교육과학기술부의 교과서 활용성 제고 관련 재활용 방안에 근거하여 질 높은 교과서 개발과 더불어 

실험 관찰서를 통한 기록, 교과서 물려주기 기록표 등의 방법을 강구한다. 

▷구성 방침

(가) 단원과 관련된 과학자들의 탐구 활동을 소개하고 학습자가 직접 경험해 볼 수 있도록 구성한다. 

(나)  학습자가 과학과 과학자에 대한 생각을 새롭게 정립할 수 있도록 다양한 과학자들의 활동 모습을 소

개한다.

(3) 과학 교과서, 실험 관찰, 교사용 지도서 개발 방향과 구성 방침

앞에서 제시된 ‘FlOW’모형에 따른 과학 교과서를 구현하기 위한 초등학교 과학과 교과용 도서 개발 방향

과 구성 방침을 과학 교과서, 실험 관찰, 교사용 지도서별로 구체적으로 제시하면 다음과 같다.  

[실험 관찰]

(가)  실험 관찰 교과서의 성격과 역할, 그리고 편찬 취지에 알맞게 과학 수업 시간에 탐구 실험을 실제

로 도울 수 있는 참신한 교과서 체제와 내용으로 구성한다.

(나)  학습자 중심의 탐구 실험이 수행될 수 있도록 탐구 활동과 창의적인 아이디어를 기록할 수 있는 

학습장 형태의 배움 책(Workbook)으로서, 개개인의 발견 학습 및 탐구 학습장으로 구성한다.

(다)  실험 관찰 교과서의 지질을 조절하여 그림 그리기, 오려 붙이기, 오려 만들기, 과학 글쓰기 등이 

가능하도록 제작하여 다양한 용도로 활용할 수 있도록 한다.

(라)  단원의 구성 체제는 그 특성에 알맞게 전개하여 내용의 성격에 따라 탐구 수업이 활성화될 수 있

도록 구성한다.

(마)  학년의 수준에 따라 탐구 과정과 활동의 범위를 알맞게 조절하여 탐구의 개방도를 학생의 수준

에 맞도록 구성한다.

(바)  심화 학습 활동이나 자유 탐구 활동 내용을 체계적으로 계획하고 수행하는 과정을 기록하여 보다 

심도 있는 탐구 활동이 전개되도록 구성한다.

[교사용 지도서]

(가)  교사용 지도서는 교사가 실제로 과학 수업을 하는 데 사용하기 편리하도록 판형과 색도, 체제를 

참신하게 구성한다.  

(나)  2007 개정 초등학교 과학과 교육과정과 과학 교과서 개발 방향과 구성 방침을 안내하여 교육과

정 중심의 학교교육이 이루어지도록 한다.

(다)  교사용 지도서에는 총론 부분에 과학과 교육과정, 과학과 교과용 도서의 개발 방향 및 특징, 과학 

학습 이론과 수업 모형, 과학 학습 평가 방법, 학기 지도 계획을 제시하고, 각론 부분에 각 단원 

별로 단원의 개관, 목표, 학습 계열, 단원 지도 계획, 단원 평가의 관점, 단원 배경 지식을 제시하

여 교사의 과학 학습 지도에 도움이 되도록 구성한다.

(라)  차시 지도의 실제에서는 문장 중심으로 지도 과정과 방법을 설명하지 않고, 교사가 수업 시 바로 

이용 가능하도록 권장 수업 모형에 맞춰 수업 지도안 형식으로 구성하여 실제 수업에서 바로 활

용할 수 있도록 구성한다. 

(마)  차시별 지도의 실제에서는 교과서에 제시된 각종 사진, 삽화, 그래프 및 표에 대한 설명을 제시하

여 수업 시 활용할 수 있도록 구성하며, 교사에게 수업에 대한 도움을 주기 위해 지도 시 유의 사

항과 관련 자료를 구성하여 제시한다. 

(바)  ‘FlOW’모형별로 각 단계의 구성 의도를 밝혀 교사와 학습자에게 교과서의 안내서로서의 역할을 

확대하였고, 과학 이야기에 대한 구성 의도를 추가하여 단순히 읽고 지나가는 자료 이상의 효과

를 거둘 수 있도록 지도에 대한 안내를 추가하여 구성한다.

(사)  자유 탐구 주제의 지도 방법과 사례를 구체적으로 제시하여 교사가 자유 탐구 주제의 선정 방법, 

탐구 계획서 및 보고서 작성 방법, 탐구 내용의 범위와 수준, 탐구 과정에서의 지도 방법, 탐구의 

산출물 처리 방법 등을 자세히 제공한다.
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2. 과학과 교과용 도서의 특징

2007 개정 교육과정에 따른 과학과 교과용 도서는 ‘학생의 학습 능력과 창의력 신장에 적합한 교과용 

도서’ 개발에 주안점을 두고, 교육과정에서 추구하는 인간상과 교육 목표를 달성하는 방향으로 편찬하였

다. 학교 교육은 교과서 중심이 아닌 교육과정 중심으로 운영되어야 한다는 입장에서 보면, 교과서는 단

지 교육과정의 목표와 내용을 구현하는 여러 교수ㆍ학습 자료 중의 하나라고 볼 수 있다. 그러나 실제로 

교과서는 학생들이 사용하는 주된 교재로서 학교 교육을 좌지우지할 만큼 그 영향력이 매우 크다.

교육과정 개정에 따라 초등학교 과학과 교과서를 편찬함에 있어서 보다 참신한 새 교과서 상을 정립하

고, 교사와 학생, 학부모가 요구하는 창의적인 과학과 교과용 도서를 개발한다는 3~4학년 과학 교과용 

도서 개발의 특징을 이어받아 5~6학년 과학 교과용 도서 또한 참신하고 발전적인 교과서를 개발하게 된 

것이다. 특히, 5~6학년 과학 교과용 도서는 과학 교육의 큰 흐름이면서 2007 개정 교육과정에서도 강조

하고 있는 ‘탐구 학습’의 지속적인 강조라는 구성 방향에 맞춰 교과용 도서를 과학자들의 연구 활동과 같

은 과학적 탐구 과정으로 구성하였다. 

교과용 도서별로 그 특징을 제시하면 다음과 같다.

[과학 교과서]

교과서는 교육과정의 목표와 내용을 구현하기 위한 예시 자료이므로 지역 실정과 학교 상황에 맞게 

재구성하여 지도되어야 한다.

(1)  개정 교육과정에 따른 5~6학년 과학과 교과서는 과학 교육의 현대적인 흐름에 대한 문헌 고찰과 

국내외의 과학 교과서 분석을 통해 개발 방향 및 구성 체제, 내용 선정 및 조직, 내용의 전개 방법

을 결정ㆍ논의한 후 만들어진 연구 개발형 교과서이다. 

(2)  ‘창의적인 꼬마 과학자’를 만든다는 목표 아래, ‘FlOW’모형에 맞춰 단원이 구성된 탐구 전략형 교

과서이다. 

(3)  초등학생의 특성에 맞게 과학에 대한 자연스런 흥미 유발로 시작하여 과학적인 탐구 활동, 과학적 

지식 생성 경험, 탐구 활동에 따른 과학적 지식의 조직화, 학습 내용과 관련된 과학자들의 활동 경

험하기로 구성된 탐구형 교과서이다. 

(4)  학생들이 과학 탐구 방법과 기초 탐구 기능뿐만 아니라, 통합 탐구 기능까지 체계적으로 익힐 수 

있도록 탐구 주제를 알맞게 제시하였다. 

(5)  탐구 주제는 학생들의 실생활과 구체적인 경험을 바탕으로 과학적 사고와 창의적 사고를 계발하고 

신장시키는 데 알맞은 내용으로 구성하였다.

(6)  전 단원의 전 차시가 과학적인 탐구 활동을 중심으로 과학과 학습 모형을 기반으로 구성되어 있어 

과학적 탐구 흐름과 사고 흐름을 밟아 가고 있다.

[교사용 지도서]

교사용 지도서는 교육과정에 제시된 교과의 성격과 목표, 내용, 교수ㆍ학습 방법, 평가 등을 바르게 해

설하고, 단원별 그리고 차시별로 교수ㆍ학습 과정을 체계적으로 상세하게 제시하여 교사에게 꼭 필요하며 

편리하게 활용할 수 있도록 구성하였다.

(1)  Wrap Around 방식으로 구성하여 과학 교과서와 실험 관찰 내용을 한 눈에 보면서 학습의 흐름대

로 지도에 참고할 수 있도록 구성하였다.

(2)  교사가 실제로 과학 수업 시간에 활용하기 편리하도록 판형, 색도, 체제를 창의적으로 구성하여 교

육과정 개정 취지를 구현하였다.

(3)  과학 교과서가 과학과 수업 모형에 맞춰 구성하였다면, 교사용 지도서는 수업 모형에 따른 교수ㆍ 

학습 과정안의 형태로 구성하였다. 교사들이 단원별, 차시별 내용을 학습의 흐름에 맞게 지도할 

수 있도록 구성하였다.

(4)  교과서에 제시된 각종 사진과 삽화, 표와 그래프에 대한 설명을 덧붙이고, 차시 내용과 관련된 자

료를 추가적으로 제시하여 지도에 도움을 주고자 하였다.

(5)  자유 탐구 활동을 보다 의미있게 지도할 수 있도록 사례를 제시하여 주제의 선정, 탐구 계획 세우

기, 탐구 내용과 방법, 문제 해결 과정, 탐구 과정 지도 시 유의점, 탐구 보고서 작성 방법, 탐구 산

출물의 평가 등에 관한 상세한 정보를 제공하였다.

(6)  교사용 지도서는 교사를 위한 안내서이므로, 단원에 관련된 배경 지식을 실어 교사들에게 단원 지

도에 대한 자신감을 갖도록 구성하였다. 

(7)  5~6학년 과학 교과서에 새롭게 도입되는 ‘FlOW’모형에 대한 자세한 안내와 단원별로 ‘FlOW’모

형에 따른 각 단계의 구성 의도를 제시하여 교사가 단원 지도에 참고할 수 있도록 구성하였다. 

(8)  교과서에 제시된 과학 이야기에 대한 구성 의도와 과학 이야기 지도에 대한 방법 및 유의 사항을 

제시하여 단원 지도에 참고할 수 있도록 구성하였다.

[실험 관찰]

  실험 관찰은 과학 교과서의 보조 교과서로서 과학 탐구 활동 중에 일어나는 다양한 사고 활동에 대

한 내용을 기록하고, 학습자의 탐구 활동에 대한 결과를 나타내는 포트폴리오이다.

(1)  과학 교과서를 보조하여 학습자의 사고의 흐름과 과학 탐구 활동의 흐름에 맞게 기록할 수 있도

록 구성하였다.

(2)  학습자의 지나친 기록 활동으로 학습의 흐름과 사고의 흐름을 방해하지 않도록 분량을 적정화하

였다.
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III 과학의 구성 요소

1. 과학에 관련된 태도

과학은 관점에 따라 다르게 정의되는 포괄적인 인간 활동이다. 일반적으로 과학을 과학적 지식의 집

합체라고 정의하기도 하며, 과학자들은 과학을 가설을 검증하는 일련의 절차라고 정의하기도 한다. 또, 

철학자들은 과학을 우리가 알고 있는 것의 진리성에 의문을 제기하는 방법으로 정의하기도 한다. 이러한 

관점들은 모두 타당하기는 하지만 과학에 대한 부분적인 정의에 지나지 않으며, 과학의 포괄적인 본성은 

이러한 관점들의 총화라고 할 수 있다.

현재 우리가 ‘과학(science)’이라는 용어는 라틴어의 ‘~을 안다’는 의미인 ‘scientia’에서 유래하였다. 

라틴어에서 파생된 ‘과학’이라는 단어는 “지식의 소유(Webster’s, 1973)”, “체계적으로 배열되고 일반

적인 법칙, 기능, 숙달의 작용을 보여 주는 사실이나 진리의 집합체를 다루는 지식이나 연구의 한 분파

(stein, 1967)” 등으로 사전에 정의되어 있다. 또한, 최근 AAAs에서 나온 “모든 이를 위한 과학(science 

for All Americans)에서는 “과학은 지식을 생산하는 과정”이라고 정의하고 있어, 과학이 과정과 내용을 

모두 내포하고 있음을 나타내고 있다. 아울러 과학을 학습하고 수행하기 위해서 반드시 필요한 것은 자연 

현상에 대하여 호기심을 갖고 그것을 해결하고 학습하고자 하는 태도를 가지는 것이다. 

따라서 학생들에게 과학을 가르침에 있어 ‘과학이란 무엇인가’를 고려하고 ‘학생들에게 무엇을 어떻게 

가르칠 것인가’에 관한 의사결정을 하기 위해서는 과학을 구성하는 요소들이 무엇인지에 대한 고려가 필

요하다. 즉, 학생들에게 과학이 유익하고 생산적인 학습 경험이 되도록 하기 위해서는 학생들의 태도 개

발, 사고와 감각 운동적 기능의 개발(탐구 과정), 자연적 상황에서의 경험들로부터 구성되는 지식의 개발

(내용)이라는 과학의 세 가지 구성 요소가 모두 필요하다. 

태도란 사람, 사물, 주제, 사상 등에 대한 지적 또는 감성적인 성향이다. 학생의 태도는 지적인 활동을 

수행하기 위한 준비와 관련이 깊다는 점에서 매우 중요하다. 과학에 관련된 태도는 과학을 수행하고 학습

하기 위한 원동력이라고 할 수 있다. 과학에 관련된 태도는 과학적 태도(scientific attitude)와 과학에 대

한 태도(attitude toward science)가 포함된다. 이 중 과학에 대한 태도는 과학(과학 과목)에 대한 흥미

나 선호도를 의미한다. 학생이 과학에 대하여 긍정적인 태도를 가지고 있으면 과학적 현상, 활동들을 긍

정적으로 지각하게 되므로 그렇지 않은 학생들보다 과학 현상 및 활동과 더 활발하게 상호 작용할 가능성

이 높다. 과학에 대하여 긍적적인 경험과 태도를 가지고 있는 학생일수록 과학에 대해 더 개방적이고, 문

제에 당면할 때는 상황을 긍정적으로 해석하고 이를 적극적으로 해결하려는 자세를 가질 수 있다.

한편, 과학적 태도는 과학을 올바르게 수행하는 데 필요하고 관련된 태도를 의미한다. 과학적 태도는 

여러 과학 교육학자들에 의하여 다양하게 제시되는데, 그 중 과학적인 사람은 호기심, 합리성, 판단의 보

류, 개방성, 비판 정신, 객관성, 정직, 겸손과 같은 태도를 갖는다고 여겨진다. 이 밖에도 과학적 태도는 

여러 학자들에 의하여 제안되고 강조(한안진, 1987; Bybee et al., 1989; Martin, 1997)되고 있는데, 몇

가지로 구분하여 살펴보면 다음과 같다.

(1) 호기심

과학자들의 활동은 자연 세계에 대하여 알고, 이해하고자 하는 호기심에 의해 시작된다. 자연 현상에 

대하여 스스로 의문을 가지고 질문에 답하려고 하는 자세는 과학의 발달에서 매우 중요한 역할이 되고, 

탐구의 원동력을 제공한다. 긍정적인 학습 환경에서 학생에게 알고자 하는 의욕을 적절하게 북돋아 준다

면 학생은 항상 호기심을 가지고 끊임없이 지식을 추구하며 항상 탐구하는 지각 있는 학습자가 될 수 있

다. 호기심은 상황에 따라 교실 안에서 길러질 수도 있고 좌절될 수도 있다. 학생이 제기한 문제나 의문

에 대하여 직접적인 해답을 주기보다는 스스로 해결하게 해야 호기심이 더 잘 자극될 수 있다. 흥미진진

한 역동적 분위기, 게시판, 풍부한 상상력 등은 호기심을 개발하는 기초적인 단계가 된다. 그뿐만 아니라 

교사는 학생에게 지속적으로 탐구할 수 있는 활동을 제공하고, 격려해 주어야 하며 성공적인 과학 수업

이 되기 위해서는 수업 전에 풍부한 호기심을 갖게 하는 것이 매우 중요하다.

(가) 새로운 것이나 생각을 탐구하고 싶어 한다.

(나) 추가적인 정보를 알고 싶어 한다.

(다) 과학적 자료로부터 만들어진 결론을 지지하는 증거를 찾고자 한다.

(라) 사회에서 과학적 문제에 대해 관심을 표현한다.

(마) 과학적 현상을 설명하고 싶어 한다.

(2) 합리성

 과학에서는 관찰된 현상에 대한 설명을 위해 사용되는 초자연적 설명보다 결론과 주장을 지지하는 논

리적 증거를 중시한다. 이는 합리적 논증 과정을 통해 검증된 사실을 중시한다는 의미이다. 과학은 초자

연적 설명이 아니라 자연적 설명을 추구하며, 미신적인 설명에 좌우되어서는 안 된다. 

(가) 실제로 확인하거나 실험을 통해 검증해 본다. 

(나) 학생 스스로의 결정이 개인적인 기호, 두려움, 노여움, 혹은 무지에 의해 영향을 받지 않는다. 

(다) 사실과 개인적 의견의 차이를 구분할 수 있어야 한다. 

(3) 객관성

과학적 탐구 과정을 수행할 때에는 개인적인 감정에 좌우되어서는 안 되며, 자료를 수집하고 해석하

여 결론을 내리는 과정에 있어 다른 사람의 비논리적인 판단에 간섭을 받아서는 안 된다. 탐구 과정에서 

나타나는 학생들의 데이터 수집, 자료 해석, 추리하는 과정은 개인에 따라 다양하다. 이를 바탕으로 교사

는 편견에 구애받지 않는 연구의 중요성을 강조하고, 학생은 자신의 객관성을 살려 유혹을 극복할 수 있

는 기회를 경험하여야 한다. 

(가) 사실 지식은 객관적인 과학적 관찰을 통해 발견된 것만 정리한다. 

(나)  가설 설정 시 모둠별 의사소통의 과정을 통해 결정하고, 다른 모둠의 의견을 통해 서로의 가설

을 비교하여 본다. 

(다) 자료를 해석하고, 결론을 도출함에 있어 비논리적인 판단이 유입되지는 않았는지 확인한다. 

(4) 판단 유보

불충분한 증거에 근거한 일반화는 경계해야 하며, 이에 대해 적절한 이의를 제기할 수 있어야 한다. 가

설은 일시적이고, 잠정적인 것이며, 지식은 끊임없이 수정되는 것이기 때문에 반드시 충분한 증거를 가

지고 판단하여야 한다. 따라서 더 많은 자료와 증거가 수집될 때까지 판단을 유보해야 탐구의 성공 가능

성을 높일 수 있다. 또한, 모호성을 수용하여 수집된 데이터와 모순되지 않을 때까지 대안적 관점을 존

중해야 한다. 

(가) 학생 스스로 직접 탐구 경험을 세우고, 학습할 내용을 준비하도록 한다. 

(나) 최종적인 판단을 내리는 데 도움이 되는 보충 데이터를 수집하는 데 노력한다. 

(다) 최종적인 증거가 나타나지 않을 때까지는 대안적인 가설을 존중한다. 

(5) 비판적인 마음

비판적인 마음은 다른 사람이 진술한 내용에 대한 증거를 요구하도록 한다. 이는 학생이 단순히 결과적인 

지식을 습득하려는 시도가 아니고 지식의 근원과 신뢰도를 밝히려는 과정이다. 학생은 특정 지식이나 정보에 

대해 비판적으로 사고하고 판단할 수 있어야 하며, 교사도 비판적 사고의 성향을 촉진하도록 지도해야 한다. 

(가) 학생들에게 직설적인 설명을 피한다. 
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(나) 학생 스스로 다양한 질문의 과정을 통해 문제를 해결해 보도록 한다. 

(다) 다른 사람의 의견에 대해 근거를 찾아보고 요청한다. 

(6) 개방성

과학자들은 흔히 자연 세계에는 항상 어느 정도의 불확실성이 있다고 받아들인다. 한때 진리라고 간

주되었던 ‘뉴턴의 운동 법칙’ 조차도 아인슈타인의 상대성 이론을 통해 예외적인 부분이 제기되었다. 이

를 바탕으로 과학자들도 증거에 비추어 볼 때 어떤 사물이나 사상에 대해 다른 설명이 필요하다면 기꺼

이 자신의 이론이나 설명을 변경해야 한다. 학생들도 새롭게 밝혀진 근거에 따라 자신의 주장을 변경하

는 것이 필요하며, 교사는 학생이 가설을 설정하고, 이를 검증할 수 있는 과정을 스스로 고안하고, 경험

하도록 제공해야 한다. 과학의 개방성에 비추어 볼 때 훌륭한 가설은 과학에 있어 새로운 근거를 제공해 

줌을 알 수 있다. 

(가) 자신과 타인의 결론에 항상 의문을 갖고 탐구한다.

(나) 새로운 증거를 찾고 고려한다.

(다) 지식이 불완전함을 이해한다.

(라) 과학의 산물로서 결론이 임시적인 성질을 가진다는 것을 알고 행동으로 표현한다.

(7) 정직성

과학자들은 자신들의 연구 결과를 공식적으로 발표하고 다른 사람들은 이러한 발표물들에 기초하여 

실험을 재현할 수 있으며 이를 토대로 관련된 다른 연구를 수행하기도 한다. 그런데 자신의 관찰 결과나 

실험 결과를 왜곡되게 보고한다면 이것은 도덕적인 차원의 문제는 물론 과학 연구 전체에 매우 부정적

인 결과를 초래하게 된다. 

학생들도 과학을 수행함에 있어서 진실을 추구하고 존중해야 한다. 학생들이 관찰한 것을 진실되고 양

심적으로 보고할 수 있어야 한다. 어떤 목적을 위해서도 자료나 결과를 속이거나 왜곡해서는 안 된다. 학

생들은 자신의 생각이 옳든지 틀리든지 간에 자신의 자료와 생각을 정직하게 표현할 수 있어야 한다. 

(가) 자신이 얻은 자료를 조작하거나 수정하지 않는다.

(나) 자신의 가설에 반대되는 것을 관찰했을 때에도 관찰한 것을 그대로 보고한다.

(다) 다른 사람에 의해 관찰되거나 제기된 것을 있는 그대로 인정한다.

(라) 일반화를 하거나 결론을 내릴 때 자료를 모두 고려한다.

(8) 겸손과 회의

진정한 과학자는 다른 이론의 주장에 타당성이 있으면 겸손하게 받아들이고, 아무리 권위 있는 사람의 

이론이라고 하더라도 납득하기 어려운 점이 있으면 일단 회의를 가지고 판단하게 된다. 과학자가 권위주

의를 갖게 된다면 그것은 반과학적이라고 할 수 있다. 

(가) 학생들에게 과학 자체가 갖는 일정한 한계를 인식하게 한다. 

(나) 인간의 능력 한계를 직접적인 경험, 독서, 토의 등을 통하여 인식하도록 한다. 

(다)  의사소통의 과정을 통해 자신의 주장과 다른 논리적이고 타당한 주장을 받아들이는 과정을 경험

하도록 한다. 

(9) 증거의 존중

과학적 사고가 다른 사고와는 다른 대표적인 특징은 ‘증거(evidence)’에 기초하여 사고한다는 것이다. 

이는 과학이 타 학문에 비하여 권위를 부정하고, 주관적인 판단이나 감정에 덜 의존한다는 것과 관련이 

있다. 과학적으로 사고한다는 것은 증거를 존중하고 증거에 기초하여 사고함을 의미한다. 따라서 학생들

이 과학을 수행함에 있어 과학적 설명이나 주장을 뒷받침할 수 있는 증거 자료들을 찾고 수집하는 자세를 

가지며, 논의나 결론 도출의 과정에서도 증거에 기반한 사고를 갖는 것은 매우 중요하다.

(가) 설명을 지지하거나 또는 반대하기 위한 증거 자료를 찾는다.

(나) 결론을 내리기 전에 되도록 관련된 많은 자료를 모은다.

(다) 실체가 없는 진술에 대해 이를 지지할 수 있는 증거를 찾고 추구한다. 

(라) 자신의 진술을 지지하는 경험적 증거를 찾고 제공한다.

(10) 협동심

오늘날 과학자들은 혼자 개인적으로 연구하기보다는 팀으로 연구하는 것이 일반적이다. 세계적으로 

저명한 과학 저널을 보더라도 한 사람의 과학자가 연구를 수행한 단독 연구는 거의 찾아보기 어려우며, 

여러 명 심지어 한 연구에 100여 명이 넘는 과학자가 공동 연구를 수행하여 그 결과를 발표하는 것을 쉽

게 볼 수 있다. 따라서 과학 활동을 수행하는 과정에서의 과학자들 사이의 협동은 매우 중요한 태도이다. 

또한, 서로 협동하여 연구를 수행하면 연구 결과의 양이나 질 측면에서 각자가 개별적으로 연구한 결과

를 단순히 합한 것 이상의 상승 효과도 거둘 수 있다. 

과학적 탐구는 사람에 의해 이루어지는 인간의 활동이다. 오늘날에는 국가 간의 경계선조차도 중요

하지 않을 만큼 다양한 사람들과의 협동을 통하여 연구가 이루어지고 있기 때문에 다른 사람과 협동하

지 못하는 사람은 이런 과학적 집단에서 소외될 수밖에 없다. 학교에서의 과학 수업도 마찬가지이다. 학

교 과학 수업은 소집단 학습의 형태로 이루어지는 경우가 많으며, 이때 학생들 사이의 협동은 기본적이

고 중요한 태도가 된다.

(가) 다른 사람과 지식을 기꺼이 공유한다.

(나) 더 좋은 견해나 도움이 필요할 때 집단 내의 다른 재능 있는 사람에게 도움을 요청할 수 있다. 

(다) 집단 내에서 자신이 맡은 역할을 제대로 수행한다.

(라) 집단의 목표를 달성하기 위하여 서로 도움을 주고 받는다.

(11) 실패의 긍정적 수용

실패는 미지의 것을 탐구할 때 발생하는 자연스런 과정이다. 과학자들은 실패를 긍정적으로 수용하

고 좌절은 일시적인 것에 불과하다고 여겨야 한다. 에디슨이 전구를 성공적으로 발명하기까지는 1,000

여 번의 실패한 실험을 했다는 것은 너무나도 유명한 사실이다. 실패는 종착점이 아니라 새로운 출발점

이 되기도 한다. 

역사적으로 보더라도 ‘실패’로부터 나온 성공 사례들이 수없이 많다. 우리가 많이 사용하고 있는 포스

트잇도 처음에도 떼었다 붙였다 하는 것을 만들 생각 없이 잘 붙는 것을 만들려고 하였다가 실패한 것을 

역발상을 통하여 새로운 제품으로 만들어낸 것이다. 

학교 과학에서도 학생들이 탐구의 과정을 미지의 것을 알고자 시도하는 도전을 수반하며 종종 실수나 

실패를 수반할 수 있음을 알아야 한다. 학생들이 직접 해 보는 탐구에서 발생하는 이러한 실수와 오류를 

교사가 어떻게 다루느냐에 따라 과학 교수의 질과 효과가 달라질 수 있다. 교사는 학생들이 틀린 아이디

어나 실패한 실험 계획이라도 하더라도 도전해 보고 추가적인 탐구를 통하여 문제를 해결하도록 함으로

써 탐구 능력을 함양시킬 수 있다. 

(가) 인간은 노력을 한 경우에도 실패할 수 있음을 인식한다.

(나) 실패나 실수는 과학 연구의 한 과정임을 안다.

(다)  실패나 실수에 좌절하거나 이를 부정적으로 생각하지 않고, 이로부터 문제 해결을 위한 단초를 

마련한다.
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2. 과학 탐구

과학을 구성하는 내용, 즉 과학 지식은 탐구 방법과 떼어 놓을 수 없을 정도로 긴밀한 관계를 지니고 

있다. 과학을 알고 할 수 있다는 것은 과학 지식을 안다는 것 이상으로, 과학을 하는 방법을 아는 것을 필

수적으로 포함한다. 1960년대 이후, 과학 교육은 탐구의 결과로 얻어진 지식을 전수하기보다는 자연을 탐

구하는 과정으로 보는 경향이 강하게 대두되어 과정으로서의 과학인 탐구 활동을 강조하고 있다. 

과학 연구를 수행하는 방법은 때로는 구체적이고 단계적이지만, 어떤 경우에는 반드지 그렇지는 않다. 

즉, 과학자들이 문제에 접근하여 이를 해결하는 방법은 매우 다양하다. 일반적으로 과학자들이 자연 사물

이나 현상들을 탐구할 때 사용하는 보편적인 과정과 기능은 [그림 III-1]과 같이 나타낼 수 있다.

탐구 형태는 다양하지만 대부분의 탐구 형태에 공통적으로 사용되는 과정들이 있다. 이들을 ‘과학 과

정 기능(science process skill)’ 또는 ‘과학 탐구 기능’ 또는 ‘탐구 요소’라고 한다. 한마디로 탐구 기능이

란 탐구를 하는 데 필요한 기능이나 요소를 말한다. 메클링과 올리버(1983)는 학생들에게 과학 탐구 기능

을 개발시켜 주어야 하는 필요성에 대하여 다음과 같이 언급하고 있다. 

“과학적 탐구 기능을 활용하는 능력은 학생들에게 학교에서 배우는 과학과 다른 교과뿐만 아니라 교

실 밖의 일상생활에도 지식을 적용하는 능력을 제공한다. 그들이 성인이 되어 집에 카페트를 깔기 위해 

바닥의 크기를 측정하거나 자기 자동차의 시동이 걸리지 않는 이유를 알아내거나 혹은 어느 대통령 후

보에 투표할 것인가 등의 문제를 해결하는 데에 이와 똑같은 기능들이 도움이 된다. 이들은 다름이 아

니라 누군가의 옆에서 어떤 이야기를 들으면서 사견과 증거를 식별하거나 인쇄물이나 구두로 발표되는 

의견에서 증거나 모순점을 찾아낼 때에 사용하게 될 사고 기능인 것이다.”

과학적 과정 기능은 과학적 문제를 해결하는 데 요구되는 사고와 추론의 유형이다. 1960년대에 미국

에서 과학 교육과정 개혁이 일어나면서 미국과학진흥협회(AAAs)와 교육과정위원회에서 개발한 대표적

인 탐구 중심의 초등 과학 교육 프로그램인 sAPA(science-A Process Approach)에서는 과학 탐구 기

능을 크게 기초적 과정 기능(basic process skill)과 통합적 과정 기능(integrated process skill)으로 나

누어 제시하였다. 이후 다른 연구자들에 의해 더 추가되거나 제외되어 사용되기도 한다. 일반적으로 기

초 탐구 기능은 저학년에서 다룰 수 있는 것이고, 통합 탐구 기능은 중학년 이상에서 다루기에 적합하다. 

그러나 이러한 학년 수준에 반드시 얽매일 필요는 없으며, 교사가 주제와 상황에 따라 저학년 수준에서도 

통합적 탐구 기능을 적절하게 사용할 수 있으며, 중학년 이상에서도 기초 탐구 능력만을 사용한 탐구 활

동도 가능하다. 또한, 탐구 활동은 일반적으로 탐구 과정의 특정한 요소만을 포함하는 경우보다는 그 활

동에 적절한 여러 탐구 과정이 함께 사용되는 경우가 많다. 

우리나라 교육과정에서 제시하는 탐구 기능의 내용을 구체적으로 제시하면 다음과 같다.

▧ 그림Ⅲ-1 ▧

(1) 기초 탐구 기능

(가) 관찰

관찰은 모든 감각이나 또는 감각을 확장시키는 도구(현미경, 망원경 등)를 사용하여 사물과 현상으로

부터 문제와 관련하여 필요한 정보와 자료를 얻는 과정이다. 

관찰은 탐구의 가장 기본적인 과정으로, 어떤 의미에서 과학은 자연 세계에 대한 관찰로부터 시작된

다. 그러나 관찰은 우리의 사전 지식이나 경험과 무관하게 객관적으로 이루어지기보다는 지식의 틀로부

터 발생한다. 이를 소위 ‘관찰의 이론 의존성’이라고 한다. 이처럼 관찰은 개인이 가지고 있는 관련 지식

에 의해 많은 영향을 받는데, 개인이 가지고 있는 지식과 경험이 다르기 때문에 동일한 자연 현상이나 사

물을 관찰하더라도 관찰 결과는 개인마다 다를 수가 있다.

(나) 분류

분류는 어떤 목적을 가지고 사물을 그 공통적인 속성이나 조건에 따라 같은 범주로 묶거나 다른 범주

로 구분하는 것이다.

(다) 측정

측정은 관찰을 수량화하는 활동으로 측정 도구의 선택과 사용, 단위 선택, 측정 범위와 구간, 어림셈, 

오차와 정확도, 반복 가능성 등에 대한 정확한 이해가 필요하다.

(라) 예상

예상은 관찰이나 측정 결과에 기초하여 규칙성을 파악하고 나중에 관찰되거나 일어날 현상이 구체적

으로 어떻게 될지 미리 판단하는 것이다. 일관성 있는 경향을 보이는 어떤 범위의 자료에서는 내삽과 외

삽을 사용한다.

과학자가 자연 현상·사물을 탐구하는 과정

과학자는 자기 지식의 일부인

‘개념’으로부터 탐구를 

시작한다(그 개념은 불완전한 것

일 수도 있음.).

자기가 가지고 있는 개념과 

맞지 않는 새로운 상황 인식

‘문제’ 발견

실행 가설(Working hy-

pothesis) 설정

새로운 문제

새로운 실행 가설 설정

실험 설계

새로운 개념

(예)

아니요

가설 검증

그 개념과 맞지 않는 

또다른 상황에 직면

자료 수집

활동

다양한

활동독서

토의
토의

회합

회합

관찰

실험

사색

관찰

사고

실험
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(마) 추리

추리란 관찰한 사실을 해석하고 설명하는 과정이다. 관찰 사실 자체가 아니라 사실 뒤에 숨은 내용 또

는 사실을 뛰어 넘어 직접 지각할 수 없는 현상을 포착하는 과정이다.

학생들은 물체가 뜨는 것을 보고, 물체가 뜨는 것의 원인을 무게나 밀도라고 추리할 수 있다. 얼음물이 

들어 있는 유리컵 표면에 맺힌 물방울이 유리컵 주변의 공기 속에 들어 있는 수증기로부터 온 것이라고 

추리할 수도 있고, 어떤 학생들은 공기 중에 있는 산소와 수소가 결합하여 물이 생긴 것이라고 추리할 수

도 있다. 이러한 추리 과정에는 관찰 사실과 함께 이를 해석하기 위한 사전 지식이 필요하다. 사전 지식이 

많고 정확할수록, 관련된 단서들을 주의깊게 관찰할수록 강력하고 정확한 추리를 할 수 있다.

(바) 시공간 관계의 사용

방향, 공간적 배열, 운동과 속도, 대칭, 변화 속도 등을 식별하고 기술하는 과정이다.

(2) 통합 탐구 기능

(가) 문제 인식

해결되어야 할 문제를 발견하고, 기존 지식을 사용한 해석을 통하여 자신의 언어로 문제를 재구성하

는 과정을 포함한다.

(나) 가설 설정

이미 알고 있는 사실과 개념이나 관찰을 근거로 하여 문제에서 제기된 변인 사이의 관계를 경험적으

로 검증할 수 있도록 진술하는 것을 말한다. 가설 설정은 계획된 실험이나 조사를 수행할 때 중요하며, 

예상과 유사하지만 그보다 더 통제되고 형식적이다. 가설 설정은 정보를 활용하여 예상되는 실험 결과에 

대해 최상의 경험적 예측을 만들어내는 것이다. 예상은 경험 의존적인 반면, 가설 설정은 전제 의존적이

라고 할 수 있다. 예를 들어 “촛불을 컵으로 덮으면 촛불이 꺼질 것이다.”라는 것은 예상인 반면, “촛불을 

컵으로 덮으면 산소가 소모되어 촛불이 꺼질 것이다.”라는 가설이라고 할 수 있다.

(다) 변인 통제

공정한 검증을 할 수 있도록 실험을 설계하기 위해 실험 및 조사에 영향을 주는 여러 조건을 확인하고 

독립 변인과 종속 변인 이외의 다른 변인을 일정하게 통제하는 과정을 말한다.

(라) 자료 변환

관찰이나 측정 결과로부터 얻은 자료를 기록하고 자료를 해석할 수 있도록 표나 그래프 등으로 조작

하거나 변환하는 활동을 말한다.

(마) 자료 해석

자료 해석은 관찰이나 실험으로 얻는 자료를 분석하고 예상이나 추리를 통해 의미 있는 관계나 경향

을 찾아내는 과정을 말한다.

(바) 결론 도출

해석된 자료를 바탕으로 문제에 대한 해답을 얻거나 가설에 대한 판단을 내리는 과정으로서, 증거로 

수집된 자료의 타당성과 신뢰성을 검토하는 활동을 포함한다.

(사) 일반화

구체적인 사례나 검증된 사실로부터 일종의 외삽이나 귀납을 사용하여 좀 더 포괄적인 의미를 이끌

어내는 과정을 말한다.

3. 과학 지식

과학은 지식이 산출되는 과정이며 과학적 산물은 과학 활동의 결과로 생긴 사물과 지식을 말한다. 여

기에서는 과학의 산물 가운데 과학 지식을 중심으로 설명한다. 우리가 자연 세계에 대해서 알게 된 지식

인 과학 지식은 여러 가지 수준이 있다. 일반적인 과학 지식은 사실, 개념, 원리, 법칙 이론, 모델 등으

로 구분한다.

(1) 사실(fact)

‘사실’은 관찰과 측정을 통해 얻어진 구체적이고 검증 가능한 정보의 단편이다. 사실은 우리가 감각을 

사용하여 지각할 수 있는 것들로서, 일반적으로 신뢰할만한 자료를 의미한다. 최근에는 과학 지식의 잠

정성에 기초하여 ‘사실(fact)’이라는 용어가 줄 수 있는 참, 불변성 등의 이미지 때문에 ‘사실’보다는 ‘관찰 

자료’나 ‘현상’이라는 용어를 사용하기도 한다. 일반적으로 사실은 직접 관찰 가능해야 하고, 언제든지 검

증 가능해야 한다는 두 가지의 기준에 맞아야 한다. 결국, ‘사실’은 그것을 관찰하고자 하는 모든 사람에

게 열려 있다. 동시에 사실에 수반되는 측정에는 불확실성과 한계가 있다. 따라서 자료는 오류 가능성을 

내포하고 있기 때문에 절대적으로 순수하거나 확실한 진실이라고 간주될 수 없다.

(2) 개념(concept)

과학적 사실은 그 자체만으로는 별로 의미가 없다. 사실은 원자료이므로 이들을 검토하여 유의미한 

아이디어와 관계들을 형성해야 한다. 패턴을 찾고 자료들 간의 관계를 구성하기 위해서는 사고와 추론이 

요구된다. 개념은 어떤 특성이나 속성들을 공통적으로 가지고 있는 사상, 사물, 현상에 대한 추상화이다. 

브루너 등(1956)에 따르면, 개념에는 명칭, 정의, 속성, 가치, 예라는 다섯 가지의 중요한 요소가 있다. 개

념은 학습자에게 단순히 전달되기 보다는 학습자가 능동적으로 형성하고 획득해 가는 것이다.

(3) 법칙(law)

과학적 법칙은 과학적 사실, 현상들 사이에 나타나는 규칙적인 패턴을 정리한 것이다. 즉, 법칙은 자

연 현상에서의 규칙성을 정리한 것이라고 할 수 있다.

(4) 이론(theory)

이론은 어떤 현상에 대한 설명을 제공한다. 법칙과 이론의 차이를 잘 생각하여 보면, 법칙은 현상들 사

이의 규칙적인 패턴을 정리한 것이지, 이에 대해 설명하거나, 왜 그러한 현상이 나타나는지, 어떤 메카니

즘으로 일어나는지를 설명하지 않는다. 이에 반해 이론은 현상을 설명하고자 한다. 이론의 목적은 증거에 

입각하여 최상의 설명을 제공하는 것이다. 이론은 설명하고 관련시키고 예상하는 데 사용된다. 과학자는 

이론을 사용하여 패턴과 어떤 것에 작용하는 힘들을 설명한다. 이론은 직접 관찰로는 분명하지 않거나 직

접 관찰할 수 없는 실재의 복잡성을 다루기 때문에 야심적인 지적 노력이라고 할 수 있다. 이론은 ‘사실, 

개념, 법칙’을 조직화하는 것과는 다른 목적을 가지고 있다. 이론은 이러한 유형의 지식을 통합하여 현상

들이 왜 그렇게 일어나는가를 설명한다. 이론은 사실과 법칙이 될 수는 없고, 반증되거나 개정될 때까지 

잠정적인 상태로 존재한다. 이에 대해 호킹(1988)은 다음과 같이 말하고 있다. 

“모든 이론은 가설에 지나지 않는다는 의미에서 항상 일시적이고 잠정적이다. 우리는 이론을 증명

할 수 없다. 이에 대한 대표적인 예가 원자론이다. 원자론에 따르면, 원자는 조밀한 핵과 중성자, 전자

들로 채워진 방대한 외부 공간을 차지하고 있다. 이 이론은 간접적 증거에 기초하고 있다. 어느 누구도 

원자를 실제로 본 사람은 없다. 그러나 원자가 원자론에서 기술되는 방식대로 구성되어 있는 것이 사

실이라면 화학 반응이나 핵 반응을 일으킬 때 이들은 특정한 방식으로 행동해야 한다. 수많은 실험에

서 이들은 이 이론에서 예상된 대로 행동하는 것으로 나타났다. 그러므로 어느 누구도 원자를 본 적이 
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(5) 모형(model)

과학적 모형은 우리가 볼 수 없는 어떤 것에 대한 표상이다. 모형은 지적 이미지나 구인이 되어 여러 

가지 현상과 추상적 아이디어들을 표상하는 데 사용된다. 모형은 과학자들이 이해하고 설명하고자 시도

하고 있는 아이디어나 이론의 가장 두드러진 특징들을 포함한다.

과학 지식은 이처럼 현상이나 자료, 개념, 법칙, 이론, 모형 등으로 구분될 수 있다. 자료에서 법칙, 법

칙에서 이론(또는 모형)으로의 과정은 과학 지식이 단순화되고 정리되어 가는 과정이다. 수많은 자연 현

상들을 낱낱이 기술하기 보다는 이것들의 공통적인 규칙성인 법칙으로 설명할 때 보다 많은 현상을 간단

하게 설명하고 이해할 수 있다. 또, 여러 법칙들에 공통적으로 적용될 수 있는 설명 체계인 이론이 구안될 

때, 이는 여러 법칙과 또 이와 관련된 수많은 현상들을 하나의 방식으로 설명할 수 있게 된다.

과학 학습에서도 학생들은 현상, 개념, 법칙, 이론들을 모두 배우고 접하게 된다. 그러나 이 가운데에

서도 과학 학습의 가장 바탕이 되어야 하는 것은 자연 현상이다. 현상과 무관한 법칙이나 이론은 공허한 

껍데기에 지나지 않을 것이다. 특히, 과학을 처음 접하고 인지적으로 구체적 조작기 수준에 있는 초등학

생의 경우에는 추상적인 법칙이나 이론보다는 과학 지식을 구성하는 밑바탕이자 출발점인 여러 가지 자

연 현상에 대한 이해가 강조될 필요가 있다. 여러 자연 현상에서 관찰할 수 있는 중요한 성질들을 알아보

고 조사하고, 이 현상들 사이의 규칙적인 특징이 무엇인지를 찾아가는 과정에서 학생들은 과학의 과정과 

함께 지식을 경험하고 이해해 나갈 수 있다. 그리고 향후 중학교 이후에 보다 많이 접하게 되는 과학적 법

칙이나 이론을 현상과 관련지어 구체적으로 이해할 수 있는 토대를 구축할 수 있다.

있다고 말할 수도 없고, 직접 관찰을 통해 원자의 구조를 규명할 수 있다고 말할 수는 없더라도 원자론

은 원자의 모양이 어떠한가에 관해 말하여 준다.”

이론은 과학에서 매우 중요하다. 이론은 원자론, 상대성 이론, 판구조론 등으로 볼 때 인류의 기념비

적이고 창의적인 업적을 표상한다.
Ⅳ 과학 학습 이론

다음은 우리의 교실 현장에서 일어날 수 있는 장면 중 하나이다.

“초등학교 6학년 과학 수업 시간에 진자에 대한 실험을 하고 있었다. 교사는 진자의 속도에 영향을 

주는 요인이 무엇인지 탐구하라고 하였다. 그런데 한참 실험을 진행하고 있던 한 모둠에서 두 아이는 

진자의 속도에 영향을 주는 요인을 잘 찾았으나, 나머지 아이들은 어려움을 겪고 있었다. 김 교사는 왜 

어려움을 아이들이 느끼는지에 대한 이해가 잘 되지 않았다.”

이러한 상황은 교실에서 수업을 하다보면 자주 접하게 된다. 김 교사는 6학년 학생들이 형식적 조작기

의 인지 발달 단계에 있다고 믿고 있다. 그렇게 때문에 변인이 다양한 이러한 실험 과제를 잘 해결할 수 

있을 거라 믿었다. 그러나 실제 실험에서는 일부분의 학생들은 문제를 해결하는 데 어려움을 겪고 있었

다. 이러한 현상에 대해 김 교사는 쉽게 이해할 수 없었다. 

김 교사가 접한 실험 수업에서 학생들이 모두 형식적 조작기에 도달했다는 가정에 문제가 있다. 즉, 

인지의 발달 단계가 성장이나 성숙으로 인하여 자연스럽게 도달하지 못하는 수도 있기 때문이다. 이러한 

아동의 성장 발달에 대한 최초의 연구자 중 한명은 스위스의 심리학자인 피아제(1896~1980)이다. 그는 

생물학으로 학위를 취득한 후에 자신의 세 자녀를 대상으로 관찰한 결과를 바탕으로 인간의 발달 과정에 

대한 이론을 정립하였다(Ginsburg & Opper, 2006).

피아제는 어린이들이 세계를 어떻게 보고, 어떻게 이해하는가를 알아내는 데 많은 관심을 가졌고, 어

린이의 지적 발달의 과정에 일정한 특징이 있음을 밝혔다. 그의 이론에 의하면 아동들은 환경에 적응하

고자 하는 경향이 있고, 이러한 적응의 과정은 동화(assimilation)와 조절(accommodation)이라는 상호 

보완적인 과정에 의해서 이루어지며, 이러한 과정을 환경과 상호 작용하는 인지의 구조라고 보았으며, 인

지의 구조를 도식(schema)이라 하였다. 즉, 아동이 환경과의 상호 작용을 통해 모순된 상황을 접하고, 

외부의 정보가 현재의 인지 구조에 맞지 않을 때, 인지적 비평형 상태가 되기 때문에 새로운 지식의 습득

이 가능하다(lawson, 1995).

1. 인지 발달 이론과 초등 과학 교육

▧ 그림 Ⅳ-1 ▧

진자 실험
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(1) 도식

아동들은 주의의 환경과 상호 작용을 통해 정보를 조직한다. 아동이 정보를 조직하고 처리하는 기본

적인 인지 구조를 피아제는 도식(scheme)으로 표현하였다. 아동이나 성인 모두는 새로운 정보를 인식하

기 위해서는 이러한 도식을 사용한다. 태어난 지 얼마 되지 않은 영아의 경우 손가락을 자주 빤다. 이러

한 행동이 지속되면 우리는 습관이라고 부르기도 한다. 이처럼 규칙적이고 반복적이며 일관성이 있는 행

동을 도식이라고 볼 수 있다.

(2) 동화와 조절

동화는 지적 행동의 바탕이 되며, 이미 학습된 지식과 기능을 이용하여 주어진 환경에 순응하는 과정

을 조절한다. 즉, 인지 구조와 외부의 물리적 환경 사이의 조화를 말한다. 학습자는 아래의 <그림 Ⅳ-2>

에서와 같이 기존의 인지 구조에 따라 주어진 정보의 의미를 해석하거나 그 인지 구조의 수준에 맞게 정

보를 조정한다. 즉, ‘젖소’라는 외부로부터 받은 자극은 ‘네 발이 달리고, 다리가 네 개이고, 고양이보다 

크고, 싹싹하고, 코가 축축한 것은 개’ 라는 기존의 인지 구조에 동화된 것이다(김찬종 등, 1999). 인지적 

동화가 일어나는 과정은 주어진 정보를 개인들 각자가 독특한 형식으로 해석하는 활동에서 잘 나타난다. 

과학 수업 시간에 실험 결과를 정리한 표를 보고 의미를 찾거나, 에너지의 의미를 아는 학생이 다양한 에

너지의 형태를 설명하는 것과 같은 수업의 장면에서도 동화의 과정을 흔히 볼 수 있다.

(3) 평형화

아동의 지능은 동화와 조절이라는 과정을 통해 발달하며, 이러한 동화와 조절 사이의 지속적인 변화, 

발달, 성장시키는 원동력이 평형화이다. 평형화는 생물과 환경 사이에 조화를 이루려는 내적 욕구로서 인

지적 갈등을 해소하려는 성향으로 동화와 조절과 함께 지능 발달의 중요한 요인이 된다. 평형화의 과정

은 인지 구조가 변화할지라도 그것의 기본적인 구조와 내용을 계속 유지하려는 기능을 한다. 또한, 환경

과 인지 구조 사이에서 나타나는 모순이나 갈등에 대한 정신적 보상을 가져다 주며, 그렇게 함으로써 개

인들이 환경의 변화에 능동적으로 반응할 수 있게 하는 자극으로 작용한다. 이러한 평형화의 특징은 과

학 개념의 변화에 대한 전략을 개발할 수 있는 시사점을 주고 있다.

(4) 인지 발달 단계

피아제는 아동의 발달 단계를 감각 운동기, 전조작기, 구체적 조작기, 형식적 조작기의 4가지 단계

로 보았다.

아동 개개인의 발달의 단계에 개인차가 존재해도 이러한 4가지 단계를 모두 거친다고 하였다. 그러나 

모든 발달 단계에서 현재의 단계는 앞의 단계를 포함한다. 구체적 조작기의 아동은 앞의 전조작기, 감각

운동기의 인지 능력을 포함하고 있다(Martin, 1999).

(5) 인지 발달 이론의 과학 교육에 적용(김찬종 등, 1999)

피아제의 인지 발달 이론은 아동들이 과학의 개념을 언제, 무엇을, 어떻게 학습해야 하는지에 대한 정

보를 제공해 준다.

●  과학적 개념을 가르치기 위한 시기, 순서, 방법을 알려 주고 있다. 피아제의 이론은 아동이 수, 양, 공

간 개념, 시간, 운동, 인과 관계 등과 같은 개념을 언제, 어떤 방법으로 학습해야 하는지 알려 준다.

●  실험·탐구 활동을 통한 학습의 중요성을 강조하고 있다. 과학의 주된 대상인 자연 현상과의 지적

인 접촉이 필요하며, 이를 위해 아동이 직접 조작하는 탐구적 실험이 필요하다.

●  지적인 비평형 상태로의 유도이다. 피아제에 의하면 지적인 성장은 낮은 차원의 평형 상태에서 높

은 차원의 평형 상태로의 전환을 의미한다. 이 과정에서 지적인 비평형 상태가 항상 있기 마련이다. 

교사는 다양한 발문을 통해 아동의 지적인 비평형 상태의 유도는 매우 중요하다.  

‘조절’은 정보를 통합하기 위해 그 정보에 알맞게 기존의 인지 구조를 구조적으로 변화시키는 과정을 

의미한다. 피아제는 외부의 정보를 기존의 인지 구조에서 수용 가능하도록 그 정보가 요구하는 인지적 수

준과 범위에 맞게 인지 구조가 변화하는 과정을 ‘조절’이라고 하였다. <그림 Ⅳ-2>에서와 같이 외부의 물

리적 환경에서 들어온 ‘젖소’에 대한 정보가 기존의 인지 구조에 알맞도록 변형되는 것이다. 

외부로부터 들어온 정보가 기존의 인지 구조와 모순되거나 쉽게 동화될 수 없는 정보라면 그 정보를 

이해하거나 해석할 수 있도록 확장되거나 연결되어 일반화할 수 있는 범위가 넓어지는 변화가 일어난다. 

조절은 이러한 인지 구조의 변화를 의미한다. 과학 수업의 장면에서는 지구가 편평하다고 믿었던 학생이 

인공위성 사진을 보고 지구가 원이라는 것을 알거나, 멘델의 법칙만을 이해하고 있던 학생이 돌연 변이 

현상의 이해 등은 자주 볼 수 있다(박승재와 조희형, 1999).

인지 발달 단계와 특징

· 대상 영속 개념의 

형성

· 반사적 행동에서 목

표 지향적 행동으로 

발달

· 논리적 사고 능력

의 발달

· 자기 중심적 사고에

서 벗어나 가역적 

사고를 하며, 문제

를 해결함.

· 사물을 표현하기 위

한 상징 이용 능력

의 발달

· 자기 중심적 사고

· 추상적 사고와 상징

적 사고가 가능함.

· 체계적 실험을 통해 

문제를 해결함.

감각 운동기

(0~2세)

구체적 조작기

(7~11세)

인지 발달 단계

전조작기

(2~7세)

형식적 조작기

(11~성인)
▧ 그림 Ⅳ-2 ▧

▧ 표 Ⅳ-1 ▧

동화와 조절
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위의 짧은 동화는 구성주의가 무엇인지를 잘 보여주는 예라고 볼 수 있다. 이러한 구성주의는 새로운 

개념이 아니다. 이미 오래 전에 철학이나 교육 철학 분야에서 연구되어져 왔다. 구성주의의 출발은 칸트

(1724~1804)로부터 시작되었으며, 교육학에서는 헤르바르트가 주장한 학습자가 획득한 유사 개념과 경

험과의 관련성을 유화(類化,apperception)라고 설명함으로써 피아제의 조절과 유사한 개념으로 모두 구

성주의자라고 할 수 있다. 따라서 구성주의에 가장 큰 영향을 끼친 것은 피아제의 인지 발달 이론이다. 

즉, 구성주의는 현대의 다양한 심리학과 인식론, 형이상학, 방법론, 심리학, 교육학적인 견해로 사람들

이 그들 자신만의 지식을 구축하고 자신의 경험과 사고로부터 지식을 표상하는 생각을 구성주의라고 할 

수 있다(Martin, 1999). 

구성주의에서 ‘구성’이란 학습자 개인이 외적 세계와의 상호 작용에서 지식을 습득하고 스스로 의미를 

부여하는 ‘의미의 구성’을 말한다(채동현, 1997).

오늘날의 구성주의는 과학 교육뿐만 아니라 교육학·인식론·과학사·과학철학·심리학·철학 등에

서 지식에 대한 관념인 인식론으로 알려져 왔다. 과학 교육의 현장에서는 과학 교육의 목표 설정, 교육과

정 내용의 선정과 조직, 과학 교수·학습 방법 및 자료의 개발, 과학 교육의 평가 방법 및 도구의 개발, 과

학 교사 교육 프로그램 개발 등의 준거가 되는 통합적·복합적 사고로 인식되고 있다.

(1) 과학적 지식에 대한 관점

구성주의 측면에서 본 과학 지식은 학습자에 의해서 구성되며, 절대적인 진리가 아니라고 본다. 이와 

같은 과학적 지식의 특징의 관점에서 보면, 과학 지식은 학습자에 의해서 만들어진 것이라고 볼 수 있다. 

이러한 측면은 과학에 있어 자연의 현상·사물·사건 등을 이해하고 설명하는 과정에 유용하고, 사회와 

생활에 이용할 수 있는 과학 지식을 구성하는 데 그 목적을 가진다. 

(2) 학습자에 대한 관점

구성주의적 관점은 학습자가 정보를 수동적으로 수용하는 존재가 아니라 새로운 상황에 사전 지식을 

이용하며, 적절하다고 판단되면 그러한 지식 구조에 적응하면서 의미를 능동적으로 구성하는 존재이다.

(3) 학습 이론과 모형에 대한 관점

구성주의의 이론적 배경이 된 피아제, 오슈벨, 비고츠키 등은 학습 이론에 많은 영향을 주었다. 피아

제는 물리적 환경과의 상호 작용, 오슈벨은 개념적 상호 작용, 비고츠키는 사회적 상호 작용을 더 강조한

다. 이들의 학습관은 다음과 같다.

(가)  학습은 능동적으로 의미를 구성하는 과정이다. 즉, 새로운 정보를 더하거나 기존의 지식을 재조

정하여 기존의 지식을 바꾸는 과정이다.

(나)  학습은 상호 작용을 통해 일어난다. 선행 지식과 새로운 지식, 자연과 사회적ㆍ문화적 상황이 다

른 사람들 사이의 상호 작용을 통해 학습이 이루어진다.

(다)  학습은 발달의 결과가 아니라 발달 그 자체이다. 학습은 개념적 구조의 발달 과정으로서 자기 조

절과 변화를 요구한다.

이와 같이 구성주의는 학습을 학습자가 물리적·사회적 환경과의 능동적·적극적 상호 작용을 통해 

의미를 구성하는 과정으로 본다. 따라서 이러한 학습이 효과적으로 일어나기 위해서는 상호 작용이 잘 

일어날 수 있는 토론 수업, 협동 학습 등이 과학 수업에 적절하며, 교사는 학습자의 지식·태도·흥미 등

을 고려하여야 한다. 

이러한 시사점 이외에도 McInerney & McInerney(1994)에 의하면 다음과 같은 시사점도 얻을 수 있다.

(가) 학습자의 발달 단계와 사고 과정에 맞는 학습 활동을 한다.

(나) 학습자의 다양한 경험을 제공하면 인지 발달 기능을 향상시킬 수 있다.

(다) 학습자마다 인지 발달 단계에 도달하는 속도가 다르다.

(라) 학습자마다 구성하는 의미는 다르다.

(마) 학습의 경험을 개별화한다.

(바) 개념을 학습하기 전에 관련된 경험을 제공해 준다.

(사) 학습자의 오답을 이용하여 학습자에게 도움을 준다.

(아) 사회적 상호 작용은 학습자에게 흥미와 능력 향상에 효과적이다.

피아제의 이론은 과학 교육의 목적, 교육과정, 교수·학습 이론, 과학 수업 평가 등에 폭넓게 적용되고 

있다. 그러나 실제 과학 교육에 적용을 할 때와 과학 교육과정을 개발할 때 드러나는 문제점, 교수ㆍ학습 방

법을 적용할 때 드러나는 한계, 발견 학습 현장에서 드러나는 문제점 등이 있다.

 구성주의적 입장에서 학생을 어떻게 이해할 것인지에 대한 짧은 이야기를 생각하여 보자.

위의 이야기는 leo lionni 의 “Fish is Fish”의 일부 내용을 발췌한 것이다. 위의 그림에서처럼 물고기

는 새, 소, 사람에 대한 이해를 물고기의 모습에 바탕을 두고 인지하고 있다. 이 이야기는 우리의 교실 수업

에도 많은 시사점을 주고 있다. 즉, 학생 개개인의 경험과 지식이 매우 중요하며, 학생들이 가지고 있는 선

개념에 대한 이해의 중요성을 시사하고 있다고 볼 수 있다.

어느 작은 연못에 올챙이와 물고기가 서로 행복하게 살아가고 있었습니다. 올챙이는 시간이 지

나면서 개구리로 모습이 변하였습니다. 그래서 더 이상 연못에 있는 물고기와 함께 살 수가 없었습

니다. 얼마 동안 시간이 흐른 뒤에 개구리는 연못의 물고기가 그리워 다시 찾아갔습니다. 개구리는 

물 밖 세상에 대하여 물고기에게 설명하여 주었습니다. 

새, 소에 대하여 설명하여 주었습니다. 그리고 최근에 본 사람에 대하여 알려 주었습니다. 개구

리의 설명을 듣고 물고기는 잘 이해하였습니다. 그러나 개구리와 물고기가 가지고 있는 새, 소, 사

람에 대한 모습은 서로 일치하지 않았습니다.

물고기는 물고기야(출처: 시공주니어) 

2. 구성주의와 초등 과학 교육
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(7) 교사의 역할에 대한 관점

과학 교사는 학생들 스스로 자신의 과학적 개념을 구성하도록 격려하고, 탐구 과정의 본질을 통해서 

자신의 이해를 발달시킬 수 있도록 도와주어야 한다(임청환 등, 1999).

(가)  교사는 학생의 자율성과 주도권을 격려하고 이를 수용한다. 우리의 교육 목표나 철학 등은 학생

들이 창의력이 풍부하고 탐구 능력이 우수한 학생이 되기를 원한다. 그러나 실제의 교실에서는 

학교의 조직과 효율적인 관리를 위해 이를 희생시킬 우려가 있다. 따라서 교사는 교실 수업의 현

장에서 학생 스스로 문제를 선택하거나 질문을 형성하고 이를 해결할 수 있도록 교사 차원에서

의 노력이 요구된다.

(나) 조작적·상호 작용적·물리적 학습 자료들과 생생한 수업 준비물과 1차 자료를 사용한다.

       과학 수업 시간에 학습하게 되는 개념, 정리, 법칙 등과 같은 것은 인간의 정신적 산물이다. 이러

한 추상적인 것을 학생들이 효과적으로 이해하기 위해서는 가능하면 학생들이 직접 참여하고 조

작 가능한 수업이 될 수 있도록 환경을 제공해 줄 필요가 있다.

(다)  과학 수업에서 “분류하다”, “예상하다”와 같은 인지적 용어를 사용한다. 이러한 용어의 사용은 학

생들의 인지 방식과 행동 방식에 영향을 줄 수 있기 때문이다. 

(라)  학생들의 반응이 수업을 조정하고 교수 전략을 변화시키며 내용을 변경하는 것을 허용한다. 학생

들의 지식, 경험, 흥미가 때때로 당면한 이슈가 되는 경우가 있다. 예를 들어, 지구 온난화와 같

은 문제를 교실 수업의 자료로 직접 활용할 수 있다는 것이다.

(마)  개념들에 대한 교사 자신의 이해를 학생들과 공유하기 이전에 그러한 개념들에 대한 학생들의 이

해를 먼저 알아본다. 구성주의적 입장을 가진 교사는 자신의 생각을 잠시 미루어 학생들이 자신

의 생각을 스스로 발전시킬 수 있도록 도와야 한다.

(바) 교사와 학생, 학생과 학생 사이의 대화에 적극 참여할 수 있도록 격려해야 한다.

       과학 수업을 통해 배운 개념을 수정하거나 강화시킬 수 있는 효과적인 방안이 바로 사회적 담화

를 통해서이다. 따라서 자신의 생각과 다른 사람의 생각을 교환할 수 있는 대화는 매우 중요한 

요소이다.

(사)  교사는 사려 깊고 개방적인 질문을 하고, 학생들 상호간의 질문을 장려함으로써 탐구를 효과적으

로 수행할 수 있도록 한다.

(아)  학생들이 먼저 자신들의 초기 가설에 대한 모순을 유발하여 인지 갈등을 통해 토론을 장려해야

한다.

(자) 학생들에게 질문을 하거나 과제를 제시하는 경우 충분히 사고할 수 있게 기다려줄 필요가 있다.

(1) 뇌 기반 학습과학

학습은 인간이라는 유기체를 중심으로 이해되고 성립되어야 하지만, 과거의 교육 패러다임은 인간 자

체에 대한 이해보다는 비과학적인 교육관과 상식에 따라 제시되어 교육의 거시적 효과에만 중점을 두고 

있었다. 최근 학습자 개인의 발달과 학습 과정에 근거한 뇌 과학 연구는 이러한 과거 교육 체제 속에서 찾

지 못했던 인간 본연의 신경 생리적 인지 사고 기능에 대한 새로운 시각을 열어 주었다. 이는 ‘학습과학

(science of learning)’을 바탕으로 시작되어 ‘뇌 기반 학습과학(Brain-Based learning science)’, ‘교

육신경과학(Educational Neuroscience)’, 혹은 ‘신경교육학(Neuro-Education)’이라는 새로운 연구 분

야를 만들게 되었다(김성일, 2006). 

뇌 기반 학습과학은 모든 학습은 뇌에서 이루어진다는 것을 대전제로 하고, 인간의 사고 및 학습 과정

에 대한 보다 과학적이고 체계적인 접근 방법과 이해를 통해 학습자의 뇌를 효율적으로 사용하고 활용할 

수 있도록 돕는 것을 최종의 목표로 정하고 있다(sŨzcs & Goswami, 2007). 

“학습은 뇌가 학습하도록 설계된 자연적인 방식에 따라 이루어진다.”라는 젠슨(2000)의 의견을 살펴

4. 발견 학습 이론과 과학 교육4. 발견 학습 이론과 과학 교육4. 발견 학습 이론과 과학 교육4. 발견 학습 이론과 과학 교육4. 발견 학습 이론과 과학 교육4. 발견 학습 이론과 과학 교육4. 발견 학습 이론과 과학 교육3. 뇌 기반 학습과학과 초등 과학 교육

(4) 교수·학습에 대한 관점

과학 교육에 적용되는 구성주의 학습 원리는 다음과 같다.

(가)  구성주의 학습 전략은 문제 해결이며, 교수 전략은 협동 학습이 효과적이다. 따라서 과제·모둠·

토론으로 이루어지 문제 중심 모형이 효과적이다. 

(나)  구성주의의 주된 교수·학습 목표는 개념의 발달과 변화에 있다. 이러한 개념을 발달과 변화를 위

해서 일상생활의 소재를 활용하며, 교수·학습 과정안은 개념이나 대주제를 중심으로 작성한다.

(다)  학습이 시작되기 전에 학습자의 선행 개념을 확인하고, 이에 인지적 갈등을 일으킬 수 있는 적절

한 과제를 제시한다. 이를 통해 학생들의 오개념을 파악하고 이를 변화시킬 수 있어야 한다.

(라)   교사는 학습의 조력자이며, 학습자를 존중하고, 다양한 발문을 한다.

구성주의에서 강조하는 교수의 목적 중 하나는 바로 개념의 변화에 있다. 이러한 개념의 변화를 위한 

순환 학습 모형, 5E 모형은 개념의 변화에 그 목적을 두고 있으며, 협동 학습 및 토의 수업을 중시한다.

이러한 원리를 효과적으로 반영한 학습 방법은 다음과 같다(채동현, 1997).

(가)  문제 해결 학습: 문제 해결 학습은 학습자가 자진하여 학습 문제를 정하고, 그 문제를 해결하는 

사고 활동을 전개하여, 해답을 찾고 문제를 해결하는 학습 방법을 말한다. 

(나)  탐구 학습: 실생활에 직면한 딜레마로부터 학습자 스스로 문제를 인식하고, 그 문제에 대한 임시

적인 해결이라고 할 수 있는 가설을 설정하고, 그 가설을 검증하기 위한 실험을 설계하고, 수행하

며 결론을 도출하는 일련의 과정을 통한 학습을 말한다.

(다)  협동 학습: 소집단에서 구성원 또래끼리 토의와 토론을 통하여 학습 과정에서 학생들이 능동적으

로 참여하고, 주어진 문제를 공동으로 해결하는 것으로, 이를 통해 대인 관계, 학습 흥미, 학습 태

도와 같은 긍정적인 효과를 얻을 수 있다.

(5) 평가에 대한 관점

구성주의는 과학 지식의 절대성과 과학적 방법의 논리성, 증거의 객관성을 수용하지 않는다. 이러한 

관점에 따라서 과학에서의 평가의 주 대상은 문제를 개념화하여 이해하고 해결하는 과정과 방법에 있다. 

즉, 하나만의 정답을 요구하는 형식의 평가는 바람직하지 않다. 이에 따른 효과적인 평가 방법으로는 수

행 평가, 포트폴리오 평가 등이 있다.

(6) 실험에 대한 관점

실험은 과학 교육에서 중요한 역할을 하며, 다른 교과와 구별되는 주요한 요인이다. 구성주의 관점에

서 실험은 지식의 습득 과정이기 때문에 중요하다. 다음과 같은 교실의 상황이 실험의 구성주의적 관점

을 잘 나타내어 준다.

초등학교 5학년인 철수는 얼음이 알루미늄 포일이나 천으로 덮었을 때 좀 더 빨리 녹는지에 대한 실

험을 하고 있다. 철수는 천으로 덮을 때 빨리 녹을 것이라고 믿고 있다. 그렇게 생각한 이유는 천으로 된 

옷을 입으면 따뜻하기 때문에 얼음이 잘 녹을 것이라고 생각하였다. 그러나 실험 결과는 알루미늄 포일

로 덮은 얼음이 더 빨리 녹았다. 

이러한 실험의 결과가 나왔다고 해서 철수는 자기가 가진 생각을 쉽게 변화하지 않고, 실험 과정에서 

어떤 실수가 있었기 때문이라고 생각하였다. 즉, 실험에서 나온 단 하나의 반증 사례는 일반적으로 학습

자의 개념을 쉽게 변화시킬 수 없으며, 보다 많은 증거가 필요하다. 실험을 통해서 개념을 변화시키기 위

해서는 반증할 수 있는 여러 가지 다양한 현상을 제시하여야 한다. 
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보면 왜 뇌 기반 학습과학이 중요하고, 그러한 방향으로 학습의 접근과 연구, 학습 환경이 설계되어야 하

는지를 시사한다. 

(2) 두뇌의 발달과 두뇌 가소성

인간의 두뇌는 감각과 운동을 담당하는 가장 기본적인 뇌가 우선적으로 발달하고, 공간과 언어를 담

당하는 두정엽과 측두엽 발달이 뒤를 따른다. 이후 감각 정보의 통합과 추리, 중앙 집행 기능을 담당하는 

전전두엽은 가장 늦게 발달하는 것으로 나타났다(NIMH, 2004). 감각 기관만을 보았을 때 시각에 비해 

청각이 먼저 발달하지만, 점진적으로 성숙하는 것으로 나타났다. 이에 반해 시각은 늦게 발달하지만 빨

리 성숙하는 것이 확인되었다. 대부분의 뇌 발달은 아래에서 위로, 오른쪽에서 왼쪽으로 그리고 뒤에서 

앞으로 일어난다(Berninger & Richards, 2002).

뇌 발달에 따른 두뇌 가소성(plasticity)이란 환경의 변화에 대응하여 신경 생리학적 수준에서 뇌 구조

와 조직의 변화가 일어남을 말한다. 이는 반복된 신경 회로의 연결은 자극에 대해 보다 효율적으로 반응

하며, 뇌기능은 환경의 영향에 따라 가변적일 수 있음을 의미한다. 

교육 현장에서 이루어지는 모든 교육 활동이 교수 목표를 통해 학습자를 변화시키는 과정이기에 뇌 기

반 학습과학의 입장에서 본다면 지금까지 수행된 모든 교육이 뇌 기반 교육의 하위 범주로 볼 수 있어 특

정의 뇌 기반 교육 프로그램이 존재하는 것은 아니다(김성일, 2006). 하지만, 학생들의 뇌 활성 구조나 패

턴이 물리적으로 변화한다는 두뇌 가소성(plasticity) 연구(권용주와 이준기, 2010; Kwon et al., 2009; 

lee et al. 2009)를 살펴보면 두뇌 각 영역 활성과 네트워크에 기반을 둔 교수·학습 프로그램의 적절한 

제시가 필요함을 알 수 있다. 이는 특정한 인지 구조 양식과 학습 패턴에 맞추어진 교수·학습 프로그램

의 제시가 있어야 학생의 뇌 발달이 적절히 향상될 수 있음을 보여 준다. 

(3) 과학 학습과 관련된 뇌 기능 영역

국내외 뇌 기반 학습 프로그램들(임채성, 2005, 2009; Connell,2005; Jensen, 2000; sousa, 2001)

은 맥린(1978, 1990)의 삼위일체 뇌 모델(triune model of the brain)을 기초 원리로 하고 있다. 이는 인

지, 동기 그리고 감성의 측면으로 인간의 두뇌 사고를 살펴본 것으로 해부학적으로 들어난 활성 패턴에

도 그 특징이 나타나고 있다. 

인간의 대뇌는 크게 추상적 사고와 탐구 과정에서의 지식 생성에서 중추적 영향을 담당하고 있는 신피

질(neocortex) 영역, 흥미나 공포와 같은 정서적 반응의 조절과 생성을 통해 감성의 중추로 불리는 변연

계(limbic system)와 인간 두뇌의 가장 깊숙한 곳에 자리하면서 중독과 같은 뇌내 마약 물질의 분비 작

용을 통해 내·외적 동기의 근원이 되는 보상을 통제하는 중뇌 보상계(midbrain reward system)로 이

루어진다(Rosenzweig et al., 2005). 따라서 모든 학습을 뇌에서 이루어지는 것으로 전제하는 교육 신

경학의 논리에 비추어 볼 때, 해당 학습 프로그램이 학습자의 전뇌(whole brain)에 대해 어떤 부분을 어

떻게 자극하여 효율적으로 변화시킬 수 있는가를 알아보기 위해서는 분석 항목으로 과학 학습에 있어 인

지, 동기 그리고 감성의 측면을 고려해야 한다. 

(가) 인지적 측면

과학 학습에는 학습자가 능동적으로 지식을 생성하는 탐구 학습 유형과 지식을 수동적으로 받아들이

는 지식 이해형 학습이 있다. 탐구 학습은 학습자가 처한 문제 상황 혹은 의문 현상에 대한 과학 지식을 

그들 스스로 생성해내는 ‘지식 생성형 학습’을 의미한다(권용주 등, 2008). 이러한 과학 지식은 학습자의 

기억 장소에 자연 현상에 관해서 획득한 구조화된 정보를 기억 장소에 체계적으로 저장해 놓은 것이며, 

결국 학습자의 인지 활동의 결과물로 나타나는 것이다(solso,2001). 이것은 앞서 설명한 뇌의 세 영역 중 

신피질 영역에서 주로 담당하는 것이다.  

또한, 과학 지식의 유형은 표상 유형에 따라 선언적 지식(declarative knowledge)과 절차적 지식

(procedural knowledge)으로 구분될 수 있다. 선언적 지식은 과학적 지식 생성의 결과 생성되는 사실, 

법칙, 이론 등과 같은 ‘결과적 지식(terminal knowledge)’과, 과학적 탐구의 과정에서 발상되는 의문, 의

문에 대한 임시적인 설명인 가설, 가설 평가를 위해 고안된 검증 방법, 평가 기준 등과 같은 ‘중간적 지식

(intermediate knowledge)’으로 다시 구분될 수 있다. 그에 반해, 절차적 지식은 선언적 지식을 산출하

는 데 요구되는 암묵적인 지식을 의미한다. 즉, 과학 지식 생성에서 사실, 이론, 의문, 가설, 검증 방법 등

의 선언적 지식을 산출하기 위해 표상되어야 하는 암묵적인 지식들이 곧 절차적 지식이다. 따라서 절차적 

지식에는 탐구 전략, 과학적 추론, 실험 기구 조작 방법 등이 포함된다고 할 수 있다(권용주 등, 2003). 

학생의 단순한 지식 생성 과정도 한 종류의 과학 지식만으로 이루어지지 않으며, 결과적 지식, 중간적 

지식 그리고 절차적 지식이 상호 작용해야만 온전히 이루어질 수 있다. 따라서 과학 교수·학습 프로그

램의 인지적 측면에 대한 분석에 있어, 이들이 어떤 과학 지식을 생성해 내는 교수·학습 프로그램인가

를 살펴보는 것은 중요하다고 할 수 있다. 

대부분의 문헌에서 공통적으로 관련된 주요 두뇌 영역은 추상 정보의 구성 및 생성에 관여하는 좌측 배

외측전전두피질, 추상정보의 유지에 관여하는 우측 배외측전전두피질, 정보의 상세 탐색 및 연합과 청각

에 관여하는 양측 측두피질(temporal cortex), 시·공간 정보-수리 정보의 유지 및 운용에 관여하는 양

측 두정피질(parietal cortex), 구체적 정보의 수집 및 시각에 관여하는 양측 후두피질(occipital cortex)

로  나타났다(그림 Ⅳ-3)(권용주 등, 2007; 이준기 등, 2009; lee et al., 2008; lotze et al., 2006; 

lee et al., 2009; Goel & Dolan, 2003; Qiu et al., 2008). 양측 측두피질, 양측 두정 피질, 양측 후두

피질은 45쪽의 표에서 동일한 기능을 수행하는 영역들을 통합한 영역들이다. 이들 두뇌 영역들은 대부

분 대뇌 피질계(cortex system)로, 과학 교수·학습 과정에서 인지 항목 요소들이 주로 피질계 영역에

서 일어나는 것을 나타낸다.

(나) 동기적 측면

동기(motive)란 인간 행동의 에너지이고, 행동의 활성을 증감시키며 행동의 방향을 결정해 주는 심리

적 요인이다. 또한, 행동을 발생하게 하고, 그 행동이 계속해서 지속되도록 하며, 특정한 행동을 선택하

게 하는 과정이다(Reeve, 2001). 이는 우리 뇌의 가장 깊숙한 곳에 위치한 중뇌와 선조체 및 측좌핵과 같

은 보상계에서 일어나며 도파민(dopamine)이라는 쾌락 물질의 분비 및 수용으로 조절되는 것으로 알려

져 있다(Mizuno et al., 2008). 

이러한 학습자들의 학습 동기는 일반적으로 내재적 동기와 외재적 동기로 구분해 볼 수 있다(Reeve, 

2001). 내재적 동기(intrinsic motive)는 행동의 전개 자체가 목표가 된다. 즉, 학습하는 것 그 자체에 의

미를 갖고 학습자 스스로 학습하는 경우이다. 외재적 동기(extrinsic motive)는 행동의 목표가 행동 이외

의 것이어서, 학교에서 상을 주거나 진급 등의 보상을 사용하여 학습시키는 경우이다. 외재적 동기는 학

습을 하지 않더라도 동기를 만족시키는 다른 방법이 존재할 수 있다. 

인지적 측면과 관련된 두뇌 활성 영역

▧ 그림Ⅳ-3 ▧

å 
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아무리 수업 소재나 교재 등이 학생들이 재미있어 하는 것으로만 구성되었다고 하더라도 교육 현장에

서 교사들에 의한 동기 부여가 적절히 이루어지지 않으면 그 흥미는 일회성에 그칠 가능성이 높다(김동렬 

등, 2007). 학생 스스로 의문 상황을 해결하고 자신만의 지식을 생성해 나가도록 돕는 과정인 과학 수업

의 지도에서 동기 부여는 중요한 항목이다. 

과학 교수·학습 프로그램의 동기 항목에 관한 뇌과학 문헌 분석을 종합해 보면, 배외측전전두피질, 

복외측전전두피질, 대상이랑, 두정피질, 측두피질, 후두피질이 일부 관련되었지만, 대부분의 문헌에서 

공통적으로 관련된 주요 두뇌 영역은 보상 판단 및 감성 조절과 후각에 관여하는 양측 안와전두피질, 긍정

감성-보상 및 도파민 분비에 관여하는 양측 측좌핵과 양측 선조체, 보상중추로 알려진 중뇌로 나타났다(

그림 Ⅳ-4)(Berns et al., 2001; Camara et al., 2009; Delgado et al., 2008; McClure et al., 2004; 

Mizuno et al., 2008). 이들 영역들은 대부분 두뇌 보상계(reward system) 영역으로, 과학 교수·학습 

과정에서 동기 항목 요소들이 주로 보상계 영역에서 일어나는 것을 나타낸다.

동기적 측면과 관련된 두뇌 활성 영역

감성적 측면과 관련된 두뇌 활성 영역

두뇌 기반 과학 교수·학습 프로그램 분석을 위한 CORE Brain Map 

(다) 감성적 측면

감성은 과학적 사고의 모든 과정에서 나타날 뿐만 아니라 필수적인 요소로 작용한다(신동훈, 2006; 

이준기와 권용주, 2008; 정진수, 2007; 정진수 등, 2007). 특히, 어린 학습자들뿐만 아니라 과학자들

에게서까지도 과학적 사고 과정에서의 감성의 역할이 중요하게 작용했음이 재확인되고 있다(Thagard, 

2002). 감성은 뇌의 세 가지 영역 중 변연계에서 대부분 관장하고 있지만, 최근의 연구 결과에 의하면 일

부 전두엽 영역에서도 감성과 관련된 중요한 기능을 하는 것으로 드러나고 있다(Damasio, 1994). 그뿐

만 아니라 인간의 어떤 기억이나 추론도 감성과 분리되어 일어날 수 없다는 뇌 과학의 증거들은 이 영역

의 중요성을 말하여 주고 있다(leDoux, 1996). 즉, 과학 교수·학습 프로그램 분석에서도 감성을 배제

한 인지 영역만으로는 학습자들의 두뇌 활동 전반을 이해했다고 보기 어렵다. 

과학 탐구 도중 나타나는 감성들에 대해서는 선행 연구들에 의해 긍정 감성뿐만 아니라 부정 감성들도 

나타남이 보고된 바 있다. 긍정 감성이 탐구 과정과 학업 성취도와 정적 상관 관계를 형성함을 보고하는 

연구가 많지만, 부정 감성 역시 반드시 과학 탐구에 나쁘게만 작용하는 것은 아니다(권용주 등, 2004). 

과학 교수·학습 프로그램의 감성 항목에 관한 뇌 과학 문헌 분석을 종합해 보면, 공통적으로 관련된 

주요 두뇌 영역은 감성 및 정보의 평가에 관여하는 대상이랑, 감성 및 새로운 정보의 부호화 및 기억에 

관여하는 좌측 해마, 감성 및 기억의 재인에 관여하는 우측 해마, 공포 및 조건화와 부정 감성에 관여하

는 양측 편도체로 나타났다(그림 Ⅳ-5). 이들 두뇌 영역들은 대부분 변연계(limbic system)로(Bartels & 

Zeki, 2004; Mak et al., 2009; Marco et al., 2006; Naqvi et al., 2006; Phan et al., 2002), 과학 교

수·학습 과정에서 감성 항목 요소들이 주로 두뇌의 변연계 영역에서 일어나는 것을 의미한다.

두뇌 기능 영역을 통합하면 하나의 통합된 ‘CORE(Cognition, Reward and Emotion) Brain Map’ 

을 얻을 수 있다(그림 Ⅳ-6). 이것은 Maclean(1990)이 주장한 ‘뇌의 삼위일체(The triune brain)’ 이

론과 부합되며, 인간의 고등 정신 기능인 교육과 학습의 두뇌 기능을 표현하고 분석하는 데 효과적인 분

석 지도가 될 수 있다. 

두뇌 기반 과학 교수·학습 프로그램 분석틀[CORE Brain Map]은 현장 교사들의 과학 수업에 대한 

두뇌 기반 수업 컨설팅에 활용이 가능할 것으로 전망된다. 또한, 과학 교수·학습에 사용되는 각종 교재

들의 구성 방식에 대한 두뇌기 반 진단 및 평가를 통한 컨설팅에 활용할 수 있다. 모든 교수·학습 상황

을 분석할 수 있는 다양한 뇌기능 전반에 대한 일반화된 해석에는 제한점을 지닌다.

▧ 그림Ⅳ-4 ▧

▧ 그림Ⅳ-5 ▧

▧ 그림Ⅳ-6 ▧
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우측 안와전두피질

[보상 판단 및 감성 조절, 후각]

우측 배외측전전두피질

[추상 정보의 유지]

우측 복외측전전두피질

[추상 정보의 선택 및 감성적 의사 결정]

좌측 복외측전전두피질

[추상 정보의 선택 및 감성적 의사 결정]

우측 선조체

[긍정 감성·보상 중추, 도파민 수용]

우측 두정피질

[시공간 정보·수리 정보 유지 및 운용]

우측 편도체

[공포 및 조건화, 부정 감성]

우측 해마

[감성, 기억의 재인]

좌측 해마

[감성, 새로운 정보의 부호화 및 기억]

우측 후두피질

[구체적 정보의 수집, 시각]

좌측 후두피질

[구체적 정보의 수집, 시각]
중뇌

[보상계 회로]

좌측 편도제

[공포 및 조건화, 부정 감성]

좌측 두정피질

[시공간 정보·수리 정보 유지 및 운용]

좌측 선조체

[긍정 감성·보상 중추, 도파민 수용]

우측 측좌핵

[긍정 감성·보상 중추, 도파민 분비]

좌측 측좌핵

[긍정 감성·보상 중추, 도파민 분비]

우측 측두피질

[정보의 상세 탐색 및 연합, 청각]

좌측 측두피질

[정보의 상세 탐색 및 연합, 청각]

좌측 배외측전전두피질

[추상적 정보의 구성 및 생성]

좌측 안와전두피질

[보상 판단 및 감성 조절, 후각]

대상이랑

[감성 및 정보의 평가]

인지 ≒ 피질계
(Cortex  system)

감성≒변연계
(Limbic  system)

동기 ≒ 보상계
(Reward  system)
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(4) 뇌 기반 과학 교수·학습에 따른 두뇌 사고 패턴의 변경

과학 학습 성취도의 향상은 어떤 방법으로 과학 교수·학습 프로그램이 제시되었을 때 나타날까? 또

한, 학생 스스로 가설을 만들 때와 교사에 의해 제시된 가설을 이해 할 때의 두뇌 활성 차이는 있을까? 이

러한 의문에 실마리를 제공해 주고 있는 한 연구가 있다(Kwon et al., 2009). 

과학 교육 비전공 여학생 18명(20~25세)을 가설 생성 그룹과 가설 이해 그룹의 두 가지로 구분하였

다. 가설 생성 그룹과 가설 이해 그룹의 경우 가설 생성력에 있어 두 그룹 간 유의미한 차의가 없는 것

으로 확인되었다. 두 달간 이루어진 연구에서 가설 생성 그룹의 경우 생물학적 가설 생성식의 교수 방법

에 따라 학습을 진행하였고, 가설 이해 그룹은 가설 이해 교수를 주입식으로 받게 되었다. 가설 관련 학

습 전후의 두뇌 활성 상태를 비교하기 위해 fMRI(3.0T, IsOl)를 통해 BOlD(blood oxygenation level 

dependant) 신호를 확인하였다. 

연구 결과(그림 Ⅳ-7) 프로그램 투입 전 모든 피험자들이 가설을 생성하는 동안 좌전두이랑(left 

frontal gyrus), 대상이랑(cingulate gyrus), 쐐기소엽(cuneus)의 활성이 관찰되었다. 뇌 기반 과학 교

수·학습 방법 투입 효과를 보면, 가설 생성 그룹의 경우 좌측 하전두이랑과 상전두이랑의 활성도가 높

아지는 것으로 확인되었다. 이는 작업 기억의 부하와 고차 추리 사고의 과정와 관련된 영역이다. 이와는 

달리 시각적 정보의 분석과 인식에 관련된 후두정 경로(occipito-parietal route) 활성은 감소되는 것으

로 나타났다. 이는 가설 생성 시 전두엽 중  배외측전전두피질(DlPFC, dorsolateral prefrontal cortex) 

영역이 결정적인 역할을 하는 것을 확인할 수 있다. 

(5) 뇌 기반 과학 교수·학습 프로그램 분석틀

실험 결과 두뇌 사고의 패턴만 변경된 것이 아니라 실제 가설 생성력도 향상된 것이 확인되었다. 이는 

뇌 기반 과학 교수·학습 프로그램에 따라 학생들의 두뇌 사고 패턴을 교수 목표에 맞추어 효과적으로 향

상 시킬 수 있으며, 이는 실제 학업 성취도 향상에도 반영되어 나타남을 알 수 있다. 

가설 생성 동안 두뇌 활성 패턴

(A는 모든 피험자, B는 가설 생성 교수를 통해 증가(붉은색)되거나 감소된 영역(녹색)

항목 두뇌 영역 대표적 기능 정의 예시

인지

좌측 배외측전전두

피질
추상적 정보의 생성

직접 관찰할 수 없는 대상에 

대한 정보를 스스로 만들어 

내는 것

• 각 조는 먼저 크레이터의 크기가 유성체의 어떤 물리량에 

어떻게 관련되어 있을지 가설을 설정하고, 다음으로 가설

을 검증할 수 있는 실험을 설계하도록 한다.

우측 배외측전전두

피질
추상적 정보의 유지

직접 관찰할 수 없는 대상에 

대한 정보를 보존하거나 변환 

없이 지탱하는 것

• 쌍떡잎 식물과 외떡잎 식물의 특징에 대하여 알려 준다.

• 생물 간의 먹고 먹히는 관계인 먹이그물에 대하여 알려 

준다.

좌측 측두피질
정보의 상세 탐색 /

정보의 연합 / 청각
관찰이나 측정을 통하여 수

집한 자료를 보다 구체적으

로 찾아 밝히거나 하나 이상

의 자료들을 조직화하는 것 / 

귀(소리)를 통해 학습자가 관

찰 사실을 수집하는 것

• 씨의 껍질을 벗기고 두 쪽으로 나누어 속의 구조를 상세

히 알아보자

• 음식물에 들어 있는 에너지양이 나타나 있는 [표 1]과 영

양성분이 제시된 [표 2]를 이용하여 준호가 점심에 먹은 

음식의 에너지량을 구해본다.

• 녹음기로 자신의 목소리를 1분 정도 녹음하여 들어보자
우측 측두피질

정보의 상세 탐색/

정보의 연합 / 청각

좌측 두정피질

시·공간 정보 유지 

및 운용 / 수리 정보 

유지 및 운용
사물이나 현상의 위치나 크

기 혹은 시간적 속성에 대한 

정보를 변환 없이 보존하거나 

적절한 형태로 변환하여 활용

하는 것

• 가로축을 전압, 세로축을 온도의 변화로 하여 그래프를 

그려 본다.

• 전압계, 전류계, 발열량 측정 장치를 이용하여 전류에 의

한 물의 온도 변화를 측정할 수 있는 방법을 생각하여 

보자.우측 두정피질

시·공간 정보 유지 

및 운용 / 수리 정보 

유지 및 운용

좌측 후두피질
구체적 정보의 수집 

/ 시각 직접 관찰할 수 있는 대상에 

대한 정보를 찾아 모음. / 

눈(빛)을 통해 학습자가 관찰

사실을 수집하는 것

• 옥수수와 강낭콩 씨앗을 관찰하여 스케치해 본다.

• 깍지에 싸여 있는 땅콩의 겉모양을 들여다 보고, 씨를 찾

아보자.

우측 후두피질
구체적 정보의 수집 

/ 시각

동기

좌측 안와전두피질 보상 판단 / 후각

수업 중 학습자의 행위를 촉

진하거나 학습 분위기를 조

성하기 위하여 주는 물질이나 

칭찬에 대하여 스스로 가늠해 

봄. / 수업 중 느껴지는 정서

양상에 대한 조절 / 코(냄새)

를 통해 학습자가 관찰 사실

을 수집하는 것

• 자석 모둠왕 선정하기: 정해진 시간 안에 자석에 붙는 

곳 찾는다.

- 준비물: 개인별 자석1개

- 가장 많이 찾은 모둠을 자석 모둠왕으로 선정하기

• 연소되는 초에서 나는 냄새를 맡아보게 한다.우측 안와전두피질 보상 판단 / 후각

좌측 측좌핵 내적 동기 / 외적 동기

학습자가 학습 목표 달성에 

쉽게 접근하도록 유인하는 

수업 중 활동이나 사례의 제

시 / 

수업 중 학습자의 행위를 촉

진하거나 학습 분위기를 조성

하기 위한 물질, 칭찬, 석차 등

과 같은 외적 보상물을 제시

하는 것

• ‘바윗돌 깨뜨려~’ 노래 부르기

    ‘바윗돌 깨뜨려 돌덩이, 돌덩이 깨뜨려 돌멩이, 돌멩이 깨

뜨려 자갈돌, 

    자갈돌 깨뜨려 모래알 ~ 랄랄 랄랄라 랄랄라 랄랄 랄랄

라 랄랄라 ~♪’

-  위 노래에서 바윗돌, 돌덩이, 돌멩이, 자갈돌, 모래알의 

차이점은 무엇일까요?

우측 측좌핵 내적 동기 / 외적 동기

좌측 선조체 내적 동기 / 외적 동기

우측 선조체 내적 동기 / 외적 동기

▧ 그림Ⅳ-7 ▧
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Ⅴ 과학 교수·학습 모형 

과학 수업과 관련하여 교수 모형(Teaching method), 교수 접근법(Teaching approach), 교수 방법

(Teaching method), 교수 기법(Teaching technique), 교수 기능(Teaching skill) 등 다양한 용어가 사

용되고 있는데, 사용하는 사람과 맥락에 따라 의미와 적용 범위가 다르다. 여기서는 교육학자와 교사들

에게 일반적으로 정식화된 의미로 받아들여지고 있는 것을 과학 교수·학습 모형으로 간주하고 주요 모

형들을 살펴본다.

교사의 수업 능력은 단순한 수업 기술이라기보다는 교수 목표를 달성하기 위하여 학생과 수업 상황에 

적합한 모형을 선정하고 이를 적절히 활용할 수 있는 능력이라고 할 수 있다(Joyce et al., 2004). 특히 

과학 수업에서는 과학과 관련된 태도, 탐구 능력의 신장, 다양한 과학 개념의 이해를 추구하므로, 교사는 

과학 교육 목표를 달성하는 데 적합한 수업 모형을 선정하여 적절히 구사할 수 있어야 한다.

과학과 학습 모형은 시대에 따라 발전하여 왔다. 초기에는 과학의 특성을 바탕으로 한 탐구 학습 모형

이나 발견 학습 모형이 주를 이루었으며, 점차 학습자의 특성을 반영한 순환 학습 모형과 개념 변화 학습 

모형이 개발되었다. 효과적인 과학 수업을 위해서는 각 모형의 철학적·심리학적 배경을 충분히 이해하

고 적용 방안을 숙지해야 한다.

1. 과학 교수·학습 모형 선택을 위한 안내

교사가 과학과 학습 지도를 잘하기 위해서는 내용이나 활동에 적합한 과학과 교수·학습 모형을 선

택하는 것이 매우 중요하다. 내용이나 활동의 특성에 적합한 과학과 수업 모형을 선택하고 이를 바르게 

적용하기 위해서는 각 모형의 철학적·심리학적 배경과 내재된 가정, 모형이 사용될 수 있는 적용 환경

과 조건, 그리고 모형 자체에 대한 정확한 이해가 필요하다(김한호와 권재술, 1995; 정완호 외, 1996). 

각 학습 모형의 주요 특징은 다음과 같다.

각 학습 모형의 주요 특징
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항목 두뇌 영역 대표적 기능 정의 예시

동기 중뇌 외적 동기

수업 중 학습자의 행위를 촉진

하거나 학습 분위기를 조성하

기 위한 물질, 칭찬, 석차 등과 

같은 외적 보상물의 제시

• 교실(필통)에서 가장 많은 물질로 이루어진 물체 찾기 

    아동들에게 주어진 상황을 잘 설명하고, 주어진 시간 

내에 빨리 찾는 사람에게 보상을 해 준다.

- 예: 교실 - 게시판, 시계, 컴퓨터, 프린터

           필통 - 샤프 등

감성

좌측 복외측전전두피질

추상 정보의 선택 / 

감성적 의사 결정 / 

긍정 감성 / 

부정 감성

직접 관찰할 수 없는 대상에 

대한 정보의 선택 /

학습자의 정서 상태에 기반을 

두고 행위나 태도를 정함. / 

학습자에게 수업 중 유발

된 정서

• 대륙이동설을 뒷받침할 수 있는 여러 증거들 중 가장 

유력한 증거 하나를 선택해 설명하도록 한다.

•  자신이 관찰한 나비들 중에 제일 마음에 드는 한 가

지를 고르도록 한다.

우측 복외측전전두피질

추상정보의 선택 / 

감성적 의사 결정 / 

긍정 감성 / 

부정 감성

대상이랑
감성의 평가 / 

정보의 평가

학습자가 자신의 정서적 상태

와 수업 과정에서 제시되거

나 생성한 지식에 대해 스스

로 가늠함.

• 학생들에게 워크시트를 나누어 주고 질문을 한다.

   아래의 표는 식물이 산발적으로 나 있는 황갈색의 모

래로 된 해변에 살고 있는 네 마리의 암컷 쥐에 대한 

설명이다. 

    어떤 쥐가 생물학적으로 가장 적합한가? 왜 이 쥐가 

적합한지 설명하여 보자.

좌측 편도체
공포 및 조건화 / 

부정 감성
학습자에게 느껴지는 두렵고 

무서운 정서 / 

수업 중 학습자의 자극과 반응

을 적절히 연합시켜 줌. /

학습자에게 수업중 유발된 나

쁜 혹은 불쾌한 정서

• 약물의 오•남용이 인체에 미치는 영향을 [표 2]를 보

며 설명한다.

• 세계 곳곳에서 발생한 생물 농축에 의한 피해 사례 

사진을 보고, 각 사례에서 생물 농축이 일어나기까지

의 경로를 설명하게 한다.
우측 편도체

공포 및 조건화 / 

부정 감성

좌측 해마

긍정 감성 / 

새로운 정보의 부호화 

및 기억

학습자에게 수업 중 유발된 

정서 / 

학습자가 기존에 알고 있지 못

하던 정보를 변환하고 기억함.

• 고체가 액체를 거치지 않고 바로 기체로 승화되는 것

을 보여 준다.

- 준비물: 드라이아이스

우측 해마

긍정 감성 / 

부정 감성 / 

기억의 재인

학습자의 기억과 연관된 수업 

중 유발된 정서 /

학습자가 자신의 기억 내용에 

대하여 재차 인식하게 됨.

• 선수 학습 확인

-  뿌리가 드러난 식물의 사진을 보여 주면서 뿌리의 

역할에 대한 질문에 답하도록 한다.

교수• 학습 모형 주요 특징

경험 학습 모형

• 관찰, 분류와 같은 기초 탐구 능력 배양이 목적

• 구체적이고 조작적인 감각 경험을 강조

• 새로운 학습 소재를 다룰 때 적합

• 전조작기에 해당하는 학습자에게 효과적

발견 학습 모형

•규칙성 발견을 통해 개념을 형성하고 일반화하는 것이 목적

•학습 지도의 계획 단계가 중요하며, 적절한 자료 준비가 필요

•학습 주제가 귀납적으로 과학 법칙이나 원리를 습득할 때 유용

•모두 가능하나 구체적 조작기 학습자에게 효과적

탐구 학습 모형

•과학의 본성을 체득시키기 위함이 목적

•과학의 본질적인 과정인 가설-검증 절차를 체득하는 모형

•가설을 세울 수 있는 상당한 기존 지식이 필요

•실험 설계가 중요하고, 변인 통제를 정확히 해야 함.

•형식적 조작 단계의 학생들에게 적합

털 색깔 검은색 황갈색
진한 
갈색

흰색

수명 2개월 8개월 4개월 2개월

각각이 낳은 
새끼수

0 11 3 0

달리는 속도
8m/
min

6m/
min

7m/
min

5m/
min

▧ 표 Ⅴ-1 ▧
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교수• 학습 모형 주요 특징

순환 학습 모형

• 과학의 기본 개념 학습 및 인지 발달 촉진이 목적

• 학생들의 개방된 활동과 교사의 교수 활동이 적절하게 결합

• 관찰, 실험을 통하여 새로운 개념을 발견할 수 있도록 유도

• 인지적 갈등을 일으키는 문제 상황으로의 유도가 중요

개념 변화 학습 모형

•학생의 오개념을 과학 개념으로 변화시키는 것이 목적

• 학생의 생각을 충분히 표현할 수 있는 기회 제공

• 인지적 갈등을 일으켜 학생의 생각에 불만을 갖도록 함

• 많은 학생들이 오개념을 가지고 있는 내용을 가르칠 때 효과적

교수•학습 모형 학습자에 대한 가정 학습 활동의 특성 바람직한 학습 결과

경험 학습 모형
경험을 통하여 스스로 

정보 수집 가능
직접적인 경험 새로운 정보의 수집과 분류

발견 학습 모형
학습 목표를 스스로 

발견 가능
귀납적 활동 새로운 과학 지식의 발견

탐구 학습 모형 스스로 탐구 가능 가설-검증 활동
과학의 본성에 대한 바른 이해와 

과학 지식의 습득

순환 학습 모형
학습 목표를 스스로 발명

하기 어려움
인지적 평형화 인지 구조의 변화

개념 변화 학습 모형
학습 내용에 대하여 

근본적인 오개념 보유

인지적 갈등을 통한 

개념 변화
오개념을 과학적 개념으로 변화

김찬종(1996)은 교수·학습 모형을 다음과 같이 학습자에 대한 가정, 학습 활동의 특성, 바람직한 학

습의 결과로 분류하였다. 

그리고 적절한 과학 수업 모형 선택을 위하여 다음과 같은 교수·학습 모형 선택을 위한 절차를 개발

하였는데, 학습 내용이나 활동을 검토한 다음, 1단계로 학습 목표를 학습자 스스로 달성할 수 있는지를 

묻는다. 여기에서 그렇다고 판단되면 학습자 중심 모형군으로, 그렇지 않다고 판단되면 학습자 지원 모

형군으로 옮겨간다. 

학습자 중심 모형군일 경우에는 학생들의 활동이 주요 학습 활동을 이루게 된다. 이때, 학습 활동이 

주로 경험을 요구하는 경우에는 경험 학습 모형을, 귀납적일 경우에는 발견 학습 모형, 가설 검증일 때에

는 탐구 학습 모형을 선택하게 된다.

학습자 지원 모형군일 경우에는 학습자 중심 모형군보다 교사의 직접적인 개입이 증가하므로, 학습 

활동보다는 내용의 특성을 바탕으로 판단하게 될 가능성이 높다. 학습할 내용에 대하여 학생들이 근본적

인 오인을 보유하고 있는 경우에는 개념 변화 학습 모형, 교사에 의한 개념 도입이 필요한 경우에는 순

환 학습 모형을 선택할 수 있다.

교수·학습 모형의 분류

적절한 과학 교수·학습 모형 선택을 위한 절차

 학습 활동의 특성은 어떠한가?  학습 내용의 특성은 어떠한가?

학습자 중심 모형군 학습자 지원 모형군

학습자 스스로 학습 목표 달성이 가능한가? •  학생들이 활동을 통하여 주요 학습 목표

를 스스로 구성할 수 있는가?

•  학습할 과학 개념이 일상 용어와 유사

한가?

•  교사가 주요 개념을 도입해 주지 않아

도 되는가?

학습 내용 또는 활용 검토

경

험

오
개
념

보
유

귀

납

적

교

사

도

입

가

설

검

증

- 학생들에게 비교적 생소한 학습 내용인가?

-  학생들에게 지나치게 어렵다고 판단되는 내용인가?

- 학생들이 저학년이거나 나이가 어린가?

- 학습 목표가 구체적인 경험을 요구하는가?

-  선형 연구 결과 많은 학생들이 근본적인 오개념을 

가지고 있는 것으로 보고되었는가?

-  교사의 경험에 비추어 학생들이 심각한 오개념을 

가지고 있는 것으로 판단되는가?

-  학습 내용에 대하여 ‘과학사’에서 많은 오개념이 있

었던 것으로 알려져 있는가?

-  학습 내용을 전개할 때 구체적인 사례에서부터 출

발하는 것이 좋은가?

-  학습할 주요 개념을 다양한 현상이나 사례의 관찰

을 통해서 알아내는 것이 바람직한가?

-  학생들이 활동을 통해서 주요 학습 목표를 스스로 

구성할 수 없는가?

-  학습할 과학 개념이 일상 용어와 전혀 다른가?

-  교사가 주요 개념을 설명하여 주어야만 되는가?

-  인지 구조의 변화를 주 목적으로 하는가?

-  학습 내용을 전개할 때 문제를 해결하기 위하여 가

설을 세우고, 이를 검증하는 것이 바람직한가?

- 주요 학습 목표가 과학 탐구 능력의 신장인가?

- 주요 학습 내용에 원인- 결과 관계가 들어 있는가?

경험 학습 모형

개념 변화 학습 모형

예 아니요

예

예

발견 학습 모형

순환 학습 모형

예

예

탐구 학습 모형예

▧ 표 Ⅴ-2 ▧

▧ 표 Ⅴ-3 ▧
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2. 경험 학습 모형

경험 학습 모형은 과학 발전의 초기 단계에서 과학자들이 활동하는 목적을 과학 수업에 적용한 유형

으로서 초등학교 저학년을 위해 고안된 것이다. 이 수업 모형이 적용되는 과학 수업의 목적은 탐구 과정 

능력의 개발에 있다고 볼 수 있다. 이 모형은 과학 지식을 발견하기 위한 기초적인 정보 수집을 하는 데

에 목적이 있다.

초등학교 저학년의 경우에는 과학을 처음 접하는 단계이다. 따라서 이 수준의 학생들은 피아제의 발

달 단계로 보더라도 전조작기나 초기 구체적 조작기에 해당하므로 논리적인 사고를 수행하기에는 무리

가 따른다. 따라서 지시된 주변의 사물이나 물질에 대하여 구체적인 조작 활동을 수행하는 것으로, 이 모

형의 목적은 주로 관찰·측정·분류 등 기초 탐구 과정을 하도록 안내함으로써 기초적인 탐구 능력을 개

발하는 데 목적이 있다(Bybee, 2000). 경험 학습 모형의 엄밀한 절차를 규정하기는 어렵지만, 아래와 같

이 몇 단계로 나누어 생각할 수 있다.

(1) 경험 학습 모형의 특성

이 학습 모형의 적용 대상은 주로 초등학교 저학년이다. 경험 학습 모형에서는 학생들이 탐구 과정을 

바르게 인식하고, 과학에 대한 흥미를 갖게 하는 것이 중요하다. 경험 학습 모형의 주요 특성을 정리하

면 다음과 같다.

첫째, 학생들의 구체적이고 조작적인 감각 경험이 강조되는 수업 모형이다. 이 수업 모형에서 제시되

는 자료는 학생의 감각 기관을 통하여 경험될 수 있는 구체적인 물체가 적합하다. 구체적인 물체이어야

만 직접 보면서 만져보기도 하고, 맛을 보는 등 조작적인 활동을 하면서 감각 기관을 통한 경험을 할 수 

있기 때문이다.

구체적인 물체는 시청각 자료로 대체할 수도 있다. 실제로 학교 수업에서 모든 자료를 구체적인 실제 

물체를 제공하는 것이 불가능하기 때문에 그림이나 슬라이드, 비디오 등을 사용할 수 있다.

둘째, 이 모형을 적용한 수업은 특정한 지식을 동반한 내용보다는 탐구 과정의 습득을 목표로 하고 있

다. 이 수업에서는 어떤 개념이나 일반화를 목표로 하지 않는다. 한마디로 말하면 정답이 정해져 있지 않

은 수업이다. 즉, 학생들이 다양한 자료를 통하여 그에 합당한 탐구 과정 능력의 신장에 목표가 있을 뿐

(2) 경험 학습 모형의 적용

이다. 따라서 교사는 학습 안내에 보다 융통성을 발휘하여 학생들의 학습 배경, 흥미, 요구 등을 적극적

으로 수용하는 수업으로 이끌어야 한다. 물론 모든 경험 학습 모형이 오직 탐구 과정 능력의 신장에만 목

표가 있다고 단정할 수는 없다. 하지만 본질적으로 경험 학습 모형은 기초 탐구 과정 요소를 중심으로 하

는 탐구 능력 신장이 목적이다.

5학년 1학기 [3. 식물의 구조와 기능]

5/12 줄기의 겉모양과 하는 일을 알아볼까요?

식물 줄기의 관찰을 통해 외부 형태를 설명할 수 있다.

이 차시는 식물의 줄기 구조를 알아보는 차시이다. 개나리, 소나무, 대나무 줄기가 잘 나타나는 사진

이나 실물을 자유롭게 관찰하여 관찰 결과를 발표한다. 이 과정에서는 단순한 관찰이 주로 이루어지므

로 발표가 끝난 후, 교사의 인도에 따라 줄기 외부 형태의 공통점과 차이점을 생각하면서 관찰하도록 지

도한다. 이처럼 탐색 결과를 바탕으로 식물 줄기의 공통점을 정리하는 과정을 학습하므로 경험 학습 모

형이 적합하다.

1
자유 탐색

자료 관찰, 기초 탐구,
현상 관찰

경험 학습 모형의 절차

3
교사 안내에 
따른 탐색

관찰 관점,
분류 기준 제시

2
탐색 결과 발표

결과 발표, 토의

4
정리

이해, 문장화

단원

차시

학습 목표

수업 모형 선정 이유

수업 절차

• 주어진 학습 자료를 자유롭게 탐색해 보는 단계이다. 

•  주어진 자료의 모양이나 색깔 등을 단순히 관찰하거나, 두드려보거나, 맛을 보고, 냄새를 맡는 

등 다양한 방법으로 탐색해 볼 수 있다.

•  기초적인 탐구 과정 요소인 관찰, 측정, 분류 등을 경험하게 함으로써 주어진 자료에 대하여 친

숙해지도록 한다.

1. 자유 탐색

◈ 제시된 식물의 줄기를 자유롭게 탐색하게 한다.

▷ 제시된 식물을 자유롭게 관찰하여 볼까요? 무엇을 관찰할 수 있을까요? 

  - 잎이 달려 있고, 뿌리는 없고, 땅 위에 나와 있고, 줄기의 색깔은 녹색이 아닙니다.

▷ 모둠별로 식물의 줄기를 자세히 관찰하여 봅시다.

▧ 표 Ⅴ-4 ▧

▧ 그림 Ⅴ-1 ▧

경험 학습 모형의 절차 

경험 학습 모형이 적용된 차시의 예
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• 앞 단계에서 자유롭게 탐색한 결과를 발표하게 하는 단계이다. 

•  교사는 학생들의 발표 내용을 듣고, 탐색 단계에서 기초 탐구 과정 요소의 각 특성에 맞는 활동

을 하였는지 판단할 수 있다.

•  학생들은 발표 활동을 통하여 다른 사람들의 발표 내용을 정확하게 청취하고, 자신의 탐색 결

과와 비교하고, 토의하면서 주어진 자료에 대한 탐구 결과를 정리한다.

•  학생들 스스로 탐색했던 내용과 교사의 인도에 따라 탐색한 결과를 정리한다. 

•  교사는 학급 전체의 결과를 종합하여, 학생 자신이 탐색한 결과를 스스로 정리했다는 성취감

을 심어 주어야 한다.

• 교사는 학생들이 발표한 내용 중에서 미흡했다고 판단되는 활동을 점검한다.

• 교사는 새로운 관점을 학생들에게 암시하여 새롭게 탐색할 수 있는 기회를 제공한다.

•  교사가 권위적으로 교사의 관점을 제시하면, 학생들의 자발적 학습 의욕을 제한할 수 있으므

로 주의해야 한다.

• 학생들이 분류한 내용의 기준이 비과학적이라면 보다 과학적인 기준에 접근하도록 안내한다.

2. 탐색 결과 발표

4. 정리

3. 교사 인도에 따른 탐색

◈ 자유롭게 탐색한 결과를 모둠별로 발표하게 하여 자신이 탐색하지 못했던 부분이 있음을 알게 한다.

▷ 식물 줄기를 탐색한 결과를 모둠별로 발표하여 볼까요?

  -  식물 줄기의 색깔은 갈색 또는 녹색입니다. 줄기에는 잎이 모두 달려 있습니다. 줄기에는 마디가 있

습니다.

▷ 자신이 탐색하지 못했던 부분을 다시 한 번 생각하여 봅시다.

◈ 식물 줄기의 외부 형태의 공통점을 정리하게 한다. 

▷ 탐색 결과를 바탕으로 식물 줄기의 외부 형태를 정리하여 봅시다.

  - 줄기의 끝에는 눈이 있습니다. 줄기에는 잎이 달려 있습니다.

  - 줄기는 땅 위로 나와 있습니다.

▷ 줄기의 기능을 생각하여 봅시다. 

  - 뿌리와 잎을 연결해 주는 기능이 있습니다.

  - 식물을 지탱하고 보호해 주는 기능이 있습니다.

◈ 줄기의 기능을 생각하면서 다시 한 번 관찰하게 한다.

▷ 줄기의 기능을 생각하면서 식물 줄기에 대하여 관찰한 결과를 써 봅시다. 

  - 줄기는 땅위로 나와 있으며, 잎이 붙어 있습니다.

▷ 줄기는 뿌리와는 어떤 기능이 같고, 어떤 기능이 다른지 생각하면서 관찰하여 봅시다. 

  -  줄기는 뿌리와 같이 식물을 지지해 줍니다. 하지만 뿌리처럼 물이나 양분을 흡수할 수 있는 구조가 없

습니다.

▷ 줄기와 잎과의 관계를 생각하면서 줄기의 외부 형태를 관찰하여 봅시다. 

  - 줄기는 뿌리와 잎을 연결해 줍니다. 줄기 끝에는 눈이 있습니다.

3. 발견 학습 모형

과학자들은 다양한 관찰과 측정 등을 통해 관심 있는 분야에 대한 자료를 수집한 후, 분석하여 이들

이 암시하고 있는 특성이나 경향성을 찾아본다. 관찰과 측정 등의 탐색 대상이 자연이었다면, 이번에는 

관찰과 측정 등을 통하여 축적된 자료를 탐색 대상으로 하는 조작 활동이 이루어진다. 실제 과학자들이 

과학 개념이나 원리 등을 발견하게 되는 것은, 이와 같이 자료에 대한 탐색 활동을 통해서 이루어진다(

윤길수 등 외, 2001).

발견 학습 모형은 구체적인 물체를 대상으로 한 경험 수업이 이루어진 후에 투입할 수 있는 수업 모형

이라고 볼 수 있다. 이 모형에서 학생들은 제시된 자료를 통하여 귀납적인 방법으로 개념을 형성하거나 

일반화하는 과정이 나타난다. 귀납적 방법이란 구체적인 자료를 토대로 그들 간에 존재하는 규칙성을 찾

아 기술하는 것을 말한다. 발견 학습 모형은 학생이 자료들 속에 내재되어 있는 어떤 논리적 특성을 찾는 

것이므로, 구체적 조작 능력을 가진 학생들에게 적용할 수 있는 수업 모형이다. 그러나 다른 발달 단계의 

학생들에게도 학습 내용의 특성을 고려하여 얼마든지 효과적으로 이루어질 수 있다. 발견 학습 모형의 학

습 단계는 일반적으로 다음과 같은 흐름을 보이는 것으로 보인다.

(1) 발견 학습 모형의 특성

초등학교에서의 과학 수업은 학생들이 과학을 처음 대하는 실질적인 학교 교육의 시작이기 때문에 과

학 개념의 새로운 도입이 주된 교육과정의 목표가 된다. 따라서 초등학교 과학 수업의 차시별 목표는 발

견 학습 모형으로 안내해야 할 내용이 많다. 초등학교에서 과학 개념이 바람직한 방향으로 학습되어야 고

학년에서 효율적인 교육 결과가 나올 수 있기 때문에, 초등학교에서의 발견 학습 과정은 상대적으로 중요

하다고 볼 수 있다. 발견 학습 모형의 특성을 정리하면 다음과 같다.

첫째, 이 모형에서는 규칙성의 발견이나 개념 형성을 주요 목표를 두고 있다는 점이다. 그러나 학습 

목표로서의 규칙성 발견이나 개념 형성은 표면적으로만 드러나 있다는 점을 유의해야 한다. 수업이 교사 

4
규칙성 발견
및 개념 정리
모형 사용, 일반화,
그래프화, 문장화,

수식화

1
탐색 및 문제 파악

탐색 활동, 자료 관찰,
문제 파악

발견 학습 모형의 절차

3
추가 자료 제시

및 탐색
추가 자료 제시, 관찰,

분류, 측정 등

2
자료 제시 및 탐색

계획된 자료 제시, 관찰,
분류, 측정 등

5
적용 및 응용

적용, 응용, 설명

▧ 표 Ⅴ-5 ▧

발견 학습 모형의 절차
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중심의 주입식 교육으로 진행된다면, 이때 획득된 지식은 학습되었다고 볼 수 없다. 즉, 규칙성의 발견

이나 개념 형성은 기초 탐구 과정을 통해 학생 중심으로 수집되고 분석된 결과로서 이루어져야 함을 전

제로 한다.

둘째, 발견 학습 모형은 학습 안내를 위한 계획과 준비가 상대적으로 철저해야 한다. 이 모형에서는 탐

구 과정을 통하여 자연스럽게 규칙성의 발견이나 개념 형성이 유도되어야 하기 때문에, 이를 위한 전략적

인 자료 준비가 사전에 잘 이루어져야 한다. 교사는 기본적인 자료 제시와 추가 자료 제시물을 구분할 뿐

만 아니라, 각 제시물을 어떤 순서로 어떤 상황에서 효과적으로 제시할 것인가를 구체적으로 계획해야 한

다. 이를 위해서는 우선 학습 목표가 단순하고 명확해야 하며, 학습 목표를 확대 해석해서는 안 된다. 교

사는 모든 수업 진행 과정이 목표를 향해 일사불란하게 진행되어야 함을 잠시라도 잊어서는 안 된다.

셋째, 교사는 학습 과정에서 추상적인 과학 개념을 학생 스스로 획득하도록 안내해야 한다. 이를 위

해 교사는 불필요한 설명을 줄이고, 질문을 통하여 학습 안내를 수행해야 한다. 특히, 주어진 자료를 자

세히 설명하기보다는 학습 목표에 비추어 강조되어야 할 제시물의 특성을 암시함으로써 개념 형성을 촉

진시켜야 한다.

(2) 발견 학습 모형의 적용

6학년 1학기 [2. 산과 염기]

2~3/10 다양한 용액을 분류하는 방법을 찾아볼까요?

1. 용액의 다양한 분류 기준을 말할 수 있다.

2. 지시약을 이용하여 용액을 분류할 수 있다.

지시약을 이용하여 용액을 산과 염기로 분류할 수 있다는 것을 학습하는 차시이다. 따라서 다양한 지

시약을 이용하여 산과 염기를 분류해 보고, 여기에 대한 규칙성을 발견할 수 있도록 발견 학습 모형을 적

용하였다.

단원

차시

학습 목표

수업 모형 선정 이유

수업 절차

• 학습 목표와 관련된 학습 자료를 제시하여 학생들이 탐색하도록 한다.

• 교사는 자연스럽게 학생 스스로 학습 문제를 파악하도록 안내한다.

•  학습 목표를 파악하기 위한 자료는 다양한 방법으로 제시하여, 학습에 대한 흥미와 적극적인 학

습 분위기를 조성한다.

• 자유로운 탐색 활동을 하게 하는 단계이다.

• 교사는 학습 문제 해결을 위해 필요하다고 판단되는 자료를 선택하여 제시한다.

• 자료들은 대자연 현상과 관련된 것으로서 자료의 맥락이 학생들에게 친근한 것일수록 좋다.

•  학생들은 주어진 자료를 가지고 가능한 모든 관찰을 한다. 관찰의 결과를 정리할 수 있는 시간을 부

여한 후, 관찰 결과를 발표시켜 발표 내용을 공유할 수 있는 시간을 가지는 것이 필요하다. 

•  교사는 관찰 결과가 의도된 학습 결과와 다를지라도 수용하고 정리하는 개방적인 수용 자세가 필

요하다.

1. 탐색 및 문제 파악

2. 자료 제시 및 탐색

◈  학생들이 단순한 관찰을 통하여 주어진 용액들을 분류해 본 후, 단순 관찰을 통해서는 분류할 수 없

는 무색 투명한 두 영역을 제시하여 자연스럽게 다른 방법을 이용하여야 한다는 것을 탐색할 수 있도

록 한다.

▷ 일상생활에서 사용하는 용액에는 어떤 것들이 있는지 발표하여 봅시다.

  - 물, 사이다, 식초, 주스, 간장, 세제 등이 있습니다.

▷ 분류란 무엇을 말하는 것입니까?

  - 공통점과 차이점을 가지고 기준을 만들어 관련 있는 것끼리 묶는 것을 말합니다.

▷ 준비된 용액을 분류하기 위해서는 어떤 기준을 세울 수 있습니까?

  - 맛이나 색깔, 냄새를 이용합니다.

▷ 분류 기준에 맞춰 분류를 하여 봅시다.

▷  용액 중에 색이 없고 투명하면서 냄새가 나지 않는 용액이 있다면 이런 용액은 어떤 방법을 이용하여

서 분류하여야 할지 말하여 봅시다.

  - 점성을 이용합니다.

◈  단순한 관찰을 이용하여 분류할 수 없는 용액을 리트머스 종이를 이용하여 색깔 변화를 확인하도록 

한다.

▧ 그림 Ⅴ-2 ▧

발견 학습 모형이 적용된 차시의 예
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4. 탐구 학습 모형

과학자들은 관찰한 사실을 자신이 가지고 있는 기존 지식으로 이해하고 해석하며 설명하고자 한다. 

그러나 이러한 일이 항상 원활하게 잘 진행되는 것은 아니다. 자신이 현재 가지고 있는 지식으로 설명이 

안 되는 현상이 발견되거나 예상될 때에는, 새로운 설명 체계를 가정해야 한다. 이러한 설명은 기존 지

식을 수정하거나 보다 분화시키는 등, 세련된 지식을 필요로 하게 된다. 이 과정에서 과학자들은 모순

된 현실을 설명하고 해결할 수 있는 가설을 설정하게 되는데, 결국 가설은 검증되어야 할 잠정적 해결책

이 되는 것이다.

 탐구 학습 모형은 대부분의 과학자들의 실제 연구 과정을 모형화한 것으로서 학생들이 과학 하는 것

(doing science)을 실천하도록 안내하는 수업 모형이라고 볼 수 있다. 따라서 이 모형에 따른 수업에서

는 과학의 전반적인 본성을 체득할 수 있고, 이를 위해서 학생들은 반드시 실험 과정에 직접 참여해야 

한다.

발견 학습 모형에서는 자료가 먼저 제시되고 이를 탐색하도록 안내하는 데 반하여, 탐구 학습 모형은 

문제를 인식하고 문제 해결을 위한 가설을 설정하는 일이 먼저 온다. 모든 절차는 가능한 과학자의 실제 

과학 연구를 수행하는 과정을 따라 진행되며, 이를 통해 학생들은 그들의 수준에서 보다 세련된 지식을 

획득하게 된다. 탐구 학습 모형은 기초 탐구 과정만이 아니라 인지적 부담이 큰 통합 탐구 과정을 경험해

야 한다. 따라서 형식적 조작 단계의 학생들에게 적합한 모형이라고 볼 수 있으며 단계는 다음과 같다.

•  학생들이 규칙성을 발견하여 과학 개념을 형성하거나 일반화하는 것을 더욱 강화시켜 주기 위한 

단계이다. 

•  학생들이 과학 개념을 형성하는 데 어려움이 예상되거나, 정확한 개념 형성을 위해서 보다 구체적

인 자료가 필요할 수 있으므로, 보충 자료를 준비하여 관찰하고 탐색할 수 있도록 한다.

•  이미 주어진 자료보다 구체화시킨 자료를 제시하여 목표 개념을 명료화하거나, 정반대의 자료를 

보여 주어 이미 발견된 개념을 확신시켜 주는 자료를 준비할 수도 있다. 

•  보충 관찰에서는 앞서 했던 관찰 결과와 새로운 관찰 결과 간의 공통점이나 차이점을 부각시키는 

교육적 처치가 필요하고, 여기서는 교사의 직접적인 지식 전달보다는 질문 기법을 통하여 학생들

의 탐구를 유도하는 것이 좋다.

•  전 단계에서 했던 관찰 결과들을 공개하고, 토의를 통하여 관찰 결과로부터 일반화나 규칙성을 발

견하는 단계이다.

•  교사는 관찰된 사실들로부터 어떤 경향성이나 틀(patten)을 발견하고 기록하도록 안내해야 한다. 

이처럼 기술된 내용을 개념 또는 일반화된 추리라고 한다.

•  개념을 형성하는 단계에서 학생들은 관찰 결과를 토의하더라도 단번에 정확한 개념을 발견하기 어

려운 경우가 많다. 교사는 이러한 학생들의 생각을 질문이나 토의를 통해 학생들이 동의할 수 있

는 표현으로 정리하여야 한다.

•  관찰 결과 속에 내재한 과학 개념을 발견하는 일은 학생 중심으로 진행될 수 있도록 인내를 가지

고 안내해야 하며, 교사가 직접 지식을 제시하는 일은 학생들의 탐구를 제한시킬 수 있으므로 주

의해야 한다. 

•  학생들이 규칙성을 발견하지 못하거나 개념 형성이 미흡할 경우에는 피드백을 하고, 새로운 자료

를 제시하여 학습 목표를 달성할 수 있도록 한다.

3. 추가 자료 제시 및 탐색

4. 규칙성 발견 및 개념 정리

◈  리트머스 종이로 분류한 용액을 페놀프탈레인 용액을 이용하여 분류하여 봄으로써 리트머스 종이를 

이용한 결과와 비교하여 보도록 한다.

▷ 페놀프탈레인 용액을 관찰하여 봅시다.

  - 무색, 투명합니다.

▷ 페놀프탈레인 용액을 이용하여 용액을 분류하여 봅시다.

▷ 용액에 페놀프탈레인 용액을 떨어뜨리면 어떤 변화를 관찰할 수 있는지 발표하여 봅시다.

  - 붉게 변하는 용액이 있습니다.

▷ 같은 변화가 일어나는 용액은 어떤 것인지 정리하여 봅시다.

▷ 과학자들은 왜 지시약을 이용하여 용액을 분류할까요?

  -  맛이나 색깔 같은 방법들은 사람마다 조금씩 다른 기준으로 판단하게 됩니다. 그러나 지시약은 누구

에게나 같은 기준을 줍니다.

◈  리트머스 종이와 페놀프탈레인 용액을 이용한 색깔 변화를 통해 용액을 분류할 수 있다는 규칙성을 

발견하도록 한다.

▷  리트머스 종이를 이용한 실험과 페놀프탈레인 용액을 떨어뜨린 실험을 통해 나누어진 용액들을 서로 

비교하여 봅시다.

  - 나누어진 용액끼리 같습니다.

• 앞에서 발견한 규칙성이나 개념의 인지적 정착을 유도하는 단계이다.

•  학생들은 자신이 발견한 규칙성이나 개념을 새로운 자연 맥락이나 환경에 적용함으로써 개념에 대

한 활용 범위를 넓히고 개념의 의미를 인지적으로 정착시킬 수 있다.

•  본 교수·학습 활동의 목표가 실제로 달성되었는지를 파악하게 하는 형성평가로서 활용될 수도 

있다.

5. 적용 및 응용

◈  지시약을 이용하면 산과 염기로 분류할 수 있다는 것을 이용하여 생활에서 사용하는 용액을 산과 염

기로 분류하여 보는 활동이다.

▷ 우리 주변에서 페놀프탈레인 용액을 떨어뜨렸을 때 색깔이 변하는 용액을 찾아봅시다.

  - 비눗물, 락스, 세제가 있습니다.

▷ 산성 용액과 염기성 용액의 의미에 대해서 알아볼까요?

  -  붉은색 리트머스 시험지를 푸르게 만들거나, 페놀프탈레인 용액을 떨어뜨렸을 때 붉은색으로 변하는 

용액을 염기성 용액이라고 합니다.

  - 푸른색 리트머스 시험지를 붉게 변하게 하는 용액을 산성 용액이라고 합니다.

▷ 용액을 산성 용액과 염기성 용액으로 분류하여 봅시다.

  - 산성 용액: 식초, 사이다, 묽은 염산

  - 염기성 용액: 유리 세정제, 묽은 수산화나트륨 용액

▷ 리트머스 종이를 이용하여 용액을 분류하여 봅시다.

▷ 리트머스 종이에 용액을 묻히면 어떤 변화가 있는지 말하여 봅시다.

  - 붉은색 리트머스 종이가 푸르게, 푸른색 리트머스 종이가 붉게 변하는 용액이 있습니다.

▷ 같은 색깔 변화를 보이는 용액끼리 분류하여 봅시다.
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(1) 탐구 학습 모형의 특성

탐구 학습 모형을 적용할 학생은 대체로 형식적 조작 논리를 할 수 있어야 한다. 그러나 피아제의 형

식적 조작 단계의 적용이 연령에 엄격하게 제한을 받는 것이 아니라는 것은 여러 가지 연구 결과로 알려

져 있다. 따라서 초등학교 학생들이 추상적인 대상을 논리적으로 조작할 수 없다고 단정지어서도 안 된

다. 그리고 초등학교에서의 가설 검증 수업이 엄격한 탐구적 과정을 통한 지식의 검증을 이끄는 본래의 

목적을 달성할 수 없을지라도, 과학하는 일을 연습해 봄으로써 과학의 본성을 이해하도록 한다는 점에서 

의의가 있음을 인식할 필요가 있다. 탐구 학습 모형의 특성을 들어 보면 다음과 같다.

첫째, 이 모형은 과학의 전체적인 본성을 학습 과정을 통하여 체득하는 수업 모형이다. 대부분의 과학자

들이 연구하는 것과 같은 과정을 거침으로써 과학의 과정과 그 결과물인 세련된 지식을 배울 수 있게 한다.

둘째, 이 모형의 시작은 문제 발견을 통하여 그 문제의 잠정적 해결인 가설을 세워야 하므로, 가설을 

설정할 만한 기본적인 지식을 학생들이 가지고 있어야 한다. 따라서 학생들은 자신의 지식에 기초한 가

설을 세우는 훈련이 필요하다. 이러한 훈련을 통하여 잘못 설정된 가설에 대해서는 그 부당성을 검토하게 

함으로써 문제 인식을 분명히 할 수 있고, 가설의 올바른 특성을 탐구할 수 있는 계기로 안내할 수 있다.

셋째, 이 학습 모형의 과정은 가설의 검증 과정이므로 다른 모형에서의 실험에 비하여 보다 논리적이

고 세밀해야 한다. 왜냐하면 실험 설계의 과정이 변인 통제와 관련되어 있기 때문에 신중을 기하지 않으

면 검증을 위한 적절한 자료를 수집할 수 없고, 잘못된 결론을 내릴 가능성이 있기 때문이다. 

넷째로, 변인 통제는 정확히 실시할수록 좋다. 실험에서의 변인들은 일반적으로 독립 변인, 종속 변

인, 통제 변인으로 구별된다. 여기서 변인을 통제한다는 것은 주로 통제 변인을 실험과 관련지어 일정하

게 유지해야 한다는 것을 의미한다. 그러나 실험 결과에 영향을 미치는 원인으로서의 독립 변인과 실험

의 결과로 나오는 자료로서의 종속 변인이 분명하게 드러나도록 실험을 수행하는 것도 넓은 의미에서 변

인 통제 활동에 속한다.

1
탐색 및 문제 파악

자료 관찰,
문제 파악

4
실험

변인 통제, 실험,
데이타 수집, 관찰,

측정, 분류

탐구 학습 모형의 절차

2
가설 설정

가설 설정

3
실험 설계

변인 확인,
실험 설계

6
적용

적용, 설명, 예상,
문제 발견

5
가설 검증

데이타 정리, 그래프화,
자료 해석, 가설 수용,

가설 수정

(2) 탐구 학습 모형의 적용

6학년 1학기 [3. 계절의 변화]

 7/9 계절 변화의 원인은 무엇일까?

1. 자전축이 수직일 때와 기울어져 있을 때의 남중 고도를 측정할 수 있다.

2. 계절의 변화를 남중 고도의 변화와 관련지어 설명할 수 있다.

이 차시는 계절 변화의 원인을 학생들이 실험을 통해 탐구하는 데 목적이 있다. 학생들은 계절 변화의 

원인이 무엇인지 가설을 세우고, 이 가설을 검증하기 위한 실험을 설계할 수 있다. 예를 들어 자전축의 기

울어짐이 계절 변화의 원인 중에 하나라고 가설을 세웠다면 자전축이 수직일 때와 기울어졌을 때의 태양

의 남중 고도를 측정해 볼 수 있다. 학생들이 계절 변화의 원인을 탐구하기 위한 다양한 가설과 실험 설

계 과정을 통해 과학적 개념을 습득하므로 탐구 학습 모형이 적합하다.

단원

차시

학습 목표

수업 모형 선정 이유

• 주어진 자료를 탐색하여 문제를 파악하는 단계이다. 

•  자연 현상이나 어떤 물체에 대한 의문점을 해결하려면 문제를 정확하게 파악하는 것이 매우 중요

하다. 

•  문제 파악은 주어진 자료의 탐색으로부터 시작하며, 현재 학생들이 주어진 자료에 관련된 지식을 

어느 정도 가지고 있느냐에 따라 문제 수준과 방향이 결정된다.

•  자연스럽게 문제를 파악할 수 있도록 학생들의 사전 개념과 사전 학습 내용에 대한 정확한 파

악이 필요하다. 

1. 탐색 및 문제 파악

수업 절차

▧ 표 Ⅴ-6 ▧

▧ 그림 Ⅴ-3 ▧

탐구 학습 모형의 절차

탐구 학습 모형이 적용된 차시의 예
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•  문제 파악을 위한 자료 제시가 쉽지 않은 학습 과제의 경우에는, 교사가 문제를 직접 제기하거

나 질문을 통해 문제를 인식할 수 있도록 한다.

◈  계절 변화가 무엇을 말하는지, 계절에 따라 무엇이 달라지는지에 대한 접근이 충분히 되어야 한다. 질

문을 통해 태양의 남중 고도가 변해야 계절이 변함을 알 수 있도록 한다. 계절 변화의 현상으로부터 계

절 변화의 원인에 대하여 생각해 보도록 유도한다.

▷ 계절 변화에 따라 달라지는 것에는 무엇이 있습니까?

  - 태양의 남중 고도, 그림자의 길이, 기온, 풍경이 있습니다.

▷ 태양의 남중 고도가 계절마다 달라지는 이유는 무엇 때문일까요?

  -  지구가 공전하기 때문에, 지구의 자전축이 기울어져 있기 때문에, 태양이 움직이기 때문에, 지구와 

태양 사이의 거리가 달라지기 때문입니다.

◈  계절 변화의 원인에 대한 가설로 자전축의 기울기 이외의 다양한 것이 있을 수 있다. 여러 가설을 수

용하여 실험 설계를 해 보고, 결과에 따라 가설을 수정하여 지구본의 자전축과 관련하여 세우도록 유

도한다.

▷ 계절의 변화가 생기는 이유에 대해 가설을 세워 봅시다.

  - 계절 변화는 지구가 기울어진 채 공전하기 때문에 일어날 것이다.

  - 지구와 태양 사이의 거리가 가까워지기 때문일 것이다.

◈  실험에서 태양의 남중 고도의 변화 관찰에 초점을 맞추도록 하며, 태양의 남중 고도 변화를 계절 변화

와 관련지어 실험 결과를 도출하도록 한다.

▷ 자전축의 기울기를 달리하여 태양의 남중 고도와 그림자의 길이를 측정해 봅시다.

◈ 구체적인 실험 결과를 통해 가설을 검증하도록 한다.

▷ 실험 결과와 내가 세운 가설을 비교하여 봅시다.

  -  자전축이 수직일 때는 태양의 남중 고도와 그림자의 길이에 변화가 없었다. 자전축이 기울어져 있을 

때는 지구의 각 위치에 따라 남중 고도와 그림자의 변화가 있었다. 이 결과를 통해 지구의 자전축이 

기울어져 공전하면 태양의 고도가 변할 것이라는 가설은 맞다.

◈  실험 결과를 통해 계절 변화의 원인을 일반화하고, 지구본의 각 위치에서의 계절을 태양의 남중 고도 변화

로 설명하도록 한다. 또, 우리나라가 아닌 북반구의 계절은 어떤 차이가 있는지 적용해 보도록 한다.

▷ 계절 변화의 원인을 말하여 봅시다.

  - 지구의 자전축이 기울어진 채 태양 주위를 공전하기 때문입니다.

▷ 지구의 각 위치에서 우리나라의 계절을 말하여 봅시다.

  -  태양의 남중 고도가 가장 높은 (나)의 위치에서 우리나라는 여름이고, 가장 낮은 (라)의 위치에서는 

겨울입니다.

▷ 남반구에 있는 뉴질랜드의 계절은 우리나라와 어떻게 다를까요?

  - 남반구에 태양 고도 측정기를 이용하여 남중 고도를 측정해 보니, 북반구와 서로 반대였습니다.

◈  학생이 세운 가설을 검증하기 위한 변인 통제를 한다. 현재 교과서에 제시된 실험 설계는 지구본의 자

전축의 기울기에 따른 가설을 검증하기 위한 설계이다.

▷ 가설을 탐구하기 위해 어떻게 실험을 설계해야 할까요?

  - 자전축을 수직으로 한 후 공전시키며 태양의 남중 고도를 측정한다.

  - 자전축을 기울인 채 공전시키며 태양의 남중 고도를 측정한다.

▷ 변인 통제를 해 봅시다.

  - 다르게 해야 할 것: 지구본 자전축의 기울기

  - 같게 해야 할 것: 측정 지점(우리나라), 태양과의 거리

• 제기된 문제에 대한 잠정적 해답인 가설을 설정하는 단계이다. 

•  가설 설정은 문제를 해결하는 방안이 현실적으로 암시될 수 있는 해결 가능한 것이어야 한다. 현

실적으로 해결 가능하다는 말은 현재 학생들이 보유한 지식 수준에 맞아야 함은 물론, 해결 과정

에서 결정적 근거로 활용될 자료의 수집 과정이나 그 신뢰성이 교과 수준에서 보장되는 내용이어

야 한다는 의미이다.

•  가설은 학생 개인의 차원보다는 조별로 토의 과정을 거쳐 형성해 보는 것이 타당한 가설을 찾는 데

에 도움이 될 수 있다.

• 구안한 실험 절차에 따라 실제적인 활동이 이루어지는 단계이다. 

•  구체적으로 왜, 그리고 어떻게 실험이 이루어져야 하는지 학생들이 생각하도록 해야 하며, 단순한 

기능으로서의 실험이 되어서는 안 된다.

•  실험 단계에서 얻은 자료를 해석하여 문제 해결을 위해 세운 가설이 성립할 수 있는가를 결정하는 

단계이다. 여기에서는 자료의 해석 능력이 필요하며, 학생의 창의성과 논리성 및 비판적 사고 등

이 복합적으로 활용된다.

•  자료 해석에서 탐구자는 나름대로의 기호나 논리적 체계를 사용하게 된다. 그래프를 이용하여 자

료의 특성을 규명한다든지, 실험에서 얻은 자료의 특성을 수식화한다든지 등 자료에 조작적인 방

법을 가하여 그 가치를 논리적으로 표현해 줄 수 있어야 한다. 이때, 과학에서 수학 활용이나 과학

적 모델의 창의적인 활용 등이 탐구 능력으로서 발휘될 수 있도록 안내해야 한다. 

•  자료 해석을 통하여 나타난 실험 결과가 가설에 맞으면 가설은 수용되지만, 맞지 않을 경우는 가설

을 수정하거나 새로운 가설을 설정하여 실험 설계 단계에서부터 다시 검증해야 한다.

•  위에서 검증된 가설을 실제로 새로운 상황에 적용하고 설명하여 보면서 응용하는 단계이다.

•  적용 단계를 통해 검증된 지식의 유용성을 확인하고, 그 지식을 토대로 새로운 문제점을 발견할 

수 있는 기회를 제공한다.

•   이러한 문제점은 다시 새로운 가설을 설정할 수 있는 조건을 제공하기 때문에 새로운 검증을 시도

할 수 있어서 위에서 실시한 검증 과정을 반복할 수 있게 만든다.

• 설정된 가설을 검증할 수 있는 구체적인 실험 과정을 결정하는 단계이다.

•  실험 과정은 검증 과정에 관여하는 다양한 변인들을 확인하고, 통제할 변인과 종속된 변인을 구별

하며, 통제 변인의 통제 방법도 고려해야 한다. 또한, 실험 기구의 적절성과 실험의 구체적인 절차

의 논리성을 충분히 토의하여 결정해야 한다. 

•  실험 과정이 교사나 어떤 우수한 학생이 제시한 방법으로 논의 없이 진행된다면, 모양만 실험이고 

인지적으로는 비탐구적인 요리책 활동이 될 위험이 있으므로 학생들은 실험 설계 과정에 적극적으

로 참여하고 자신의 생각을 자율적인 토의를 통해 제시해야 한다.

•  교사는 실험 과정이 탐구적으로 이루어지도록 학생들의 창의적 실험 고안과 그들의 능력이 충분히 

발휘될 수 있도록 안내해야 한다.

2. 가설 설정

4. 실험

5. 가설 검증

6. 적용3. 실험 설계
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5. 순환 학습 모형

순환 학습 모형의 역사적 기원은 1950년대 초반에 듀이의 반성적 사고 과정을 바탕으로 헤스 등이 제

시한 고전적 순환 학습 모형에서 찾을 수 있다. 카플러스(1964)가 주도한 과학 교육과정개선연구(SCIC)

에서는 구성주의 및 피아제의 지능 발달 이론이 시사한 개념 변화 모형을 통합하여 초등학교 과학 프로

그램의 교수·학습 과정을 개발하였다. 카플러스는 특별히 피아제가 제시한 지능 발달 이론의 동화·

조절·평형화(Hassard, 2005) 또는 동화·조절·조직화(Abraham, 1992)의 세 과정에 대응하는 탐색

(exploration)·창안(invention)·발견(discovery)으로 이루어진 순환 학습(learning cycle) 모형을 개

발하였다. 즉, 순환 학습 모형은 경험주의와 피아제의 인지 발달 이론에 바탕을 둔 일종의 개념 변화 모형

으로서 학습자의 개념의 분화와 교환 과정을 잘 설명한다. 카플러스는 수업 방법으로 환경과의 능동적인 

상호 작용, 개인의 직관을 통한 문제 접근과 시행착오를 통한 지식의 발견을 중시하였다.

로손 등(1989)은 오개념 연구 결과를 검토, 수용하여 순환 학습의 적절한 사용은 선개념의 표출과 이

에 대한 토론 및 논쟁 개회를 제공하며 이는 인지적 비평형을 유발시켜 더 적절한 개념과 사고 패턴을 발

달시킨다고 보았다. 로손은 기존의 순환 학습을 수용하면서 직관적 신념의 표출과 인지 갈등의 유발, 대

안 가설에 대한 체계적인 검증, 그리고 학생들 간의 사회적 상호 작용을 더욱 부각시켰다. 따라서 인지적 

비평형과 인지 구조의 자율 조정, 직관을 통한 문제 해결 접근, 선개념의 고려, 환경과의 상호 작용 등은 

순환 학습의 주요 개념에 해당된다.

순환 학습은 활동의 특성에 따라 여러 가지가 있고 각 유형에 따라 효과가 다른 것으로 밝혀졌다. 새

로운 지식의 발견과 응용에는 가장 보편적이고 말하는 SCIS의 순환 학습 모형이, 선행 지식의 분화·발

달에는 POE나 PEOE 모형이, 학생들의 오개념을 과학적 개념으로 바꾸어 주는 데에는 4E, 5E, 7E 모

형이 비교적 효과적이다.

SCIS의 순환 학습 모형을 구성하는 주요 단계와 특징을 도식적으로 나타내면 다음과 같다.

각 단계에서 이루어지는 활동들은 연속적으로 유의미하게 이어지며 나선형적 형태를 띤다. 순환 학습 

모형은 1시간 수업 내에 이 순서로 전개되어야 한다는 것은 아니다. 첫 단계가 수 시간 계속되고 두 번째 

단계가 20~30분 안에 끝날 수 있으며, 세 번째 단계는 시간 제한이 없을 수도 있다.

(1) 순환 학습 모형의 특성

이 모형은 탐색, 개념 도입, 개념 적용의 순환적인 학습의 세 단계로 이루어진 학습 주기를 이용한다. 

탐색 단계에서는 학생들이 탐색을 통해 규칙성을 발견할 수 있는 기회를 제공한다. 개념 도입 단계에서

는 교사가 규칙성을 나타내는 개념을 소개하고, 학생은 그 개념을 규칙성에 연결함으로써 실질적으로 개

념을 획득하도록 한다. 개념 적용 단계에서는 학생이 새로운 상황에서 그 개념을 적용할 수 있는 사례와 

적용할 수 없는 사례를 찾도록 하여 습득한 개념을 다듬게 한다.

일반적으로 순환 학습은 탐색 → 개념 도입 → 개념 적용의 단계로 주기적으로 반복된다. 탐색 활동

은 종종 기존 개념의 적용을 요구하며, 또한 새로운 개념을 도입할 필요를 만들기 때문이다. 개념 도입 

활동도 종종 새로운 개념의 적용을 학생들 스스로 발견하도록 하는 기회를 제공하여 해결될 문제를 탐

색하도록 할 수 있다. 그리고 개념 적용 활동은 앞에서 도입한 개념을 사용할 기회를 제공하고, 학생들

에게 새로운 규칙성을 탐색하도록 할 수 있다. 이와 같은 의미에서 각 단계는 지속적으로 순환되는 형태

를 보인다.

1
탐색

새로운 자료 탐색, 탐구 
과정, 인지적 갈등, 

규칙성 확인

순환 학습 모형의 절차 2
개념 도입

발견한 규칙성을 
언급하는 개념 

도입

3
개념 적용

습득한 개념을 새로운 
상황에 적용, 

일반화

개념 도입

개념 도입

탐구

탐구

개념 적용

개념 적용

(2) 순환 학습 모형의 적용

순환 학습의 나선형적 형태

순환 학습 모형이 적용된 차시의 예

▧ 표 Ⅴ-7 ▧

▧ 표 Ⅴ-8 ▧

▧ 그림 Ⅴ-4 ▧

순환 학습 모형의 절차
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5학년 2학기 [2. 용해와 용액]

 2/10 용해와 용액이란 무엇일까요?

1. 물에 여러 가지 가루를 넣었을 때 나타난 변화에 대해 관찰할 수 있다.

2. 용해와 용액의 개념을 이해하고 설명할 수 있다.

이 차시는 단원의 제목이기도 한 용해와 용액이라는 개념을 처음 도입하고 있다. 따라서 학생이 여러 

가지 가루 물질을 녹여 보는 다양한 탐색 활동을 통해서 과학적 개념을 도입하고, 이것을 다른 상황에 적

용해 보는 활동으로 구성되어 있다. 이런 탐색과 개념 도입, 적용의 과정은 순환 학습 모형이 적합하다.

단원

차시

학습 목표

수업 모형 선정 이유

수업 절차

•  학생들에게 직접적인 경험을 충분히 주는 단계이다. 학생들은 교사의 안내를 최소한으로 받으

면서 자유롭게 제시된 학습 자료를 탐색한다.

•  탐색 단계에서 학생들이 인지적 갈등에 빠지도록 하는 것이 중요하다. 인지적 갈등이 생기면 학

생들은 그 문제를 해결하고자 하는 내적인 욕구를 가지게 되기 때문이다. 

•  탐색 단계에서 제시되는 학습 자료는 학생들에게 너무 익숙하거나 또는 지나치게 생소한 것이

어서는 안 된다. 

•  탐색 활동을 통해서 나름대로 관찰하고 발견한 것을 자신의 언어로 기술하고 표현하는 과정을 

거쳐야 한다. 그러나 이 단계에서는 그 경험을 분석하거나 이해하는 데 교사가 학생들에게 어

떠한 도움도 주지 않는다. 단지 원 자료(raw data)나 그 자료로부터 얻어지는 직관이 이 단계

의 주요 목적이다.

•  개념 도입 단계는 학생들이 경험한 일들을 설명하거나 기술하기 위한 과학적 개념을 도입하는 

단계이다. 과학적 개념은 원래 과학자가 오랜 연구와 토의를 거쳐서 발명한 것이기 때문에 학

생이 이를 발명하거나 이름을 붙이기는 어렵다. 

•  학생들이 사용하고 표현한 언어나 명칭을 발표하게 하고, 이를 과학 개념과 연결시켜 준다. 또

한, 학생들의 표현과 과학 개념 사이의 공통점과 차이점도 명확하게 해 준다.

•  개념은 간단한 말에 의한 정의로서, 도입하는 것이 아니라 분류나 계열화라는 조작을 통해 구성

되고 이해되어야 한다. 이런 의미에서 학생들은 자신이 행한 논리 조작을 통해 과학 개념을 ‘발

명’한 것이다. 

•  이 단계에서 도입된 과학 개념을 통해서 학생들은 인지적 갈등이나 비평형 상태에서 벗어날 수 

있도록 지도해야 한다.

•  도입된 개념을 사용하여 새로운 상황이나 현상을 이해하고 설명하는 단계이다.

•  학습 활동을 통하여 그 개념의 유효성을 느끼고 심화시킬 수 있다. 

•  학생들에게 도입된 개념을 심화시키고, 활용할 수 있는 추가적인 기회를 준다.

1. 탐색

2. 개념 도입

3. 개념 적용

◈  개념 도입에 앞서 관련 탐구 활동으로 액체에 여러 가지 가루 물질을 넣어보는 현상을 관찰하게 된다. 

그 결과를 바탕으로 잘 녹는 물질과 잘 녹지 않는 물질에 대한 탐색 활동을 하도록 한다.

▷ 물에 여러 가지 가루를 넣는 예를 발표하여 봅시다.

▷ 설탕, 시트르산, 탄산칼슘, 나프탈렌 등을 물과 아세톤에 넣으면 어떻게 될지 예상하여 봅시다.

▷ 작은 유리병에 물을 담고 네 가지 가루를 넣어 녹인 후 관찰한 결과를 발표하여 봅시다.

▷ 물과 아세톤에 잘 녹는 가루 물질은 어떤 것인가요?

▷ 물과 아세톤에 잘 녹지 않는 가루 물질은 어떤 것인가요?

◈ 앞선 탐구 활동을 바탕으로 용해, 용액, 용질, 용매의 개념을 도입한다.

▷  실험에서 물에 설탕이나 시트르산이 잘 녹았습니다. 이때, 물, 설탕, 시트르산이 서로 구별이 되는지 

이야기하여 봅시다.

▷  이와 같이 물과 같은 액체와 가루 물질이 골고루 섞이는 현상을 우리 생활에서는 ‘녹는다’라는 표현을 

사용합니다. 그러면 과학자들이나 과학 공부를 할 때에는 어떤 용어를 사용하는지 살펴봅시다.

▷ 용해, 용액, 용질, 용매라는 용어가 무엇을 뜻하는지 실험 결과와 관련지어 설명하여 봅시다.

  - 용해: 어떤 두 물질이 골고루 섞이는 현상

            (설탕이 물과 골고루 섞여서 설탕물이 되는 것)

  - 용액: 어떤 두 물질이 골고루 섞여 있는 것(설탕물)

  - 용질: 용액 속에 녹아 있는 물질(설탕물 속의 설탕)

  - 용매: 어떤 물질을 녹이는 물질(물)

▷ 실험 결과를 용해, 용액, 용질, 용매라는 용어를 사용하여 말해 봅시다.

◈  탐구 활동을 바탕으로 도입된 개념을 적용하여 일상생활에서 용해 현상을 이용하는 예를 생각하여 보

게 한다.

▷ 우리 생활에서 용해 현상을 이용하는 예를 찾아봅시다.

  - 소금을 물에 녹여서 음식의 간을 맞춥니다.

  - 주스 가루를 물에 녹여 주스를 만들어 마십니다.

4E 순환 학습 모형

(3) 순환 학습의 변형·확장 형태

순환 학습은 과학 교수·학습 현장에서의 효과를 검증하는 과정에서 4E 모형, 5E 모형, 7E 모형, POE 

모형, PEOE 모형 등 다양한 형태로 변형되고 확장되었다.

(가) 4E, 5E, 7E 모형

순환 학습의 4E 모형은 탐색(exploration) → 설명(explanation) → 확장(expansion) → 평가(eval-

uation) 단계로 이루어진다. 이 모형 역시 이론적 배경은 피아제의 인지 발달 이론과 구성주의 심리학에 

있다(Martin et al., 2004). 4E 모형은 sCIs(Karplus, 1977)에서 처음으로 개발된 ‘탐색 → 창안 → 발

견’의 3단계 모형을 기본으로 하며 평가 단계를 추가한 것이다.

확장

탐색

평가

설명

▧ 표 Ⅴ-9 ▧
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5E 모형은 ‘탐색 → 개념 도입 → 개념 적용’ 모형을 기본으로 하여 ‘참여(engagement) → 탐색(ex-

ploration) → 설명 (explanation) → 정교화(elaboration) → 평가(evaluation)’ 라는 5단계 모형으로 

개선한 것이다. BsCs(1989)에서는 구성주의 학습 이론과 원리에 따라 탐색 단계를 참여와 탐색으로 나

누고, 개념 도입 단계를 설명 단계로 수정하였으며, 개념 적용 단계를 정교화 단계로 보완하고, 마지막

에 평가 단계를 추가하였다. 5E 모형에 따른 과학 교수·학습은 과학 지식의 구성과 과학적 개념의 변

화에 목표를 둔다.

인간이 학습하는 방식에 관한 연구와 그 연구 결과를 수업 계획과 교육과정 개발에 적용하는 과정

에서 5E 순환 학습 모형은 7E 모형으로 확장되었다(Eisenkraft, 2003). 7E 모형은 5E 모형의 참여 단

계를 ‘사전 개념 활성화(elicit)’와 ‘참여(engage)’ 단계로 확장시키고, 정교화·평가 두 단계를 ‘정교화

(elaborate)’, ‘평가(evaluate)’, ‘확장(extend)’ 단계로 세분하였다. 5E 모형에서 7E 모형으로 변화된 내

용을 도식적으로 나타내면 다음과 같다.

과학 수업에서 POE를 활용하면 학생들의 이해 정도를 알 수 있고, POE의 결과를 토대로 내용 제시 

및 계열화에 활용할 수 있는 장점이 있다. 또한, POE를 시범 실험과 연계하여 활용하면 학생들의 수업 

전 개념을 분명하게 확인할 수 있고, 예상할 때 경험하는 정교한 추론의 과정이 학습에 동기를 부여하는 

역할을 하며, 갈등 해결 과정에서의 진정한 토의를 통해 올바른 개념을 효과적으로 이해할 수 있다. 그리

고 생활에서 쉽게 접할 수 있는 상황들을 이미 알고 있는 지식으로 설명할 수도 있다.

PEOE 모형은 관찰이 이루어지기 전의 초기 설명(initial explanation)의 중요성을 강조하기 위하

여 설명 단계를 구체화하였다(Ebenezer & Haggerty, 1999). PEOE(prediction → Explanation → 

Observation → Explanation) 모형에 따른 과학 교수·학습에서는 교사가 학습할 내용과 관련된 대상

이나 현상을 학생들에게 간단히 소개하면, 학생들은 일어날 현상이나 사건을 예상하고 그 이유를 설명한

다. 그리고 그 현상이나 사건을 실제로 관찰하고 그렇게 일어난 것에 대해 설명하며, 다른 예를 제시하

는 활동을 한다. 이처럼, PEOE 모형에 따른 교수·학습에서는 POE 모형에 따른 교수·학습보다 학생

들의 설명을 더 강조한다. 

5E 모형과 7E 모형의 비교

POE 모형의 절차

5E 모형 7E 모형

사전 개념 활성화(elicit)

참여(engage)

참여(engage)

탐색(explore)탐색(explore)

설명(explain)설명(explain)

정교화(elaborate)

정교화(elaborate)

평가(evaluate)

평가(evaluate)

확장(extend)

(나) POE 와 PEOE 모형

실제 과학에서는 어떤 대상이나 현상을 직접 관찰하거나 실험해 보는 것이 중요한데, 직접 해보는 것 

뿐만 아니라 그 전과 후에 이루어지는 작용도 매우 중요하다. 그러므로 과학 교수·학습 상황에서도 직

접 해보기 전과 후에 이루어지는 활동들에 주목할 필요가 있다.

 POE는 White와 Gunstone(1992)에 의해 제안된 방법으로, 관찰할 현상의 결과를 예상하고 정당화

하는 ‘예상(prediction)’, 실제로 관찰한 사실이나 실험을 통해 얻은 결과를 서술하는 ‘관찰(observa-

tion)’, 예상과 관찰 사이의 불일치를 해결하는 ‘설명(explanation)’ 3단계로 구성된다. 이 세 단계가 순

환적 과정이라는 측면에서 POE는 순환 학습의 변형이라고 할 수 있다. POE를 사용하면 학생들이 수업 

전에 가지고 있는 생각이나 이해 정도를 직접 확인할 수 있으므로, 수업을 학생들의 수준에 맞도록 진행

할 수 있는 장점이 있다. 또한, 예상과 관찰 사이의 불일치를 해결하는 설명 단계에서 학생들의 활발한 토

의를 적절히 활용하면 학생들에게 과학 개념을 효과적으로 이해시킬 수 있다.

(다) POE 모형의 적용

1
예상

현상의 결과를 예상,
자신의 생각을 글로

표현

POE 모형의 절차
2

관찰

관찰,
관찰 내용을 기록

3
설명

관찰과 예상 사이의 
모순 해결, 토론

6학년 2학기 [3. 에너지와 도구]

5/9 지레를 이용하면 어떤 점이 이로울까요?

1. 지레를 사용한 실험을 통해 지레의 이로운 점을 설명할 수 있다.

2. 지레의 원리를 이용한 도구를 찾고, 지레의 원리를 설명할 수 있다.

본 차시는 지레의 원리에 대해서 학습하는 것이 목표이다. 지레의 원리에 대해 탐구할 기회를 주기 위

해 예상-관찰을 통해 현상을 근거를 들어 설명할 수 있는 POE 모형을 적용하였다.

단원

차시

학습 목표

수업 모형 선정 이유

▧ 표 Ⅴ-10 ▧

▧ 표 Ⅴ-11 ▧
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수업 절차

•  학생들이 현상의 결과를 예상하고 자신의 예상을 정당화시킬 수 있는 이유를 제시하는 단계이

다.

•  예상하기 위해서는 학생들이 상황의 성격을 정확히 이해해야 하므로, 주어진 상황을 이해하는 

데 필요한 질문을 충분히 하도록 한다.

•  학생이 자신의 생각을 글로 써 봄으로써 학생들의 사고가 더 정교해지기 때문에, 예상이나 그 

근거는 가능한 한 글로 표현하도록 하는 것이 좋다.

•  관찰한 것과 예상한 것 사이의 모순을 해결하는 단계이다.

•  교사는 학생들의 의미를 정확히 파악해야 하며, 다양한 질문을 통하여 학생들이 자신의 생각을 

분명히 할 수 있도록 유도한다.

•  학생들이 제시한 설명은 관련된 개념에 대한 이해도를 파악하는 데 유용한 자료가 될 수 있다. 

POE를 개념 이해를 위한 수업에 적용할 경우, 설명 단계를 학생들 간의 토론으로 진행하는 것

도 효과적이다(노태희 등, 1997).

•  학생들이 각자 관찰한 결과를 적는 단계이다.

•  학생이 가지고 있는 기존 생각과 모순되는 현상을 관찰할 경우에도 관찰한 사실을 그대로 적

게 한다.

•  관찰 내용을 학생들이 각자 적도록 하고 발표하여 관찰한 현상에 대한 학생들의 다양한 반응

을 명확히 한다.

1. 예상

3. 설명

2. 관찰

◈  책을 들어올리기 위해 막대를 눌렀을 때, 누르는 위치에 따라 필요한 힘의 크기가 어떻게 달라질지 예

상하여 보게 한다.

▷  누름 못을 사용하면 누름 못이 쉽게 빠지는 이유는 무엇일까요? 책상 위의 책을 들어올리는 실험을 통

해 그 이유를 알아봅시다. 책상 가장자리에 무거운 책을 놓고, 책 밑에 긴 막대를 놓아 봅시다.

▷  긴 막대를 누르는 점까지의 거리에 따라 책을 들어올리는 데 필요한 힘의 크기가 어떻게 달라질지 예

상하여 봅시다.

 - 책상에서 먼 쪽을 누를수록 힘이 적게 들 것입니다.

▷ 왜 그렇게 생각하는지 이야기하여 봅시다.

◈ 학생이 자신의 예상과 실험 결과를 바탕으로 지레에 대해 설명하도록 한다.

▷  막대를 누르는 위치와 책을 움직이기 위해 필요한 힘의 크기 사이에는 어떤 관계가 있는지 말하여 봅

시다.

- 막대를 받치는 곳과 막대를 누르는 곳 사이의 거리가 멀수록 책을 들기 위해 필요한 힘은 적게 듭니다.

▷지레의 원리를 설명하여 봅시다.

- 지레를 이용하면, 무거운 물체도 쉽게 들어올릴 수 있습니다.

▷ 누름 못 뽑이를 지레의 원리로 설명하여 봅시다.

-  누름 못 뽑이에서 손으로 누르는 점이 힘점이 되고, 누름 못과 닿는 부분이 작용점, 누름 못 뽑이가 구

부러지는 부분이 받침점이 됩니다. 누름 못 뽑이에서 힘점과 받침점 사이의 거리가 길어서 누름 못을 

작은 힘으로도 뽑을 수 있습니다.

◈ 학생이 한 예상이 옳은지를 확인하기 위한 실험을 수행하고 관찰하도록 한다.

▷ 막대의 여러 지점을 손으로 직접 누르면서, 책을 움직여 봅시다.

▷  막대의 어느 지점을 눌렀을 때, 책을 들어올리는 데 필요한 힘이 어떻게 달라지는지 관찰하여 봅시

다. 

- 막대의 책상에서 먼 지점을 누르면 작은 힘으로도 책이 쉽게 움직입니다.

6. 개념 변화 학습 모형

1980년대 이후 활발하게 연구된 학생들의 선개념에 대한 연구는 여러 측면에서 매우 충격적인 결과를 

보여 주었다. 그것은 학생들이 과학을 배운 후에도 여전히 많은 오개념 또는 오인(misconceptions)을 가

지고 있으며, 이러한 오인은 과학 학습에 심각한 장애 요인이라는 사실이다. 

학생의 오인은 쉽게 과학 개념으로 대체되거나 변화되지 않으므로 이를 위하여, 특별히 고안된 수업 

모형이 개념 변화 학습 모형이다. 학생들의 생각을 바꾸기 위해서는 다음과 같은 특정 조건이 만족되어야 

한다(Posner et al, 1982). 첫째, 자신의 생각에 불만을 가진다(dissatisfaction). 둘째, 새로운 개념을 이

해할 수 있다(intelligent). 셋째, 새로운 개념이 옳은 것 같다(plausible). 넷째, 새로운 개념이 활용 가능

성이 많다(fruitful). 이상의 네 가지 조건이 개념 변화 학습 모형의 기초를 이루고 있다.

POE 모형이 적용된 차시의 예

▧ 그림 Ⅴ-5 ▧
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생각의 재구성

드라이버(1986)는 학생들의 대체적 개념들, 즉 오인을 피아제의 지능 발달 이론에서 말하는 논리적-

수학적 특성이 아니라 개념적인 구조와 그 체계로 보며, 오슈벨이 말하는 선행 개념을 과학 지식이 아니

라 일종의 오개념으로 보고, 그것을 대체적 개념틀로 부른다. 이러한 대체적 개념틀을 과학자의 지식으

로 바꾸어 주기 위한 수업 모형을 아래와 같이 제시하였다. 이 모형은 학생들이 자신들의 생각을 표현하

고, 재구성하며, 재구성한 생각의 타당성을 평가하며, 재구성된 생각을 응용하고 검토하는 단계로 이루

어져 있다.

(1) 개념 변화 학습 모형의 특성

개념 변화 학습 모형은 자연 사물이나 현상에 대해 학생들이 수업 전에 가지고 있는 선개념 중 오개

념을 인지적 갈등을 통해 올바른 과학적 개념으로 변화시켜 주는 것을 목표로 한다. 따라서 학생들의 수

업 전 오개념을 파악하는 것이 매우 중요하다. 현재까지 연구된 과학 오개념 중 공통적인 것들을 요약하

면 다음 표와 같다.

학생들이 가지고 있는 주요 오개념

1
선개념 확인

사전 개념 조사,
간단한 문제 상황 

제시 설명

개념 변화 학습 모형의 절차

3
개념 재구성

새로운 과학적 생각을 
구성, 새로운 과학 

개념 평가

2
인지 갈등

인지 갈등 문제나
상황 제시

4
개념 적용

새로운 상황 제시,
재구성한 
개념 적용

드라이버의 개념 변화 학습 모형

생각의 표현

생각의 응용

생각의 변화 검토

명료화와 교환

상충된 상황에 노출

새로운 생각의 구성

새로운 생각의 평가

생
각
의

변
화 

비
교

영 역 대표적인 오개념

운동과 에너지

• 에너지는 물질이다.

•종이와 같은 물질은 빛을 반사하지 않는다.

•열은 뜨거운 물체로부터 나온다.

물질
•물질을 이루는 입자 사이에는 간격이 없다.

•설탕이 물에 녹아서 보이지 않는 것은 없어졌기 때문이다.

생명

•식물은 뿌리를 통해서 먹이를 흡수한다.

•식물의 먹이는 공기, 물, 비료, 햇빛이다.

•곤충은 동물이 아니다.

지구와 우주

•지구는 둥근 원판 모양이다.

• 겨울에는 태양과 지구 사이의 거리가 멀고, 여름에는 거리가 가

깝다.

개념 변화 학습 모형은 우선 학생들이 자신의 생각을 충분히 인식할 수 있도록 하기 위하여, 자신의 생

각을 표현할 수 있는 기회를 초기에 제공하고, 인지적 갈등을 일으켜서 자신의 생각에 불만을 갖도록 한 

다음, 학생들의 생각을 변화시킬 수 있도록 과학 개념을 이해 가능하고, 그럴듯하고, 활용 가능성이 많음

을 보여 주도록 제시하는 과정을 포함하고 있다.

(2) 개념 변화 학습 모형의 적용

6학년 1학기 [1. 빛]

6/8 우리는 어떤 과정을 통하여 물체를 보게 되는 것일까요?

1. 물체가 보이는 과정을 빛의 진행과 관련지어 설명할 수 있다.

물체를 볼 수 있는 이유에 대해서 학생들은 눈에서 빛이 나와서 보인다라든지 물체가 있는 곳이 밝아

서 보인다는 것과 같은 많은 오개념을 가지고 있다. 학생들의 이런 오개념에 대해서 인지 갈등을 일으켜 

개념을 변화시키는 것이 이 차시의 수업 목표이기 때문에 개념 변화 학습 모형이 효과적이다.

단원

차시

학습 목표

수업 모형 선정 이유

개념 변화 학습 모형의 절차

▧ 표 Ⅴ-12 ▧

▧ 표 Ⅴ-13 ▧

▧ 표 Ⅴ-14 ▧
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수업 절차

•  학생들이 학습할 내용과 관련된 각자의 생각(오개념)을 표현하는 단계이다.

•  학생들의 생각이 어떻게, 어느 정도 변화되었는지를 검토한다.

•  학생들에게 새로운 소재나 상황을 제시하여 재구성한 생각을 적용하게 한다.

•  새로운 생각이 얼마나 활용 가능성이 많은지를 인식하게 한다.

•  명료화와 교환: 학생들이 자신의 생각을 서로 발표하게 함으로써 다른 학생들의 생각에 비추어 

자신들이 가지고 있는 생각의 의미를 명료화하도록 한다.

•  상충된 상황에 노출: 학생들의 생각과 상충되는 현상이나 사건을 제시한다. 이를 통해서 학생

들은 자신의 생각이 부족하다는 것을 인식하고 불만을 갖게 된다. 이러한 과정은 자신의 생각

을 바꾸려는 동기를 제공한다.

•  새로운 생각의 구성: 학생들 자신이 부족한 생각을 대체할 수 있도록 하며, 학생들이 스스로 구

성하기 어려운 과학 개념은 교사가 제시한다. 학생들의 생각과 과학 개념을 비교할 때 어떤 장

점이 있는지를 잘 드러나게 한다.

•  새로운 생각의 평가: 새로운 생각이 얼마나 타당한지 평가하는 단계로 새로운 생각을 평가한다. 

학생들이 새로운 생각이 옳다는 것을 충분히 인식하도록 한다.

1. 생각의 표현

4. 생각의 변화 검토

3. 생각의 응용

2. 생각의 재구성

◈ 물체가 어떤 과정을 거쳐서 우리 눈에 보이게 되는지 자신의 생각을 발표하게 한다.

▷ 책상 위에 있는 지우개를 우리가 눈으로 볼 수 있는 이유는 무엇일까요?

  - 우리 눈에서 빛이 나가서입니다, 교실이 환하기 때문입니다.

▷ 빛은 어떤 특성을 가지고 있는지 생각하여 봅시다.

◈ 처음에 학생들이 가졌던 생각과 나중에 변화된 생각을 비교하여 보게 한다.

▷  우리가 물체를 보는 과정에 대해 처음 가졌던 생각과 지금 현재 내가 가지고 있는 생각을 비교하여 말

해 봅시다.

◈ 학생들이 새롭게 생각한 내용을 다른 상황에 응용하여 보도록 한다.

▷ 왜 어두운 곳보다 밝은 곳에서 물체를 잘 볼 수 있을까요?

◈ 자신의 생각을 다른 학생들과 비교해 보고, 학생들이 가지고 있는 오개념에 혼란이나 갈등을 일으킬 

수 있는 자료를 제시하여 물체가 어떤 과정을 통해 보이는지 생각을 다시 할 수 있도록 한다.

 ※ 명료화와 교환

▷ 다른 학생들의 생각과 자신의 생각을 서로 비교하여 보고, 여러 생각의 장단점을 이야기해 봅시다.

 ※ 상충된 상황에 노출. 오개념 1. [물체가 있는 곳이 밝으니까 보인다.]

▷  곧은 빨대와 구부러진 빨대를 꽂은 검은 상자에 꼬마전구를 켜고 그 안에 있는 물체를 관찰하여 봅시

다. 어떨 때 물체가 보입니까?

  - 모든 빨대에서 보이는 것이 아니라 곧은 빨대에서만 물체가 보입니다.

 ※ 오개념 2. [우리의 눈에서 빛이 나가서 물체에 닿으니까 보인다.]

▷ 위의 상자 안에 있는 꼬마전구를 끄고 물체를 관찰하여 봅시다.

  - 어떤 빨대에서도 물체가 보이지 않습니다.

 ※ 새로운 생각의 구성

▷ 지금까지 한 실험을 통해 변화된 생각이 있는지 발표하여 봅시다.

 ※ 새로운 생각의 평가

▷  실험 결과를 통해 바뀐 생각을 토대로 물체가 보이는 과정을 설명하여 보고, 이것이 바른지 스스로 평

가해 봅시다.

개념 변화 학습 모형이 적용된 차시의 예

▧ 그림 Ⅴ-6 ▧
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VI 과학 학습의 평가

1. 과학 학습과 평가

2. 과학 학습 평가의 영역

과학 교수·학습 과정에서 이루어지는 학생 평가는 학생의 학습(learning)과 성취(achievement)를 

평가하여 평가 정보를 학생, 교사, 학부모 등 관련 대상자들에게 제공함으로써 그들의 교육적 노력 및 의

사 결정을 돕는 데 목적이 있다(McMillian, 2004). 따라서 학생들이 무엇을(what) 학습하였는가를 측

정하는 평가보다는 어떻게(how) 학습하고 있으며, 어느 정도 향상(progress)되고 있는가를 알려주는 평

가, 또한 교사의 과학 교수 활동의 적절성에 대해 구체적인 정보를 제공해 줄 수 있는 평가가 이루어져야 

한다(남명호 등, 2000; shavelson et al., 1991; Enger & Yager, 2001; Orpwood, 2001). 이러한 방

향으로 평가가 이루어지기 위해서는 다음의 두 가지 측면에서 과학 학습 평가에 대한 교사와 학생, 학부

모의 인식이 달라져야 한다. 

첫째, 평가의 역할을 학습이 모두 끝난 후에 학생들의 성취나 수행 능력을 평가하는 것으로 한정하기 

보다는 교수·학습 과정의 일부로 인식해야 한다. 이를 위해서 교사는 학습이 이루어지기 전에 학습 목

표를 성공적으로 성취했을 때 나타나는 특성을 학생들에게 제시하고, 학습이 이루어지는 과정에서 무엇

을 잘하고 있으며, 무엇이 부족한지에 대한 피드백을 수시로 제공해야 한다. 이러한 피드백은 학생으로 

하여금 더 향상된 학습 결과를 성취하는 데 도움을 줄 것이다.

둘째, 실제적 상황에서 나타나는 문제 해결 능력과 비판적 사고 능력을 평가해야 한다. 이를 위해서 

학생들에게 문제 해결을 위한 충분한 시간을 제공해야 하며 문제 해결 과정에서 나타나는 소집단 활동의 

결과를 학생 평가에 중요하게 반영해야 한다. 

교육과정에서 과학 교과는 국민의 기본적인 과학적 소양을 기르기 위하여 자연을 과학적으로 탐구하

는 능력과 과학의 기본 개념을 습득하고 과학적인 태도를 기르기 위한 과목이다. 이러한 과학 교과의 성

격은 과학의 평가 방향을 제시한다(김수동 등, 2005). 즉 과학 학습 평가에서는 과학 교과의 목표에서 제

시한 과학의 기본 개념의 이해, 과학의 탐구 능력 및 과학적인 태도를 균형 있게 평가해야 한다(교육인

적자원부, 2007). 따라서 과학 교과의 목표를 바탕으로 한 과학 학습의 평가 영역은 크게 개념, 탐구 능

력, 태도로 나눌 수 있다. 

(1) 지식(인식) 

지식이란 한 교과 영역 속에 담겨져 있는 특정 요소를 인지하고 회상하거나 재인하는 것을 의미한다. 

과학 교과의 영역으로 보면 사물 또는 현상 등에 대한 사실, 명칭, 속성, 원리, 법칙 등을 인지하고 기억

하거나 유사한 상황에서 이를 확인하는 것이다. 

(2) 이해

이해는 학교 교육에서 다루어지는 가장 기본적인 활동이다. 이해는 사물의 이치, 사건의 변화, 현상의 

속성을 구성하는 각 요소로부터 사물, 사건, 현상의 전체 모습을 인지하여 학습 상황의 형태 그대로는 물

론이고 학습 상황과는 다른 형태로 재생시키거나 변환시켜 정보를 전달할 수 있는 것을 의미한다.

(3) 적용

적용이란 학생이 이미 배운 정보나 지식 또는 어떤 사실에 대해 이해한 내용을 구체적인 장면에서 응

용하는 능력이다. 즉, 사실·원리·이론·법칙 등의 지식을 구체적인 상황이나 사건에 활용할 수 있는 

능력을 말한다.

(1) 개념 평가

개념을 이해한다는 것은 교과서에 기술되어 있는 대로 표현법을 익히거나 관련된 문제를 반복하여 푼

다고 해서 얻어지는 것이 아니다. 학생이 어떤 개념을 이해하고 있다면 개념 이해에 필요한 여러 가지 접

근을 시도하고 있어야 하며, 그것들을 통해 여러 방식으로 개념을 설명할 수 있어야 한다. 즉, 개념의 의미

를 자신의 말로 서술할 수 있어야 하며, 그 개념이 가지는 특징을 열거할 수 있어야 한다. 또한, 개념에 해

당하는 명칭을 사용하고, 개념에 포함되는 예시와 개념에 포함되지 않는 예시를 열거할 수 있어야 한다.

(가) 과학 개념의 평가 요소

개념 이해에 대한 평가는 개념의 이해 과정을 구성하고 있는 요소인 지식, 이해, 적용의 세 범주로 구

분할 수 있다. 이 구분 방법은 블룸의 교육 목표 분류 체계를 응용하여 개발한 이원 목적 분류표로 나타

낼 수 있다. 이를 표의 형태로 나타내면 <표Ⅵ-2>와 같다. 

▧ 표Ⅵ-2 ▧

▧ 표 Ⅵ-1 ▧

과학 학습 평가 영역

이원 목적 분류표 

기초 탐구 기능

통합 탐구 기능

과학에 대한 태도

과학적 태도

지식

이해

적용

탐구 능력과학 학습 평가 영역

태도

개념

번호
문항 내용

(개념)

곤란도 행동 영역 관련 
오개념상 중 하 지식 이해 적용

1

2

3

4
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(2) 탐구 능력 평가

과학적 탐구 능력은 새로운 자연 현상에서 문제를 발견하고 이를 해결해 나가는 능력이다. 따라서 탐

구 능력 평가는 문제의 인식으로부터 그 문제를 해결하기 위한 일련의 과정, 즉 문제 인식, 가설 설정, 실

험 설계, 실험 수행, 자료 해석, 결론 도출 등의 과정에서 요구되는 능력을 평가하는 것이다. 

(가) 탐구 능력의 평가 요소

탐구 능력의 평가는 기초 탐구 기능과 통합 탐구 기능의 두 범주로 구분할 수 있다. 기초 탐구 기능은 

관찰, 분류, 측정, 예상, 추리, 의사소통이 있으며 통합 탐구 기능은 문제 인식, 가설 설정, 변인 통제, 자

료 변환, 자료 해석, 결론 도출, 일반화가 있다. 각 탐구 기능의 평가 관점은 <표Ⅵ-3>과 같다.

▧ 표Ⅵ-3 ▧ 탐구 능력 평가의 평가 관점

탐구 능력의 
영역

세부
탐구 기능

평가 관점

기초 탐구 기능

관찰
•  학생들이 감각 기관과 관찰 도구를 이용하여 다양하고 객관적인 관

찰을 하는가?

분류

•  대상들의 공통점과 차이점을 바탕으로 과학적인 분류 기준을 정

했는가? 

•  분류 기준에 따라 대상들을 같은 범주 또는 다른 범주로 무리지었

는가?

측정

•  측정하기에 적절한 측정 도구를 선택하였는가?

•  측정 도구를 올바른 방법으로 사용하는가?

•  반복 측정을 통하여 정확하게 측정하는가?

예상
•  관찰, 측정 결과에서 규칙성을 찾아내는가?

•  발견한 규칙성을 바탕으로 이 후의 관찰 사실을 판단하는가?

추리
•  관찰 사실을 바탕으로 관찰 결과가 나타난 까닭을 논리적으로 설

명하는가?

의사소통
•  자신의 탐구 결과를 논리적으로 말하는가?

•  친구들과 의견을 주고 받으면서 자신의 생각을 수정•보완하는가?

통합 탐구 기능

문제 인식 •  자신의 지식으로 설명할 수 없는 현상에 대해서 의문을 가지는가?

가설 설정 •  의문에 대한 잠정적인 답을 제시할 수 있는가?

변인 통제 •  공정한 실험을 설계하기 위해 변인들을 조작•통제하는가?

자료 변환 •  탐구의 결과로 얻은 자료를 표나 그래프로 나타낼 수 있는가?

자료 해석
•  표나 그래프를 보고 탐구 결과의 규칙성, 경향성을 찾아낼 수 있

는가?

결론 도출 •  자료 해석을 바탕으로 가설의 옳고 그름을 판단할 수 있는가?

일반화
•  자신의 탐구 결론과 비슷한 결론을 가진 구체적인 사례나 검증된 사

실로부터 포괄적인 의미를 이끌어낼 수 있는가?

(1) 기초 탐구 기능의 평가

각 기초 탐구 기능의 평가 관점은 아래와 같다.

(가)  관찰은 모든 감각 기관이나 감각을 확장시키는 도구(현미경, 망원경 등)를 사용하여 사물과 현상

에 대해 필요한 정보와 자료를 얻는 과정이다. 따라서 관찰 평가에서는 학생들이 자신의 감각 기

관과 관찰 도구를 이용하여 다양하고 객관적인 관찰을 하고 있는가를 평가한다. 

(나)  분류는 분류 대상들을 관찰한 후 대상들이 지닌 공통점과 차이점을 바탕으로 분류 기준을 정했는

가, 분류 기준에 따라 대상들을 같은 범주 또는 다른 범주로 구분하고 있는가를 평가한다. 

(다)  측정은 관찰을 정량화하는 활동이므로 측정 도구의 선택과 사용, 단위 선택, 측정 범위와 구간, 어

림셈, 오차와 정확도, 반복 가능성 등을 고려하여 측정하고 있는가를 평가한다. 

(라)  예상은 관찰이나 측정 결과에 기초하여 규칙성을 파악하고 있는지, 이를 바탕으로 이후에 관찰될 

사실을 미리 판단할 수 있는지를 평가한다.

(마)  추리는 관찰 사실을 바탕으로 관찰 결과가 나타난 까닭에 대해 논리적으로 설명하고 있는지를 평

가한다. 

(바)  의사소통은 자신이 탐구한 내용을 친구들과 주고 받으면서 자신의 생각을 수정·보완하여 보다 

발전된 탐구를 수행하는지를 평가한다. 

(2) 통합 탐구 기능의 평가

통합 탐구 기능의 평가는 대체로 문제 상황을 제시하고 이를 어떻게 해결해 가는지, 다양한 탐구의 증

거를 이용하여 어떻게 결론 도출, 과학적 주장 혹은 일반화로 이어지는지를 평가한다. 각 통합 탐구 기능

의 평가 관점은 아래와 같다. 

(가)  문제 인식은 자신의 지식으로 설명할 수 없는 현상을 관찰한 후, 이 현상에 대한 궁금증을 자신의 

언어로 재구성하는 과정을 평가한다. 

(나)  가설 설정은 문제 인식에서 제기된 문제에 대한 잠정적인 답을 경험적으로 검증할 수 있도록 진

술하는가를 평가한다. 

(다)  변인 통제는 공정한 실험을 설계하기 위해 실험 및 조사에 영향을 주는 여러 조건을 확인하고, 

이러한 변인을 조작, 통제하는가를 평가한다. 즉, 독립 변인과 종속 변인을 제외한 다른 변인들

을 일정하게 통제하고 조작 변인의 영향에 따라 종속 변인의 변화를 알아보는 과정이 이루어지

는지를 평가한다. 

(라)  자료 변환은 탐구의 결과로 얻은 자료를 체계적으로 기록하고, 탐구의 결과를 의미 있게 전달할 

수 있는 표나 그래프 등으로 나타낼 수 있는가를 평가한다. 

(마)  자료 해석은 자료 변환된 표나 그래프를 통해 탐구 결과가 의미하는 인과 관계나 상관 관계, 규칙

성이나 경향성을 찾아낼 수 있는지를 평가한다. 

(바)  결론 도출은 자료 해석을 바탕으로 자신이 처음에 세웠던 가설의 옳고 그름을 판단할 수 있는지

를 평가한다. 

(사)  일반화는 자신의 탐구 결론과 비슷한 결론을 가진 구체적인 사례나 검증된 사실로부터 좀 더 포

괄적인 의미를 이끌어 낼 수 있는지를 평가한다. 
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(3) 태도 평가

과학 태도 평가는 오래 전부터 그 중요성이 거론되어 왔지만, 학교 현장에서 과학 태도 평가가 이루어

지기에는 어려움이 있었다. 가드너 (1975)는 과학 태도를 크게 과학에 대한 태도와 과학적 태도로 나누었

다. 과학에 대한 태도는 과학에 관련된 것들에 대한 긍정적·부정적 반응의 경향을 가리키는 것으로 과

학에 대한 흥미, 과학자들에 대한 태도, 과학의 사용에 대한 태도이다. 과학적 태도는 학생들이 되고 싶

어 하는 과학자들의 특성(개방된 마음, 객관성 등)이다. 과학적 태도의 정의는 보는 관점에 따라 여러 가

지로 생각할 수 있는데, 이는 성공한 과학자들이 가지고 있는 과학적 태도의 구성 요소가 무엇인가 하는 

점에 대해 견해가 다양하다는 것을 말한다. 

(가) 태도의 평가 요소

한국교육개발원(1991)에서는 학생이 <표Ⅵ-4>와 같은 행동을 보이면 각각의 과학적 태도를 가지고 

있다고 하였다.

▧ 표Ⅵ-4 ▧
과학적 태도의 구성 요소

태도 요소 관련 행동

호기심

•  무엇을, 언제, 왜, 어떻게로 시작되는 질문을 한다.

•  생물체나 물체를 탐색할 때 여러 감각 기관을 이용한다.

•  관찰된 현상을 설명하려고 시도한다.

•  어떤 사건이나 사물에 대해서 질문을 한다.

자진성 및 적극성

•  실험이나 기타 학습에 자진하여 발표하고 활동한다.

•  과학 활동에 적극 참여한다.

•  의문이 나는 문제는 책을 보거나 선생님께 질문하여 해결하려고 노력한다.

솔직성

•  가설에 반대되는 증거도 수집한다.

•  실험에 결론을 내릴 때에는 실험 데이터를 근거로 한다.

•  어떤 설명을 찬성하거나 반대할 때 경험적 증거를 찾는다.

객관성

•  가설에 반대되는 증거도 수집한다.

•  결론을 내리기 전에 가능한 한 많은 데이터를 모은다.

•  문제의 여러 가지 면을 검토하고 가능한 여러 가지 해결책을 생각하여 낸

다.

•  다른 사람의 주장이나 설명을 지지하거나 부정할 때 경험적 증거를 찾는다.

개방성

•  경험적 증거에 맞게 자기의 의견이나 결론을 수정한다.

•  남의 의견도 경청하고 타당할 때는 받아들인다.

•  자기가 발견한 것을 다른 사람에게 발표한다.

비판성

•  남의 의견을 잘 듣고 옳고 그름을 판단한다.

•  다른 사람의 의견을 맹목적으로 받아들이지 않는다.

•  무엇을, 언제, 왜, 어디서, 어떻게로 시작되는 질문을 한다.

판단 유보

•  확실한 증거에 의해서 지지되지 않는 것을 사실로 받아들이지 않는다.

•  성급히 판단과 결론을 내리지 않는다.

•  결론을 내리기 전에 충분한 참고 자료를 찾는다.

협동성
•  실험에 필요한 관찰, 측정 도구를 번갈아 사용한다.

•  실험 준비, 실험 결과 기록, 발표, 실험 후의 정리 정돈을 협동하여 잘한다.

준비성
•  실험이나 관찰이 시작되기 전에 필요한 자료를 준비 점검한다.

•  관찰이나 실험이 끝나면 정리 정돈을 잘한다.

계속성 및 끈기

•  실패에도 불구하고 실험이나 관찰을 반복한다.

•  다른 학생들이 관찰이나 실험을 일찍 끝마치더라도 관찰이나 실험을 계속

하여 완결한다.

•  해결되지 않은 문제는 계속하여 참고 문헌을 찾아보거나 선생님께 질문하

여 해결하려고 노력한다.

3. 과학 학습 평가 방법

과학 학습 평가 방법은 크게 지필 평가와 수행 평가로 나눌 수 있다. 평가하고자 하는 목표에 따라 지

필 평가 또는 수행 평가 중 적절한 평가 방법을 선택하는 것이 중요하다.

(1)  지필 평가

지필 평가는 채점자의 판단 개입 여부에 따라 주관식과 객관식으로 구분되며, 피험자의 반응에 따라 

선택형과 서답형으로 구분된다. 선택형은 주어진 답지 중에서 정답을 선택하는 형태이며, 서답형은 정답

을 학생들이 스스로 작성하는 것이다. 선택형에는 선다형, 진위형, 배합형이 있고, 서답형에는 단답형, 

완성형, 논술형이 있다. 

▧ 표Ⅵ-5 ▧
지필 평가의 평가 유형

구분 지필 평가의 평가 유형

채점자의 

판단 개입 여부

주관식

객관식

피험자의 반응

선택형

선다형
여러 개의 답지 중에서 정답을 고르도록 하
는 형태

진위형
제시한 진술문의 옳고 그름을 판단하게 하는 
형태

배합형
선다형과 유사하게 문두와 답지부로 이루어져 
있으며 여기에 보기가 추가된 형태

서답형

단답형
피험자가 짧은 답안을 써 넣도록 고안된 문항
의 형태

완성형
문두의 형태가 완성된 형태의 문장이 아니라 
불완전 문장이거나 또는 도표인 형태

논술형
주어진 주제에 대하여 피험자가 문장 형태로 
답을 제공하는 형태
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(2) 수행 평가

수행 평가는 평가자가 학습자들의 학습 과제 수행 과정 및 결과를 직접 관찰하고 관찰 결과를 전문적

으로 판단하는 평가 방식이다(한국교육학회 교육평가연구회, 1994; 교육부, 1998). 수행 평가는 초등학

교 과학 수업 전 과정에서 단계적으로 이루어질 수 있으므로, ‘수행 과정의 평가’, ‘수행 결과물의 평가’, ‘

학생 성취도 평가’로 구분할 수 있다. 수행 평가 단계별 평가 유형은 다음과 같다: 1) 수행 과정의 평가: 

찬반토론법, 프로젝트, 게임과 역할놀이, 실험 과정 평가, 야외 활동; 2) 수행 결과물의 평가: 연구 보고

서, 일지, 작품, 포트폴리오; 3) 학생 성취도 평가: 서술형 검사, 논술형 검사, 구술 시험, 면접법, 개념

도, 묘사법, 실기 평가. 

  각 수행 평가 유형의 특징 및 구체적인 방법은 <표Ⅵ-6>과 같다.

▧ 표Ⅵ-6 ▧
수행 평가의 평가 유형 및 평가 방법

단계 평가 유형 수행 평가의 특징 및 구체적인 방법

수행 과정의 
평가

찬반
토론법

•  서로 다른 의견을 제시할 수 있는 토론 주제를 제시하여 개인ㆍ집단

별 찬반 토론을 한 다음, 찬반 토론을 위한 준비성이나 충실성, 토

론 내용의 논리성, 반대 의견을 존중하는 태도와 상대방을 이해시

키는 설득력, 토론 진행 방법 등을 평가한다.

프로젝트
(projects)

•  관심 있는 주제를 선택하여 자료를 수집, 분류, 조사, 분석하여 문

제를 해결해 나가는 것으로 연구 주제나 범위에 따라 개인 또는 그

룹별로 할 수 있다. 프로젝트를 계획하고 보고하는 전 과정에서 나

타나는 과학에 대한 호기심과 계획성, 준비성, 적극성, 인내성, 자

신감 등의 태도와 탐구 사고력, 창의력, 일상생활에의 적용성 등

을 평가한다.

게임과 
역할놀이

•  특정 과학 주제에 대한 상황이나 장면을 게임이나 역할놀이를 통하

여 연출해 보는 것으로, 공감대 형성과 문제ㆍ쟁점 해결에 대한 상

상력과 창의력을 평가한다.

실험 과정
평가

•  실험, 실습의 결과뿐만 아니라 실험하고, 실험 기구를 조작하는 전 

과정을 체크리스트나 평정 척도를 이용하여 평가한다.

야외 활동

•  야외 채집이나 야외 활동을 통한 실험 관찰시, 관찰한 내용이나 관

찰하는 방법 또는 동료 간의 협동심이나 탐구하는 자세 등을 평가

한다.

수행 결과물의 
평가

연구
보고서

•  탐구 주제에 대해 나름대로 자료를 수집, 분류, 조사, 분석하고 이

를 종합하여 보고서를 작성, 제출하도록 하는 방법으로, 수행 결과

물에 대한 평가뿐만 아니라, 탐구 주제에 대한 정보를 수집하는 방

법, 다양한 자료를 종합하고 분석하는 방법 등을 평가한다.

일지
(journals)

•  일지는 수업 중이나 수업을 마친 후, 덜 구조화된 형식으로 자신이 

선택한 주제에 대해 자유롭게 써 나가는 일기 형태를 말한다. 이는 

일반적인 결과물에서는 얻을 수 없는 수업 내용에 대해 학생들이 느

끼는 세밀한 자료까지 얻을 수 있는 장점이 있다. 특히 학생의 반성

적인 사고력에 대한 평가에 있어서 탁월한 방법이다.

작품
•  만들기, 공작, 도구 등 과학 탐구 수행의 결과물로 나온 모든 것을 

가리킨다.

수행 결과물의 
평가

포트폴리오
(portfolio)

•  포트폴리오는 학습지, 실험노트, 실험ㆍ실습 결과 보고서 등을 정

리한 학생의 성장과 학습 과정상의 자기 반성을 포함하는 ‘작품 모

음집’을 의미한다. 학생은 이를 통해 자신의 장점과 부족한 점, 인

내성, 잠재 가능성 등을 인식할 수 있고, 교사는 학생의 과거와 현

재의 일련의 과정을 효과적으로 파악하여, 그것을 토대로 앞으로의 

발전 방향에 대한 조언을 적극적으로 할 수 있다.

학생 성취도 
평가

서술형
검사

•  학생들이 직접 서술하는 형태의 검사로, 모범 답안을 제시하고 있

는 경우가 대부분이다. 단편적인 지식보다는 창의성 등 고등 사고 

기능을 묻거나 문제 해결 과정, 과학 관련 사회 쟁점에 대한 탐구 

과정의 이해도를 측정할 수 있도록 구성한다.

논술형
검사

•  서술형 검사의 일종으로, 특별히 제시하고 있는 정답이 없는 상태

에서 개인 나름의 생각이나 주장을 논리적이고 창의적으로 설득력 

있게 기술하는 것으로, ‘~에 대해 논하라/~에 대해 설명하라/~

에 대해 해설하라/~를 비교하라’ 등의 형식을 취한다. 창의력, 문

제 해결력, 비판력, 조직력, 정보 수집 및 분석력 등 고등 사고 기

능을 평가할 수 있다.

구술 시험

•  어떤 특정한 내용이나 주제에 대하여 학생 자신의 의견, 생각, 느

낌 등을 발표하도록 하여 학생의 이해력, 표현력, 판단력, 의사소

통 능력 등을 평가하는 방식이다. 구술 시험은 주제나 질문을 미리 

알려 주는 경우도 있지만, 특별한 내용 영역만 알려 주고, 그 내용 

영역과 관련 있는 주제나 질문을 제시하고 학생이 답변하는 형식

을 취할 수도 있다.

면접법
•  평가자와 학생이 서로 대화를 통하여 얻고자 하는 자료나 정보를 수

집하여 평가하는 방법이다.

개념도

•  어떠한 주제를 중심으로 단계적으로 사고를 펼쳐나가는 과정을 도

식화하는 방법으로, 학생의 다양한 견해나 사고 과정을 종합적으

로 평가할 수 있다.

묘사법

•  문장이나 언어로는 쉽게 나타내기 어려운 복잡한 상황을 그림이나 

말로 표현하게 하는 방법이다. 이는 특히 현상의 이면에 숨어져 있

는 구조에 대한 견해를 밖으로 끌어내기 위해 효과적인 수단으로 

학생의 잠재 능력 계발에 도움이 된다고 하여 최근 주목받고 있는 

수행 평가 방법의 하나이다.

실기 평가

•  학생들이 활동을 통해 나타나거나, 작품을 제작하는 과정에서 나

타나는 다양한 기능을 측정하는 평가 방식이다. 평가는 되도록 통

제되지 않고 자연스러운 상황에서 이루어지는 것이 좋으며, 어떤 

주제에 대하여 학생들로 하여금 가설을 세운 다음 직접 실험ㆍ실

습을 하게 한 후, 그 과정을 관찰하거나 결과로 정리되는 산출물을 

평가할 수 있다.
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단원 2. 전기 회로 차시명
전지와 전구를 어떻게 연결해야 
불이 켜질까요?

차시 1/8

평가
영역

개념(이해)
평가
방법

수행 평가
평가
유형

실험 과정 평가
(수행 과정의 평가)

② 수행 평가

4. 과학 학습 평가 과정

 체계적인 과학 학습 평가를 실시하기 위해서 평가 계획을 세워야 한다. 이 과정에서 평가의 목적을 

규명하고 평가 내용, 평가 시간, 평가 방법, 평가 절차 등을 결정한다. 또한, 과학 학습 평가는 성취 기

준과 평가 기준에 기초하여 이루어져야 한다. 성취 기준과 평가 기준을 바탕으로 한 과학 학습 평가 과

정은 다음과 같다. 

첫째, 평가의 목적 및 평가 내용을 결정한다.

둘째, 평가 내용에 대한 성취 기준을 확인한다. 

           성취 기준은 교수•학습 활동의 실질적인 기준으로서, 각 차시 수업에서 성취해야 할 능력과 특

성을 명료하게 진술한 것이다. 

셋째, 성취 기준을 바탕으로 평가 기준을 세운다. 

           평가 기준은 각 평가 영역에 대하여 학생들이 성취한 정도를 몇 개의 수준으로 나누어 각 수준

에서 기대되는 성취 정도를 구체적으로 진술한 것이다. 이러한 평가 기준은 평가 활동에서 실

질적인 기준 역할을 할 수 있다. 평가 기준에서 ‘중’은 학생이 해당 학년의 교수ㆍ학습 과정을 

충실히 이수할 때 성취할 것으로 기대되는 수준이며, ‘상’은 ‘중’에서 요구하는 수준을 성취함과 

동시에 추가적으로 ‘중’ 수준보다 심화 발전된 내용을 성취한 수준이다.  ‘하’는 ‘중’에서 요구하

는 수준을 성취하지 못한 수준을 의미한다(김주훈 등, 2001). 

넷째, 성취 기준과 평가 기준에 근거하여 적절한 평가 방법을 선택한다.

다섯째, 평가 기준과 평가 방법에 따라 평가 문항을 개발한다. 

5. 과학 학습 평가 영역의 평가 예시

(1) 개념 평가

(가) 개념 평가 성취 기준과 평가 기준 설정의 예

<표 Ⅵ-7>은 2007 개정 교육과정에 따른 5학년 과학 교과서 2단원 ‘전기 회로’의 10차시 중 2차시의 

성취 기준과 평가 기준을 지식, 이해, 적용의 세 가지 요소별로 설정하여 서술한 것이다.  

▧ 표Ⅵ-7 ▧
차시별 성취 기준과 평가 기준의 예

5-1-2

성취 기준
평가 기준

상 중 하

지식
불이 켜지는 전지와 
전구의 연결 방법을 
기억한다.

불이 켜지는 전지와 
전구의 연결 방법을 
말할 수 있다.

불이 켜지는 전지와 
전구의 연결 방법을 
기억한다.

불이 켜지는 전지와 
전구의 연결 방법을  
기억하지 못한다.

이해

불이 켜지는 전지, 
전구 연결 방법과 
불이 켜지지 않는 
전지, 전구 연결 방
법이 다름을 이해한
다.

불이 켜지는 전지, 
전구 연결 방법과 불
이 켜지지 않는 전
지, 전구 연구 방법
을 보고 불이 켜지고 
켜지지 않는 이유를 
설명할 수 있다.

불이 켜지는 전지, 
전구 연결 방법과 불
이 켜지지 않는 전
지, 전구 연구 방법
의 차이를 말할 수 
있다.

불이 켜지는 전지, 
전구 연결 방법과 
불이 켜지지 않는 
전지, 전구 연구 방
법의 차이를 말 할 
수 없다.

적용

새로운 전지와 전구
의 연결 방법을 보
고 불이 켜질지 예
상한다.

전지와 전구의 연결 
방법의 특징을 제시
하며 불이 켜질지 예
상할 수 있다.

새로운 전지와 전구
의 연결 방법을 보고 
불이 켜질지 예상할 
수 있다.

새로운 전지와 전구
의 연결 방법을 보
고 불이 켜질지 예
상할 수 없다.

평가 항목
매우 

그렇다
그렇다

보통
이다

그렇지 
않다

전혀 
그렇지 
않다

학생은 전기 회로에서 불이 켜지는 이유를 설명
할 때, 전지와 전구의 연결 방법을 언급하는가?

학생은 전기 회로에서 불이 켜지지 않는 이유
를 설명할 때, 전지와 전구의 연결 방법을 언
급하는가?

학생이 사용하는 ‘전기 회로’ 용어는 내용면에서 
적절하게 사용되고 있는가?

총점

③ ④① ② ⑤

(나) 개념 평가 문항의 예시

① 지필 평가
5-1-2

단원 2. 전기 회로 차시명
전지와 전구를 어떻게 연결해야 
불이 켜질까요?

차시 1/8

평가
영역

개념(이해)
평가
방법

지필 평가
평가
유형

선택형(선다형)

전선을 사용하여 전지와 전구를 연결하였을 때, 전구에 불이 켜지는 것은? 

◈ 평가 내용 및 절차

①  ‘전기 회로’ 용어를 도입한 후, 학생들에게 여러 가지 전기 회로를 제시한다.      

②  학생들은 여러 가지 전기 회로에서 스위치를 열고 닫을 때 나타나는 현상을 관찰하고, 이러한 현

상이 생기는 이유를 설명하거나 모둠별로 토론한다. 

③  교사는 학생들의 활동 상황을 관찰하면서 개별 학생 단위 또는 집단 단위로 행동의 빈도, 적절

성 및 정확성 등을 리커트 척도나 점검표를 이용한 평가지를 사용하여 용어에 대한 이해 정도

를 평가한다. 

◈ 리커트 척도에 의한 관찰 기록
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(2)  탐구 능력 평가

(가) 탐구 능력 평가 기준 설정의 예

탐구 능력 평가는 수행 과정과 수행 결과를 구분하여 평가한다. 하지만 수행 과정과 수행 결과를 구분

하여 평가하는 것은 쉽지 않다. 그러므로 수행 과정은 탐구 과정이 이루어지는가에 초점을 두고 평가하여

야 하며, 수행 결과는 수행 과정을 결과로 드러나게끔 했는가, 수행 결과로서의 기록이 정확한가에 초점

을 두고 평가하여야 한다. 수행 과정 및 결과와 관련된 평가 기준은 평가 절차상에서 나타날 다양한 학생 

수행의 결과를 반영하여 <표 Ⅵ-8>, <표 Ⅵ-9>와 같이 평가 루브릭으로 구성할 수 있다. 

▧ 표Ⅵ-8 ▧

▧ 표Ⅵ-9 ▧

수행 과정과 관련된 평가 기준

수행 결과와 관련된 평가 기준

평가 영역
(과학 탐구 

요소)

구체적인
평가 항목

배점

2점 1점 0점

분류
용액의
분류

여러 가지 용액을 관찰
하고 다양한 분류 기준
을 세워 분류함.

여러 가지 용액을 관찰
하고 한 가지 분류 기준
을 세워 분류함.

여러 가지 용액을 관찰
하지만 분류 기준을 세
우지 못함.

등급 상 중 하

평가 영역
(과학 탐구 

요소)

구체적인
평가 항목

배점

2점 1점 0점

분류
용액의
분류

여러 가지 용액을 분류
하고 그렇게 분류한 이
유를 모두 제시함.

여러 가지 용액을 분류
했으나 그렇게 분류한 
이유를 일부만 제시함.

분류만하고 설명을 하
지 못함.

등급 상 중 하

전기 회로와 관련시킨 행동이나 언어를 한 행동 빈도

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 수업 전 수업 후

지식

이해

적용

행동

분

◈ 과학 개념의 활용 및 적용 빈도에 따른 평가 
(나) 탐구 능력 평가 문항의 예시

① 지필 평가
6-1-2

단원 2. 산과 염기 차시명
다양한 용액을 분류하는 방법을 
찾아볼까요?

차시 2~3/10

평가
영역

탐구 능력(분류)
평가
방법

지필 평가
평가
유형

선택형(선다형)

민지는 묽은 수산화나트륨 용액, 식초, 유리 세정제, 사이다를 관찰하고 이 용액을 몇 가지 기준

을 가지고 다음과 같이 분류하려고 한다. 

예 아니요

유리 세정제
 묽은 수산화나트

륨 용액
식초 사이다

 묽은 수산화나트륨 용액, 식초, 유리 세정제, 사이다

색깔이 있는가?

분류 기준 A 분류 기준 B

예 예아니요 아니요

▒ 분류 기준 A로 적절한 것은?

  ① 짠맛이 나는가?

  ② 가열하면 빵 굽는 냄새가 나는가?

  ③ 가열하였을 때 탁탁 소리를 내며 튀는가?

  ④ 아이오딘-아이오딘화 칼륨 용액을 떨어뜨렸을 때 보라색으로 변하는가?

  ⑤ 페놀프탈레인 용액을 떨어뜨렸을 때 색깔이 변하는가?
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② 수행 평가

5-1-3 5-1-3

단원
3. 식물의 구조와 

기능
차시명  잎의 구조를 알아볼까요? 차시 6/12

평가
영역

탐구 능력(관찰)
평가
방법

수행 평가
평가
유형

야외 활동
(수행 과정의 평가)

단원
3. 식물의 구조와 

기능
차시명  잎의 구조를 알아볼까요? 차시 6/12

평가
영역

탐구 능력(관찰)
평가
방법

수행 평가
평가
유형

일지
(수행 결과의 평가)

(가) 평가 목표

  ① 여러 가지 잎의 생김새를 관찰하고, 각각의 특징을 말할 수 있다.

(나) 평가 기법: 【야외 활동】

(다) 【야외 활동】 평가 기법 적용 이유

  ①  관찰이 주가 되는 차시이기 때문에 여러 가지 식물의 잎 모습을 직접 관찰하며 활동할 수 있는 

야외 활동이 적합하다.

  ②  주어진 학습 자료를 바탕으로 수업을 하지 않고 자신이 주도적으로 자연의 관찰 대상을 정확히 

관찰할 수 있도록 야외 활동을 하도록 한다.

(라) 평가 내용 및 방법

  ◈ 평가 내용(관점)

    ① 식물의 구성 요소를 잎, 뿌리, 줄기, 꽃과 열매로 구분하여 말할 수 있는가?

    ② 여러 가지 식물의 잎 모양의 특징을 구별하여 말할 수 있는가?

  ◈ 평가 절차

    ① 야외 활동을 하기 전에 식물이 어떤 부분으로 이루어져 있는지 알도록 한다.

    ② 야외에 나가 여러 가지 식물을 보고 그 특징을 알아보도록 유도한다.

    ③ 조사한 특징을 기초로 비교 관찰할 수 있도록 한다.

◈ 평가 기준표

(가) 평가 목표

  ① 잎을 다양한 방법으로 관찰하고, 글이나 그림으로 표현할 수 있다.

(나) 평가 기법: 【일지】

(다) 【일지】 평가 기법 적용 이유

  ①  야외 활동을 수행하며 학생들이 느끼고 새롭게 알게 된 내용들에 대한 세밀한 정보를 얻을 수 

있기 때문에 일지가 적합하다.

  ②  관찰한 내용을 가능한 한 자유롭고 자세하게 기록하게 하여, 관찰 능력의 평가 자료로 이용

할 수 있다.

(라) 평가 내용 및 방법

 ◈ 평가 내용(관점)

  ① 식물의 구성 요소를 잎, 뿌리, 줄기, 꽃과 열매를 구분하여 기록하였는가?

  ② 여러 가지 식물의 잎 모양의 특징을 구별하여 관찰한 내용을 기록하는가?

◈ 평가 절차 

  ① 야외 활동을 하면서 활동 과정, 개념 정리, 소감 등을 자유롭게 기록하게 한다.

  ② 활동이 끝난 후, 평가 기준표를 바탕으로 일지를 평가한다.

◈ 평가 기준표 

◈ 평가 상의 유의점

   ① 학생들이 자유롭게 관찰 활동을 할 수 있도록 하되 안전사고에 주의하도록 한다.

   ②  여러 가지 식물을 관찰하면서 식물의 이름에 대한 궁금증이 생길 수 있으므로, 식물도감을 통

하여 알아갈 수 있는 방법을 알려주도록 한다.

◈ 평가 상의 유의점

  ①  학생들이 어떤 내용을 기록해야 할지 알 수 있도록 기록 사항에 대한 사전 설명이나 일지 양식

을 제시해 주면 효과적이다. 

  ② 관련 사실이나 느낌 등을 자유롭게 기록할 수 있도록 사전에 안내한다.

평가 영역
(탐구 과
정 기능)

구체적인
평가 항목

배점

2점 1점 0점

관찰

식물의 구성 
요소 알고 
구분하기

식물의 구성 요소에 
대하여 정확히 알고 
각 부분을 구분할 수 
있다.

식물의 구성 요소에 
대하여 알고 있으나 
각 부분을 구분하지 
못한다.

식물의 구성 요소에 
대하여 알지 못하며 
각 부분을 구분하지
도 못한다.

여러 가지 
식물의 잎 
특징 알고 
구별하기

식물의 잎에 대해 조
사하거나 관찰하여 
식물 잎의 특징을 알
고 구별하여 말할 수 
있다.

식물의 잎에 대해 조
사하거나 관찰하여 
식물 잎의 특징을 알
지만 구별하여 말하
지는 못한다.

식물의 잎에 대한 특
징을 찾아내지 못
한다.

등급 상 중 하

계 4점 1~3점 0점

평가 영역
(탐구 과
정 기능)

구체적인
평가 항목

배점

2점 1점 0점

관찰

식물의 구
성 요소를 
구분하여 
기록하기

식물의 구성 요소를 
정확하고 세밀히 기
록하였다.

식물의 구성 요소를 
구분하여 기록하였으
나, 다소 부정확하다.

식물의 구성 요소를 
구분하지 못하였다.

식물의 잎 
모양 특징
을 구별하
여 관찰 기

록하기

여러 가지 식물의 잎 
모양의 생김새와 특
징을 구체적으로 구
별하여 기록하였다.

여러 가지 식물의 잎 
모양의 생김새와 특
징을 기록하였으나 
대략적으로 기록하
였다.

여러 가지 식물의 잎 
모양의 생김새와 특
징을 구별하여 기록
하지 않았다.

등급 상 중 하

계 4점 1~3점 0점
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6. 평가 시 유의할 점

평가에서 중요한 것은 평가 도구의 타당성과 신뢰성이다. 타당하고 신뢰도 높은 평가를 하기 위해서 

평가 문항을 개발하거나 평가를 실시할 때 다음과 같은 사항에 유의한다.

(1)  평가 도구 개발 시 유의할 점

(가) 평가의 타당성을 높이기 위하여 공동으로 평가 도구를 개발하여 활용한다.

(나) 과학 교육 목표상의 비중에 따라 각 평가 영역의 평가 비율을 정한다.

(다) 평가 목표를 상세화, 구체화한다.

(라) 성취 기준, 평가 기준을 설정한다.

(마) 평가 문항 진술을 명확히 해야 한다.

(바) 학생들의 입장을 최대한 고려하여 학생들에게 친숙한 형태로 문제나 답지를 제공한다. 

(사) 동일한 평가 목표에 대해 한 문항이 아닌 여러 문항을 포함한다.

(아) 추측하여 답을 얻을 수 있는 가능성을 줄인다. 

(자)  문항을 작성한 후에 피험자의 입장이 되어 문항을 해결해 보고, 모범 답안이나 평가 준거를 미

리 작성한다. 

(2) 평가 시 유의할 점

(가) 여러 가지 방법을 동원한 다중 평가법으로 평가한다.

(나) 평가 실시 방법, 채점 준거를 명확히 하고 학생들과 공유한다.

(다)  평가의 결과를 분석하고 반성하여 새로운 학습 지도의 계획 수립과 방법 개선에 충분히 활용한다.

(3) 태도 평가

(가) 태도 평가 문항의 예시

① 지필 평가

② 수행 평가

평가
영역

태도(협동성)
평가
방법

지필 평가
평가
유형

선택형
(검사법)

평가
영역

태도(정직성)
평가
방법

수행 평가
평가
유형

프로젝트
(수행 과정의 평가)

평가
영역

태도
(증거의 존중)

평가
방법

수행 평가
평가
유형

프로젝트
(수행 과정의 평가)

※다음은 자신의 입장에 관한 질문입니다.

  아래 질문에 매우 찬성이면 1, 찬성이면 2, 중간 입장이면 3, 반대이면 4, 매우 반대이면 5에 동

그라미를 표시하면 됩니다.

8 나는 무슨 문제를 가지고 실험하더라도 혼자서 해결할 수 있다. 1  2  3  4  5 

18
혼자 해결하기 어려운 문제는 선생님이나 친구들과 상의하여 

해결해도 좋다.
1  2  3  4  5

28
유명한 과학자가 연구를 하다가 잘 모를 때 자기보다 유명하지 

않은 과학자에게 협조를 부탁하는 것은 좋지 않다.
1  2  3  4  5

37
과학자가 연구를 할 때 어려움이 있으면 다른 과학자가 도와주

는 것이 과학의 발전에 도움이 된다.
1  2  3  4  5

※ 위의 문항들은 과학에 관련된 태도 중에서 ‘협동성’에 관한 하위 요소를 평가하기 위해 과학적 태

도 검사지 중에서 발췌한 것이다.

관찰 대상: 김 철 수                           관찰 일시: 9.1. ~ 12.30.

관  찰  자: 이 명 숙

관찰 행동: 자신이 얻은 자료를 조작하거나 수정하지 않는다.

일  시                            표   시                                 합    계

9 / 12             ∨      ∨  ∨                               3        

10/ 27              ∨              ∨                             2        

※ 과학과 관련된 태도 중에서 ‘정직성’의 하위 요소에 대한 관찰 평가의 예이다. 행동 기록법에 

의해 그러한 행동이 관찰되었는지의 여부를 평가한다.

이름:   김 철 수         일시:        9.24.         관찰자:   이 명 숙          

다음 행동이 관찰되면 ‘예’에, 관찰되지 않으면 ‘아니요’에 ∨표 하시오.

 예 아니요

 1.설명을 지지하거나 또는 반대하기 위한 증거 자료를 찾는다. ∨             

 2.결론을 내리기 전에 되도록 관련된 많은 자료를 모은다.     ∨   

 3.자신의 진술을 지지하는 경험적 증거를 찾고 제공한다.     ∨   

※ 과학적 태도 중에서 ‘증거의 존중’의 하위 요소에 대한 관찰 평가의 예이다. 점검표에 의해 그

러한 행동이 관찰되었는지의 여부를 평가한다.



90 91총 론 

VII 과학적 탐구

1. 과학적 탐구의 의미

2. 과학적 탐구의 목적

3. 과학적 탐구의 기능

자연에 대한 탐구의 과정과 과학의 본성에 대한 이해(Aikenhead, 1983), 또는 과학자들이 자연 현상

에 대해 의문을 갖고 의문을 해결하기 위해 자료를 수집하는 등의 조사하고 연구하는 활동 중에 사용하

는 다양한 방법들을 정의할 수 있다. 

콜번(2003)은 과학적 탐구에 대한 범위를 넓혀 과학자가 수행하는 과학적 활동과 학생이 과학 시간에 

수행하는 학습 활동으로 구분하였다. 이러한 관점에서 과학적 활동으로서의 과학적 탐구는 과학자가 자

연 세계를 조사·실험하고 그 과정에서 얻어진 증거에 바탕을 두어 설명을 제시하는 과학적 연구를 뜻하

며, 학습으로서의 과학적 탐구는 학생이 과학자가 자연 세계를 연구하는 방법과 과정에 따라 과학 지식

과 과학적 관념의 이해를 계발하는 학습을 뜻한다(NRC, 1996). 이와 같은 내용을 종합하면, 과학적 탐

구를 과학자와 학생이 자연 세계에 대한 질문을 던지고 현상을 조사하여 질문에 대한 답을 찾아가는 일

련의 과정이라고 규정할 수 있다. 

이러한 과학적 탐구의 과정은 과학자들이 자연 사물이나 현상들을 탐구할 때 거치게 되는 보편적인 과

정과 기능들로 이루어져 있다.

1900년 이전에는 과학이 지식 중심으로 인식되었으며(NRC, 2000), 현재까지도 국어 사전이나 영어  

사전에는 과학 또는 자연 과학이 과학 지식으로 규정되어 있다. 특히 19세기 후반기에는 과학이 자연에 

관한 사실(fact)의 추구, 그리고 본 것에 대한 보고와 관련되어 있다고 믿게 되었다(schwab, 1966). 그

러나 듀이(John Dewey, 1859~1952)는 1909년에 학습해야 할 과학에는 과학 지식뿐만 아니라 과정·

방법도 있다고 강조함으로써 과학의 구성 요소를 지식과 과학적 방법, 즉 과학적 탐구 과정으로 나누었

다. 이러한 움직임은 미국의 과학 교육의 흐름을 이끌며 1960년대에는 과학 교육과정 개혁이 일어나면

서 미국과학진흥협회(AAAs)와 교육과정위원회에 의해 대표적인 탐구 중심의 초등 과학 교육 프로그램

인 sAPA(science-A Process Approach)가 개발되었으며, 1980년대에 와서는 미국과학진흥위원회

(AAAs, 1990)가 6여 년간의 연구를 통해 sAPA II를 개발하였다. 과학 지식이 급격하게 늘어나는 시대

에 살고 있는 학생들이 모든 과학 지식을 학습하고 습득할 수는 없을 뿐만 아니라 과학자들조차도 과학 

지식의 발달을 따라갈 수 없다고 보고, 그러한 상황에서는 과학 지식의 기저가 되는 과학적 탐구 과정의 

교수·학습이 더 실용적이라는 생각에 sAPA II가 개발되었다. 특히 sAPA II는 초등학생들의 과학적 탐

구에 의한 과학의 학습에 필요한 과학적 탐구 과정 기능을 위주로 개발되었다.

이렇게 대두된 과학적 탐구의 목적은 학생들로 하여금 과학적 탐구 과정을 통해 과학 지식을 획득할 

뿐만 아니라 과학적 탐구의 본성을 이해하며, 과학적 탐구를 수행할 수 있는 능력과 기능도 습득하는 것

이다(Vasques, 2008). 과학적 탐구를 통해서는 추리하고 비판적으로 생각하는 능력이 키워지고, 과학에 

대한 태도가 함양되며(Martin et al., 2009), 과학의 읽기 기능과 쓰기 기능과 같은 고차원적 탐구 기능

도 습득된다(Hammerman, 2006). 

과학적 탐구 기능이란, 탐구 요소라고도 하는데, 탐구를 하는 데 필요한 기능이나 요소를 말한다. 이

러한 탐구 기능은 초등학교 저학년이 다룰 수 있는 기초 탐구 기능과 중학년 이상이 다루기에 적합한 통

합 탐구 기능으로 나누어진다.

(1) 기초 탐구 기능

기초 탐구 기능(basic science process skills)은 과학적 탐구에 필수적인 능력으로서 과학 교육의 주

요 목적이다.

(가) 관찰의 의미와 중요성

①  의미: 관찰이란 어떤 물체나 자연 현상의 특징을 감각 기관(오감)과 관찰 도구를 사용하여 찾아내

고 기술하는 활동을 말한다.

②  중요성: 과학적 탐구 과정의 가장 기본적인 요소로서, 분류, 측정, 예상, 추리, 문제 인식 등 다른 

탐구 과정의 바탕이 되는 핵심적인 활동이다. 또한, 초등학교 학생이 숙달해야 할 가장 중요한 기

능이다. 

(나) 관찰의 유형

관찰의 유형은 감각 기관의 종류, 조작 여부, 정량화 유무, 대상의 전체성, 대상의 수에 따라 다양하

게 나눌 수 있다(권용주 등, 2005).

① 감각 기관의 종류: 관찰할 때 사용한 감각 기관의 종류에 따라 관찰 유형을 나눌 수 있다.

관 찰

관찰의 종류 예

시각 관찰
복숭아는 전체적으로 둥근 모양이며, 돋보기로 관찰하였더니 가늘

고 짧은 솜털이 표면에 붙어 있다.

후각 관찰 복숭아에서 달콤한 냄새가 난다.

미각 관찰 복숭아의 맛을 보았더니 새콤하면서도 달다.

촉각 관찰 복숭아 껍질을 손으로 만져 보았더니 까칠까칠하다.

청각 관찰 복숭아를 입으로 베어 물었더니 “와삭” 하는 소리가 난다.

▧ 표Ⅶ-1 ▧
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② 조작 여부: 관찰을 하면서 관찰 대상에 어떠한 조작을 가하느냐에 따라 관찰 유형을 나눌 수 있다.

③  정량화의 여부: 관찰 대상의 특징을 정성적으로 관찰하느냐, 측정 도구를 사용하여 정량적으로 관

찰하느냐에 따라 관찰 유형을 나눌 수 있다.

관찰의 종류 정의 예

단순 관찰
관찰 대상에 조작 활동 없이 있는 그
대로 관찰하는 것

복숭아 껍질에 솜털이 나 있다.

조작 관찰
관찰 대상에 어떠한 조작을 한 후에 
나타나는 현상을 관찰하는 것

복숭아를 잘라 보았더니 가운데에 씨
가 있다.

관찰의 종류 정의 예

정성적 관찰
관찰 대상의 특징을 정성적으로 관찰
한 것

복숭아 껍질에 솜털이 나 있다.

정량적 관찰
관찰 대상의 특징을 측정 도구를 사용
하여 수치화한 것

복숭아 솜털의 길이는 2mm 이다.

(다) 관찰 지도 시 유의 사항

① 다양한 감각을 이용하여 관찰할 수 있도록 자유로운 분위기를 조성한다.

② 관찰할 충분한 시간을 제공하고, 관찰할 기회를 여러 번 준다.

③ 예상이나 추리, 주관적 느낌, 이미 알고 있는 사실을 기록하는 것은 관찰이 아니다.

④  정량적 관찰을 할 때, 반드시 자나 저울을 사용하여야 하는 것은 아니다. 길이의 경우 손가락 마디

로 표시하거나 무게의 경우 다른 물체와 비교하여 나타낼 수 있다.

▧ 표VII-4 ▧

▧ 표VII-3 ▧

▧ 표VII-2 ▧

▧ 표VII-5 ▧시각 관찰

미각 관찰

후각 관찰

촉각 관찰

청각 관찰

단순 관찰

정성적 관찰

부분 관찰

부분 관찰

조작 관찰

정량적 관찰

전체 관찰

전체 관찰

관찰의 유형

조작 여부

정량화의
여부

대상의
전체성대상의

수

감각 기관의
종류

관찰의 유형

(가) 분류의 의미와 중요성

①  의미: 분류는 어떤 물체나 자연 현상의 공통점과 차이점을 찾아낸 후 기준을 세워 무리 짓는 활동

을 말한다.

②  중요성: 물체나 현상에 대한 분류는 많은 대상들을 다루기 쉬운 크기로 묶어 줌으로써 자료를 다루

는 시간과 노력을 절약할 수 있다. 또한, 분류 활동을 통하여 자료들 사이의 규칙성과 경향성을 발

견함으로써 새로운 예상을 할 수 있고 자료에 대한 기억을 향상시킬 수 있다.

(나) 분류의 유형

분류의 체제는 분류 기준에 따라 2분법, 3분법, 4분법, 다분법 등이 있다.

① 2분법: 분류 대상을 두 갈래의 하위 범주로 나누어 가는 방식이다.

②  3분법: 분류 대상을 양 극단의 개념과 그 중간자를 포함하여 세 갈래의 하위 범주로 나누어 가는 

방식이다.

분 류

분류 대상을 두 갈래의 하위 범주로 나누는 방식

생물 사람

동물 남자식물 여자

2분법
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대 소중

포유류 양서류파충류조류 어류

상 하중

▧ 표VII-6 ▧

▧ 표VII-8 ▧

▧ 표VII-7 ▧

양 극단의 개념과 그 중간자를 포함하여

세 갈래의 하위 범주로 나누는 방식

분류 대상을 다섯 갈래 이상의 

하위 범주로 나누는 방식

크기

동물

수준

3분법

다분법

③ 다분법: 분류 대상을 다섯 갈래 이상의 하위 범주로 나누는 방식이다.

(다) 분류 활동 지도시 유의 사항

① 분류의 기준은 객관적이어야 한다.

     ‘예쁜가?’, ‘내가 좋아하는 것인가?’ 와 같은 분류 기준은 사람마다 다르기 때문에 좋은 분류 기준

이 아니다.

② 분류의 기준은 명확하여야 한다.

     ‘크기가 큰가?’ 라는 분류 기준은 크기를 표현하는 데 그다지 좋은 분류 기준이 아니다. 명확한 분

류를 하기 위해서는 ‘한 변이 3cm 이상인 것은?’과 같이 측정 단위를 기준으로 크기를 표현하는 

것이 좋다. 

③ 분류를 할 때는 일관성이 있어야 한다.

     분류 기준을 ‘각이 있는 것은?’으로 하였다면, 한 쪽 갈래에는 각이 있는 것만으로 분류하고, 다른 

쪽에는 각이 없는 것만으로 분류가 이루어져야 한다. 

④ 분류된 것은 서로 중복되어서는 안 된다.

    분류된 각각의 항목은 서로 겹쳐지지 않도록 해야 한다. 

⑤ 분류된 것은 전체와 부합되어야 한다.

    분류된 각각의 항목을 모두 합치면, 분류 이전의 항목과 일치하여야 한다.

(가) 측정의 의미와 중요성

① 의미: 측정은 임의 도구나 표준 도구를 사용하여 관찰을 정량화하는 활동을 말한다.

②  중요성: 측정은 조사와 실험 활동에서 자료 수집을 위한 방법이다. 과학 탐구에서 의미 있는 결과를 

얻으려면 적절한 측정 도구를 선택하여 올바른 방법으로 사용하여야 한다. 

(나) 측정의 유형

① 길이

 ㉮ 정의: 두 지점 사이의 거리

 ㉯ 단위: m, km, cm, mm

 ㉰ 측정 표준 도구: 자

② 시간

 ㉮  정의: 시간 측정에는 두 가지 측면이 있다. 하나는 시각을 측정하는 것이고, 또 다른 하나는 시간

을 측정하는 것이다. 시각은 시간의 한 지점을 일컫는 것이며, 시간은 시각과 시각 사이의 간격

을 말하는 것이다. 

 ㉯ 단위: 초, 분, 시

 ㉰ 측정 표준 도구: 초시계

측 정

온도 측정

길이 측정

부피 측정

무게 또는 
질량 측정

시간 측정
측정의 유형
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③ 온도

 ㉮ 정의: 물체의 차고 뜨거운 정도 

 ㉯ 단위: ℃

 ㉰ 측정 표준 도구: 온도계

 ㉱ 온도계 사용법

   •   손으로 온도계를 잡지 말고 고리에 실을 매달아 잡는다.

   •   담금선까지 온도계를 담근다. 담금선이 없는 온도계는 재고자 하는 물체에 액체가 올라간 곳까

지 담근다.

   •   빨간색 액체가 멈출 때까지 기다린다.

   •   구부가 바닥에 닿지 않게 한다.

   •   온도계의 눈금을 읽을 때는 눈높이를 맞춘다.

   •   눈금은 일반적으로 10℃ 간격으로 큰 눈금이 매겨져 있으며, 작은 눈금은 1℃ 간격으로 매겨져 

있다. 그러나 온도계마다 다를 수 있으므로 눈금을 확인해야 한다.

   •   온도계가 깨졌을 때에는 알코올이나 백등유가 눈에 들어가지 않도록 주의한다. 또한, 깨진 유리 

조각 등이 위험할 수 있다. 

④ 무게 또는 질량

 ㉮  정의: 무게와 질량은 다르다. 무게는 물체에 작용하는 중력의 크기이고 질량은 물체의 고유한 양

이다.

 ㉯ 단위: 무게- g중, kg중, 질량- g, kg 

 ㉰ 측정 표준 도구: 무게- 용수철 저울, 전자저울, 앉은뱅이 저울

                          질량- 윗접시 저울, 대저울

⑤ 부피

 ㉮ 정의: 물체가 차지하는 공간

 ㉯ 단위: l, ml

 ㉰ 측정 표준 도구: 눈금 실린더

 ㉱ 눈금 실린더 사용법

   •   재려고 한 양보다 약간 큰 눈금 실린더를 사용한다.

   •   눈금 실린더에 액체나 고체를 넣을 때 기울여서 넣는다.

   •   눈금을 읽을 때 편평한 곳에 놓고 용액이 흔들리지 않을 때, 

       눈높이를 수평으로 맞추어 읽는다.

   •   눈금을 읽을 때에는 초승달 모양 액체의 중간을 읽는다.

   •   사용 후에는 깨끗이 씻어서 엎어 놓고 말린다.
▧ 그림 VII-1 ▧

온도계 사용법

머리부: 끈을 매달 수 있

게 되어 있다.

담근선: 구부로부터 

5~6cm 정도의 높이에 

있는 선. 담금선을 재고

자 하는 물체나 물질 속

에 넣는다.

구부: 온도를 나타내는 액

체가 들어 있는 곳

(다) 측정 활동 지도 시 유의 사항

 ① 반복적인 측정을 통하여 오차를 줄임으로써 정확하고 정밀한 측정값을 얻도록 한다.

 ② 학생들이 무엇을 측정해야 하는지 측정 대상을 명확히 인식하도록 한다.

 ③ 측정 대상을 측정하기 위한 적합한 측정 도구를 학생 스스로 선택할 수 있도록 한다. 

 ④ 측정한 값에 적합한 단위를 표시하도록 한다.

(가) 예상의 의미와 중요성

① 의미: 예상은 현재까지의 관찰 결과를 토대로 미래의 결과를 예측하는 활동을 말한다.

②  중요성: 독립 변인과 종속 변인을 구분하여 정량적으로 관찰 내용을 나타내고 관찰한 대상 간의 관

계를 읽어 내는 것이 중요한 노력을 하는 것이다.

③ 일상생활에서 예상이 중요하게 사용되는 예: 

  • 비가 올 것이라는 일기 예보를 듣고 우산을 가져가는 것

  • 지구 온난화로 기후 변화가 예상되자 온실 가스를 줄이기 위해 노력하는 것

④ 예상은 공통점, 더 나아가 규칙성 관찰을 바탕으로 이루어진다.

예 상
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(나) 예상의 유형

① 내삽: 관찰 또는 측정 데이터 범위 내에서 예상하는 것.

② 외삽: 관찰 또는 측정 데이터의 범위 밖의 현상을 예상하는 것.

(다) 예상 지도 시 유의 사항

 ① 관찰과 구별한다.

  ㉮ 관찰: 오감을 사용하여 사물과 현상에 대한 정보와 자료를 얻는 탐구의 가장 기본적인 과정.

  ㉯  예상: 관찰한 사실을 토대로 앞으로 관찰되거나 일어날 현상이 구체적으로 어떻게 될지 미리 판

단하는 것.

 ② 경향성을 보이면 규칙성이 있는 것으로 판단할 수 있어야 한다.

      실제 실험에서 얻어진 자료는 실험 오차가 포함된 값으로 이론적인 값과 일치하지 않는 경우가 많

다. 이때, 이론적인 값이 아니더라도 얻어진 자료가 경향성을 보이면 규칙성이 있는 것으로 판단

할 수 있어야 한다.

 ③ 자료를 체계화하여 제공한다.

      자료로부터 학생이 특정 현상의 규칙성을 얼마나 잘 파악할 수 있도록 조직화되어 있는가에 따라 

예상이 달라지므로 자료를 체계화하여 제공한다. 

 ④ 실험을 하기 전에 예상한다.

     예상을 하고 실험을 하면 왜 그런지에 대한 의문을 갖고 더 탐구할 수 있다.

(가) 추리의 의미와 중요성

① 의미: 추리는 관찰한 사실에서부터 설명을 끌어내기 위해서 사고하는 활동을 말한다.

② 중요성  

 ㉮  우리 주위에 일어나는 일을 해석하고 설명할 수 있을 때, 우리 주의의 환경에 대해 보다 나은 이해

를 하게 된다. 우리 행동의 많은 부분은 관련 사건에 대해서 우리가 행한 추리에 근거한다. 

 ㉯ 과학자는 추리에 근거하여 가설을 세운다. 

 ㉰ 추리는 개념이나 법칙에 대한 기초가 되어 과학 지식을 발전시킨다.

③ 추리 활동의 예  

     숲 속에 난 발자국이 다음의 그림과 같다고 할 때, ‘큰 발자국의 간격이 일정하지 않다’는 것을 관찰

하고, 이를 통해 ‘큰 발자국을 낸 동물이 천천히 걷다가 뛰어갔을 것이다’라고 추리할 수 있다. 

(가) 의사소통의 의미와 중요성 

①  의미: 의사소통은 다양하게 탐구한 내용을 친구들에게 이야기하고 서로의 생각을 주고 받는 활동

을 말한다.

②  과학에서의 의사소통: 학생들이 자신의 생각을 표현하여 다른 학생으로부터 검증받고, 이러한 과정

에서 새로운 아이디어를 생성하는 협동적인 과정이다.

③ 과학자들은 학술지 등을 통하여 글을 매개로도 의사소통을 한다.

(나) 추리의 유형

① 설명적 추리: 어떤 현상에 대한 이유를 설명한다.

② 일반화 추리: 여러 관찰 사실로부터 일반화를 이끌어낸다.

③ 예언적 추리: 어느 한 행동을 관찰하고 미래의 행동을 예상한다.

(다) 추리 지도 시 유의 사항

① 관찰, 예상, 추리를 구별한다.

② 추리는 잠정적인 설명이므로 성급한 판단을 하지 않는다.

③ 많은 관찰 사실을 바탕으로 할 때, 좋은 추리를 할 수 있으므로 다양한 관찰 사실을 얻도록 한다. 

추 리

의사소통

▧ 그림 VII-2 ▧
추리의 예
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 ④ 의사소통 활동의 예: 

- 미국의 sAPA(science A Process Approach) - 의사소통

  ㉮ 다른 사람이 알 수 있도록 사물의 성질을 기술한다.

  ㉯ 사물의 성질의 다양한 변화를 기술한다.

  ㉰  사물의 크기와 상대적인 위치를 고려하여 지도를 작성하고 동시에 지도상의 사물 간의 거리를 추

정한다.

  ㉱ 막대그래프, 꺾은선그래프를 그린다.

  ㉲ 그래프 상에 나타난 상관성, 경향성을 언어를 이용하여 기술한다.

 ⑤  효과적인 의사소통을 하려면 명확하게 자신의 생각을 표현하고, 나와 다른 사람의 생각에 어떤 차

이가 있는지를 생각하며 의견을 주고받는 것이 중요하다.

(나) 의사소통의 유형

(다) 의사소통 지도 시 유의 사항

 ① 듣는 사람을 고려하면서 자신의 생각을 정확하게 말하고 자신의 말과 행동에 책임을 지게 한다.

 ② 상대방의 전체적인 말을 정확하게 듣고 이해하도록 한다.

 ③ 상대방의 말을 경청하면서 공감과 확신을 주는 반응을 하고, 이해되지 않는 부분은 질문하게 한다.

 ④ 긍정적인 사고와 능동적인 자세로 참여하게 한다.

의사소통 유형 정의 종류

토의
두 사람 이상이 모여 집단적 사고 과
정을 거쳐 어떤 문제의 해결을 시도하
는 논의 방식

심포지엄, 패널 토의, 포럼, 원탁 토
의, 회의

토론

쟁점이 되는 논제에 대해 대립하는 두 
모둠이 정해진 규칙에 따라 주장하고, 
검증, 반박의 과정을 통해 이성적이고 
합리적인 판단을 내리려는 방식

대담, 세미나

(2) 통합 탐구 기능

통합 탐구 기능은 기초 탐구 기능이 통합된(integrated) 능력이다. 과학적 탐구와 과학적 탐구에 의

한, 또는 과학적 탐구를 통한 학습은 기초 탐구 기능 이외에 통합 탐구 기능을 획득해야 실질적으로 수

행할 수 있다. 

(가) 문제 인식의 의미와 중요성

① 의미: 문제 인식은 자연 현상에 대한 관찰을 통해서 의문을 생성하는 것이다.

②  과학적 의문: 자연 현상을 관찰하고 현재의 지식으로는 설명될 수 없는 불안정한 문제, 의심, 불확

실성 등을 인식했을 때 갖게 되는 궁금증이나 알고자 하는 것이다(Christenbury & Kelly, 1983; 

lawson, 1995; simpson & Anderson, 1981; spargo & Enderstein, 1997).

③ 문제 인식과 과학적 의문 

     문제 인식은 “왜?”, “무엇?”, “어떻게?”라는 등의 질문 형태로 생성됨. 문제 인식을 통해 과학적 지

식을 축적해 나간다는 측면에서 과학적 의문이라고 할 수 있다.

④ 문제 인식(과학적 의문)의 중요성

  ㉮ 연구의 방향과 가치를 결정짓는 핵심적인 과정(권용주 등, 2003)

  ㉯  학생들에게는 알아야 할 필요성을 자극함으로써 실제적인 과학적 탐구로 유도하고 나아가 새로운 

의문을 도출할 수 있도록 도와 준다(AAAs, 1989; NRC, 2000; Thagard, 1998).

(나) 과학적 의문의 유형(권용주 등, 2003 / 이혜정 등, 2004)

 ①  추측적 의문: 현재의 관찰 결과나 관찰된 일련의 사건 즉, 대상 자체의 개념이나 성분, 구조, 기능 

등에 대한 궁금증이 나타난 의문이다.

 ②  예측적 의문: 현재의 관찰 사실에 대한 변인을 달리했을 때 나타나게 될 현상이나 일련의 사건에 

대한 궁금증을 나타낸 의문이다.

 ③ 인과적 의문:  관찰 사실을 근거로 어떤 현상이 일어나게 된 원인에 대한 궁금증이 나타난 의문이다.

 ④  방법적 의문: 현재의 관찰 사실을 다른 방법으로 해결하기 위하여 자신의 지식을 새롭게 구성하고 

통합할 수 있는 방법에 대해 궁금해하는 의문이다.

 ⑤  적용적 의문: 관찰하고 있는 대상의 쓰임새를 궁금해하는 의문. 관찰자가 다루고자 하는 정보를 어

디에 사용할 수 있을지 궁금해하는 의문이다.

문제 인식

▧ 표 VII-9 ▧
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가설 설정

▧ 표VII-10 ▧
과학적 의문

과학적 
의문

(다) 과학적 의문 생성 과정

① 추측적 의문 생성 과정

  ㉮ 관찰 상황을 구성하는 요소들과 관찰하는 대상의 특성을 추출한 후 관찰 대상을 분석한다.

  ㉯  현재의 관찰 상황과 유사한 경험이나 지식 등을 전체적으로 머릿속에 떠올리는 경험 상황을 표상

한다.

  ㉰  관찰하고자 하는 대상과 경험 대상의 유사성을 비교하여 경험 대상을 관찰 대상으로 차용 가능한지

의 여부를 판단한다.

  ㉱  과거 경험으로부터 현재의 관찰 대상을 가장 잘 설명한다고 판단되는 경험을 차용하는 과정을 거쳐

서 추측적 의문을 생성한다.

 ② 예측적 의문 생성 과정

  ㉮ 관찰 상황을 구성하는 요소들과 관찰하는 대상의 특성을 추출한 후 관찰 대상을 분석한다.

  ㉯  현재의 관찰 상황과 유사한 경험이나 지식 등을 전체적으로 머릿속에 떠올리는 경험 상황을 표상

한다.

  ㉰ 경험 현상을 원인적으로 설명한다.

  ㉱ 관찰 현상에 대한 변인을 조작한다.

  ㉲  ‘만일 ~하면 ~하게 될까?’라는 형태의 의문문을 만들어 의문에 대한 답을 생각하여 보고, 그 답을 

찾지 못하는 경우 예측적 의문을 생성한다.

 ③ 인과적 의문 생성 과정

  ㉮ 관찰 상황을 구성하는 요소들과 관찰하는 대상의 특성을 추출한 후 관찰 대상을 분석한다.

  ㉯  현재의 관찰 상황과 유사한 경험이나 지식 등을 전체적으로 머릿속에 떠올리는 경험 상황을 표상

한다.

  ㉰  떠올린 경험이 관찰 사실을 설명할 수 있는 것에는 ‘~때문인가?, ~ 때문에 ~할까?’, 설명할 수 없

는 것에는 ‘왜~할까?’의 형태로 만들어 본 후, 의문에 대한 답을 생각하여 보고 답을 찾지 못하는 경

우 인과적 의문을 생성한다. 

 ④ 방법적 의문 생성 과정

  ㉮ 관찰 상황을 구성하는 요소들과 관찰하는 대상의 특성을 추출한 후 관찰 대상을 분석한다.

  ㉯  현재의 관찰 상황과 유사한 경험이나 지식 등을 전체적으로 머릿속에 떠올리는 경험 상황을 표

상한다.

  ㉰ 경험 대상과 현재의 관찰 사실과의 유사성을 비교한다.

  ㉱ 경험 대상을 관찰 대상으로 차용 가능한지의 여부를 판단한다.

  ㉲ 과거의 경험을 차용하는 과정을 통해 방법적 의문을 생성한다.

 ⑤ 적용적 의문 생성 과정

  ㉮ 관찰 상황을 구성하는 요소들과 관찰하는 대상의 특성을 추출한 후 관찰 대상을 분석한다.

  ㉯  현재의 관찰 상황과 유사한 경험이나 지식 등을 전체적으로 머릿속에 떠올리는 경험 상황을 표

상한다.

  ㉰  ‘~을 ~에 사용할 수 있을까?’, ‘~을 ~하게 사용할 수 있을까?’의 형태를 갖는 의문으로 관찰 대

상을 어떻게 사용할 것인지 그 용도를 생각하여 보고, 그 답을 찾지 못하는 경우 적용적 의문을 

생성한다.

(라) 문제 인식 지도 시 유의 사항

①  문제 인식에서 관찰은 매우 중요하므로 대상에 대해 객관적이고 다양한 관찰을 할 수 있도록 지도

한다. 

② 다양한 의문을 생성해 낼 수 있도록 해야 한다.

(가) 가설 설정의 의미와 중요성

①  가설의 의미: 가설이란 어떠한 현상의 원인에 대하여 타당한 설명을 찾아 그 이유를 설명하고 잠정

적으로 답이라고 생각하는 것이다. 탐구의 과정에서 생성되는 중요한 중간적 지식으로 자연 현상

에서 발생되는 의문에서 과학적인 설명으로 진입할 수 있는 관문의 역할을 한다(Klahr & Dunbar, 

1988; Wenham, 1993).

②  가설 설정의 의미: 가설 설정은 미지의 인과적 원인에 대해서 새로운 설명 체계를 제시하는 과정

이다.

③ 가설과 가설 설정

  ㉠ 가설의 설정과 검증은 과학적 탐구 활동 중 핵심적인 과정이다(권용주 등, 2000).

  ㉡  학생들의 과학적 성취도 향상, 논리적 사고의 발달, 창의적 사고의 발달과 밀접하게 관련되어 있어

(Asdit & london, 1997; lawson et al., 1989) 과학 수업에서 매우 중요하다(lawson, 1995).

추측적
의문

예측적
의문

인과적
의문

방법적
의문

적용적
의문

알고자 하는 지식의 유형에 따라 분류
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 ④ 가설, 추측, 예상, 목적론적 설명

  ㉮ 추측, 예상, 가설의 차이점 

  : 자연 현상을 관찰한 후 생성되는 의문의 종류에 따라 그 답의 유형이 달라진다.

㉯ 목적론적 설명: 모든 자연 현상을 행동에 의해 충족되는 목적에 의해서 설명하려는 것

    예) 살기 위해서 먹는다, 보기 위해서 눈이 있다.

▧ 표VII-11 ▧

▧ 표VII-12 ▧

추측, 예상, 가설의 차이점

실험 설계 예시

(나) 가설의 유형(권용주 등, 2000)

①  관찰로부터 생성된 가설: 관찰자가 다양한 유형의 관찰을 하면서 인과적 의문을 떠올리고, 그 의문

에 대한 답을 관찰 사실에 기초하여 가설을 생성. 사전 지식이 부족한 학생들의 가설 생성·지도

에 적합하다.

②  사전 지식(경험)에서 생성된 조작적 가설: 사전 지식에서 근접적 특성 및 관찰 가능성뿐만 아니라 더 

나아가 직접 조작될 수 있는 속성을 차용한 가설이다.

③  사전 지식(경험)에서 생성된 이론적 가설: 사전 지식에서 직접적으로 변인으로 조작되어지지 않는 

설명을 차용한 가설이다.

(다) 가설 설정 지도 시 유의 사항

 ① 가설은 검증 가능해야 한다. 

:  가설과 관련해서는 옳음을 증명하는 방법이 있는 것보다는 틀렸음을 증명하는 방법이 있는 것이 

더욱 중요(반증 가능성)하다.

 ②  가설에는 결과나 현상에 관련된 변인들이 들어있어야 하며, 독립 변인과 종속 변인들 사이의 관계

가 나타나 있어야 한다. 

: ‘만약 (독립 변인)이 ~ 될수록 (종속 변인)이 ~ 일 것이다.’의 형태로 진술

 ③ 예상이나 추리가 아니어야 한다.

(가) 변인 통제의 의미와 중요성

 ① 변인의 의미: 변인이란 실험에서 변화시키거나 고정하는 조건의 형태나 양을 말한다.

 ②  변인 통제의 의미: 실험 및 조사에 영향을 주는 여러 조건을 확인하고, 여러 변인을 일정하게 통제

하거나 조작하는 과정이다(AAAs, 1990).

  ㉮ 실험에 영향을 미치는 변인을 분명하게 파악하기 위해 반드시 필요하다.

  ㉯ 과학자들의 주된 활동이다(AAAs, 1990; Chinn & Malhotra, 2002).

  ㉰ 문제를 설정, 인식하는 것과 밀접한 관련이 있다(Ross, 1988).

(나) 변인의 유형 

 ① 독립 변인

  ㉮ 조작 변인: 실험에서 변화시켜 주어야 할 것

                    실험에서 효과를 알아보고자 하는 것

  ㉯ 통제 변인: 실험에서 일정하게 유지시켜야 할 것

 ② 종속 변인: 실험에서 측정해야 할 것

 ③ 탄저병 백신의 효과를 검증하기 위한 실험 설계

자연 현상
관찰

자연 현상
관찰

자연 현상
관찰

추측적
의문 생성

예측적
의문 생성

인과적
의문 생성

추측

예상

가설

다르게
해 준 것

같게
해 준 것

실험 결과로 
확인하는 것

조작
변인

조작
변인

양무리 1 양무리 2

백신을 주사함

사육 장소, 물과 풀의 종류와 양 실험을 시작하기 전 양의 건강 상태

탄저병 균 주사 조건(시기, 균의 양 등)

탄저병 균을 주사했을 때 양의 생존 여부

백신을 주사하지 않음

통제
변인

종속
변인

변인 통제
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자료 변환

(다) 변인 통제 지도 시 유의 사항

 ① 실험 목적을 분명히 한다. 

:  실험 목적을 확실하게 인식하면 실험에서 원인이 되는 것이 무엇이고, 결과로 나타나는 것이 무엇

이며, 무엇을 변화시켜야 하는지가 분명해진다.

 ② 실험의 원인과 결과가 되는 변인들을 파악하여 표로 정리하는 습관을 기르도록 한다. 

 :  조작 변인과 종속 변인 및 독립 변인의 목록을 작성하고 각 변인 값의 범위를 기록해 두는 습관

을 기르면, 새로운 실험 상황에 접했을 때 무엇을 파악해야 하는지 자신이 어떤 변인을 모르고 있

는지를 확실히 알 수 있다.

 ③ 공정한 검사의 개념을 가르치면 변인 통제의 필요성을 쉽게 인식할 수 있도록 한다. 

 :  공정한 검사의 개념은 실험군과 대조군의 상황을 보여 주고, 실험 조건이 공정한지를 묻는 것

을 말한다. 변인 통제된 실험이냐고 묻는 것보다, 실험 조건이 공정하냐고 물을 때 학생이 더 쉽

게 이해한다.

(가) 자료 변환

① 자료 변환의 의미

자료 변환이란 관찰이나 측정 결과로 얻어진 자료를 기록하고, 자료를 해석할 수 있도록 표나 그래프 

등으로 조작하거나 변환하는 활동을 말한다.

② 자료 변환의 중요성

 ㉮ 많은 양의 복잡한 정보를 시각적으로 간결하게 인식할 수 있다.

 ㉯ 실험의 조작 변인과 종속 변인을 파악하고, 검증하려는 가설을 알 수 있다.

 ㉰ 자료의 경향성이나 규칙성을 찾기 쉽다.

 ㉱ 결과를 해석하거나, 핵심을 강조하는 데 유리하다.

(나) 표로 변환하기 

 표는 많은 데이터를 체계적으로 정리하여 제한된 지면에 제공하는 방법으로 가장 많이 사용된다. 

 ① 표의 자료 기입 방법

  - 비교할 요소를 행에 두고, 이에 따른 변화나 수치 등을 열에 기입한다.

 ② 표의 유형

  - 개방형, 밀폐형, 반밀폐형

 ③ 표로 변환하기 단계

㉮ 개방형 예시

㉯ 밀폐형 예시

㉰ 반밀폐형 예시

지역 서울 부산 대구 인천 광주

맑은 날(일) 21 22 23 18 23

흐린 날(일) 6 7 4 6 5

비온 날(일) 3 1 3 6 2

지역 서울 부산 대구 인천 광주

맑은 날(일) 21 22 23 18 23

흐린 날(일) 6 7 4 6 5

비온 날(일) 3 1 3 6 2

지역 서울 부산 대구 인천 광주

맑은 날(일) 21 22 23 18 23

흐린 날(일) 6 7 4 6 5

비온 날(일) 3 1 3 6 2

㉮ 조사 내용 확인하기 조사한 내용을 확인하고, 내용을 간단하게 나타낼 방법을 생각한다.

㉯ 표의 제목 정하기 조사한 내용이 잘 드러나도록 표의 제목을 정한다.

㉰ 표의 행과 열의 수 정하기 조사한 내용을 담을 수 있는 표의 행과 열의 수를 정한다.

㉱ 표의 행 방향, 열 방향

제목 정하기
조사한 내용이 잘 드러나도록 표의 행 방향, 열 방향 제목을 정한다.

㉲ 표 완성하기 조사한 내용이 잘 드러나도록 알맞게 표를 완성한다.

㉳ 주어진 자료와 표로

변환된 자료 비교하기
조사한 내용을 글로 나타낸 것과 표로 변환된 자료를 비교•평가한다.

▧ 표VII-16 ▧

▧ 표VII-15 ▧

▧ 표VII-14 ▧

▧ 표VII-13 ▧
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④ 표로 자료 변환 시 유의 사항

  ㉮ 표는 간결한 방식으로 상세한 정보를 제공해야 한다.

  ㉯ 표는 전체 연구를 나타내기 위해서 사용하지는 않는다.

  ㉰ 주요 강조점이나 경향성을 강조하여야 한다.

  ㉱ 결과를 행과 열로 표현한다.

  ㉲ 십진법을 사용하며, 소숫점은 1~2개 사용한다.

  ㉳ 표는 되도록 단순하게 만든다.

  ㉴ 2개의 단순한 표는 하나의 복잡한 표보다 효과적이다.

  ㉵ 표의 제목은 간결하게 붙인다.

  ㉶ 표의 내용은 본문과 관계없이 이해되어야 한다.

(다) 그래프로 변환하기

① 그래프의 의미와 특징

관찰 결과나 실험 결과가 되는 데이터를 점, 선 또는 면적의 형태로 나타내어 시각적 효과를 높인 자

료로서 데이터의 분포와 전체적인 경향성을 나타내기 쉽다.

 ② 그래프의 종류

  ㉮ 막대그래프: 막대그래프는 한 축을 불연속 변수로 하는 양을 비교하는 데 효과적으로 사용된다.

  ㉯  원그래프: 전체의 합이 100%인 데이터를 한 원속에서 면적으로 구분한 그래프로서 변수들의 크

고 작음의 %, 또는 절대치의 상대적인 비교에 효과적이다.

㉰  선그래프: 한 변인의 변화에 대한 다른 변인의 변화를 나타내기 위해 변수 사이의 관계를 점 또는 

선으로 표현한 그래프로서, 변수 사이의 관계와 전체적인 경향성을 파악하는 데 효과적이다.

(가) 자료 해석

① 자료 해석의 의미

자료 해석이란 표, 그래프, 그림과 같은 자료 등을 읽고, 그 의미를 이해하며 변인 사이의 관계를 해

석하는 것을 말한다.

② 자료 해석의 중요성

  ㉮ 해결하고자 하는 문제에 대한 답을 얻기 위해 실험을 제대로 수행하였는지 여부를 결정한다.

  ㉯ 주어진 자료를 잘 이용하는 데 필수적이다.

(나) 결론 도출

①  결론 도출의 의미

결론 도출이란 수집된 자료를 해석하고 결과를 분석하여, 논리적 추론 과정을 통해 문제에 대한 해답

을 얻거나 잠정적으로 설정한 가설의 옳고 그름을 판단하는 것이다.

② 결론 도출 시 유의 사항

  ㉮ 자료의 타당성, 신뢰성 검토를 포함한다.

  ㉯  결론은 결과의 반복적 진술이 아니라, 결과를 바탕으로 논리적으로 추론한 진술로, 간단 명료하

고 정확하게 표현해야 한다.

  ㉰ 연구를 통해 발견한 것, 자료의 해석, 연구의 제한점, 논의 사항 등이 포함되어야 한다.

③ 결론 도출의 중요성

  ㉮ 탐구할 문제에 대한 최종적 해답을 제공한다.

  ㉯ 잠정적인 해답인 가설에 대한 검증 결과들을 종합적으로 검토, 정리하게 된다. 

  ㉰ 추후의 탐구 활동에 대한 문제 제기의 발판이 된다.
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(다) 자료 해석의 방법과 유의 사항

① 자료 해석의 방법

② 자료 해석 및 자료 해석 지도 시 유의 사항

 ㉮ 변환된 자료를 무조건 암기하거나 수동적으로 받아들이지 않도록 한다.

 ㉯ 그래프나 표가 나타내는 의미를 정확하게 이해하는 것이 중요하다.

 ㉰  자료 해석을 위한 학습을 위해서, 학생들의 일상생활과 관련된 친숙한 자료를 해석하는 활동부

터 시작한다.

(라) 결론 도출의 방법과 유의 사항

① 결론 도출의 방법

② 결론 도출 시 유의 사항

  ㉮ 가능한 한 간단 명료하고 명확하게 진술해야 한다. 

  ㉯ 가설을 지지하는 조사와 실험 결과를 잘 정리한다. 

  ㉰ 수집한 실험 결과에 근거하고, 과도한 예측과 추측을 피한다.

  ㉱ 실험 보고서에서 결과를 반복하지 않고, 결과에 바탕을 두어 논리적으로 추론한 진술로 기술한다. 

(가) 일반화의 의미와 중요성

①  일반화의 의미: 일반화란 탐구 실험 과정을 통하여 얻어진 자료들을 바탕으로, 개별적이고 구체적인 

사례나 검증된 사실로부터 과학적 원리, 법칙을 찾아내는 탐구 활동을 말한다.

② 일반화의 특징

  ㉮ 탐구 실험에서 얻어진 구체적인 자료를 바탕으로 한다.

  ㉯ 원리와 법칙을 찾아 과학적 규칙성을 발견한다.

  ㉰ 실제 과학 현상들을 설명하고 예측하는 과학적 예측력의 기능을 한다.

③ 일반화의 중요성

  ㉮ 과학적 이론을 형성하는 중요한 바탕이 된다.

  ㉯ 다양한 자연 현상의 규칙성을 찾도록 도와 준다.

  ㉰ 탐구 활동의 결과로 얻어진 결론 도출 등의 탐구 지식들을 적용 및 응용할 수 있도록 한다.

  ㉱ 여러 가지 과학 현상들을 하나의 큰 흐름으로 파악할 수 있도록 도와 준다.

(나) 일반화하기

 ① 자료 관찰 분석

    물 컵에 물을 담고 컵을 거꾸로 뒤집어 보고 관찰하기

     → 관찰 내용: 물이 쏟아진다.

 ② 추가 자료 관찰 분석

   ㉮ 종이를 컵에 대고 물이 가득 든 컵을 거꾸로 기울여 보고 관찰하기

   ㉯ 컵의 종류와 종이의 종류를 다양하게 하여 실험하고 관찰하기

    → 관찰 내용: 컵을 거꾸로 뒤집거나 좌우로 기울여도 물이 쏟아지지 않는다.

 ③ 규칙성 발견

   ㉮ 실험을 통해 알게 된 사실을 정리하여 규칙성 발견하기

    → 컵과 종이는 물이 쏟아지지 않는 근본적인 원인과 관련이 적다.

    →  컵을 둘러싸고 있는 공기의 압력은 사방으로 작용한다. 공기가 종이를 누르는 힘 때문에 물이 

쏟아지지 않는다.

Ⅰ단계

Ⅰ단계

Ⅱ단계

Ⅲ단계

Ⅳ단계

Ⅴ단계

탐구 문제 확인

탐구 문제 확인

가설 확인

실험 결과 분석

가설 검증

결론 도출

탐구하고자 했던 문제가 

무엇이었는지를 확인한다.

탐구 실험을 수행할 때에 설정하였던 

가설이 무엇이었는지를 확인한다.

탐구 실험 과정 중에 수집하였던 

자료를 분석한다.

설정했던 가설을 기각할 것인지,

채택할 것인지를 점검한다.

검증한 가설의 결과에 근거하여,

결론을 요약하여 진술한다.

Ⅱ단계 실험 결과에서 얻어진 자료 검토

Ⅲ단계 자료 변환 결과 검토

Ⅳ단계 자료의 의미를 문장으로 진술

일반화

▧ 표 VII-18 ▧

▧ 표 VII-17 ▧
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④ 새로운 상황에 적용하기(일반화)

   - 물 컵에 넣은 빨대를 손가락으로 막고, 빨대를 올려보기

    → 빨대의 윗부분을 막으면 물이 쏟아지지 않는다.

    → 빨대의 윗부분의 손가락을 떼면 물이 쏟아진다.

   - 컵으로 한 실험과 빨대를 이용한 실험을 관련지어 실험 결과 일반화하기

    →  컵의 아래 부분에 작용하는 공기의 압력이 종이가 떨어지지 않도록 받치고 있기 때문에 물은 

쏟아지지 않았다. 빨대를 이용한 실험에서도 공기의 압력이 아래 부분에 작용하여 같은 결과

를 보인 것이다.

(다) 일반화의 유형

① 법칙

   ㉮  의미: 과학적 법칙은 과학적 개념과 아울러 사실들로 이루어져 있어서 개념이나 사실보다 더 포괄

적인 특성을 지님. 과학적 사실을 진술하는 것이 단일 언명인 반면에, 법칙은 개념들 사이의 관계

를 진술한 복합 언명, 즉 법칙은 여러 개의 개념으로 이루어진 포괄적이고 복합적인 관념이다.

    예) “공기는 열을 가하면 늘어난다.”는 공기, 열, 확장의 세 개념을 연결한 복합 언명에 해당

② 자연 법칙: 일반성, 보편성, 정합성의 세 가지 조건을 만족시키는 법칙을 말한다.

     ㉮  일반성: “모든 물체는 서로 잡아당기는 힘을 가지고 있다.”라는 명제가 “사과와 지구는 서로 잡

아당기는 힘을 가지고 있다.”라는 명제에 비하여 일반적인 자연 법칙이 될 수 있다.

     ㉯  보편성: 생물의 종(種)과 같이 특정한 장소, 시간, 개인 등에 한정되지 않는 어떤 특성을 진술

한 것을 말한다.

     ㉰ 정합성: 다른 지식과 모순되지 않고 타당한 특성을 의미한다.

③ 원리

   ㉮  의미: 과학적 법칙과 같이 개념들 사이의 관계를 진술한 복합 언명이나 원리가 법칙보다 더 포

괄적이다.

   ㉯ 법칙과 원리의 비교

④ 이론

   ㉮  의미: 사실, 개념, 법칙으로 이루어진 복합적 지식으로 새로운 사실, 개념, 법칙을 설명한다. 과

학적 이론은 자연 현상에 관한 가정적 속성이나 과정으로, 그 원인을 제시함으로써 그 현상을 설

명할 뿐만 아니라, 새로운 현상을 예측하는 바탕이 된다.

       예)  코페르니쿠스의 지동설은 태양을 비롯한 행성들의 상대적인 위치와 운동 속도에 대한 가정을 

제시함으로써 태양과 행성들의 운동과 위치를 설명하고 예상하는 근거가 됨.

   ㉯ 쿤(Kuhn, 1970)이 제시한 좋은 과학적 이론이 갖추어야 할 본성

     •  정확성: 이론은 정확해야 한다. 즉, 이론으로부터 연역된 언명의 참가치는 현재의 실험 결과 

및 관찰 결과와 일치해야 한다.

     •  일관성: 이론은 내적으로는 물론이며 다른 영역의 이론과도 일치해야 한다.

     •  넓은 범위: 이론의 범위는 넓어야 한다. 이론은 본래 설명하려는 관찰 결과와 법칙을 초월하여 

더 깊고 넓은 영역에 걸쳐 관찰된 결과와 법칙도 설명할 수 있어야 한다.

     •  단순성: 이론은 단순해야 한다. 간단한 이론일수록 좋은 이론이다.

     •  유용성: 이론은 새로운 결과를 많이 이끌어 낼 수 있어야 한다. 좋은 이론은 새로운 현상뿐만 

아니라 현상들 사이의 새로운 관계를 제시할 수 있는 바탕이 된다.

   ㉰ 이론의 특징

     •  이론의 본성은 그 적절성을 기준으로 말할 수 있을 뿐, 진위로 따질 수 있는 것이 아니다.

     •  사실, 개념, 법칙을 통합하여 어떤 현상들이 왜 그렇게 일어나는가를 설명해 준다.

     •  반증되거나 개정될 때까지 잠정적인 상태로 존재한다.

⑤ 모형

   ㉮ 의미: 자연 사물이나 현상을 설명하는 이론을 표상화한 것을 말한다.

       예) 유전자의 구조는 나선형 모양, 원자의 구조는 태양계의 모양으로 표상화

   ㉯ 모형의 특징

     •   새롭고, 아직 알려져 있지 않으며 복잡한 이론을 친숙하고 단순하게 그리고 명쾌하게 기술할 

수 있다.

     •   이론 모형은 이론적 속성을 나타내는 것으로, 실제 구조 자체는 아니다.

(라) 일반화 과정 지도 시 유의 사항

  ① 실제 구체적 실험 결과와 자료에 근거하여 규칙성을 발견하도록 한다.

  ② 지나친 추측이나 과도한 일반화를 하지 않도록 주의한다.

  ③  이끌어 낸 법칙, 원리 등을 바탕으로 새로운 현상을 설명할 수 있는 설명력이 있는지를 점검해

야 한다.

  ④  기존의 과학 현상뿐만 아니라 앞으로 일어날 상황을 예측하고 예언하는 예측력을 지닐 수 있는 

과정을 포함해야 한다.

법칙 원리

구체적, 가시적인 상황이나 

특정한 체계 안에서 진술

논리적 관계, 연산 기호, 

수학적 공식 등으로 서술

관찰 사실을 바탕으로 도출 관찰 자료와 직접적인 관련이 적음.

보일의 법칙, 뉴튼의 운동 법칙, 

만유인력의 법칙, 질량보존의 법칙, 

에너지 보존 법칙, 각 운동량 보존 법칙 등

파스칼의 원리, 아르키메데스 원리, 

광속도 불변의 원리 등

▧ 표 VII-19 ▧
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VIII 자유 탐구

1. 자유 탐구의 의미

3. 과학적 탐구로서의 자유 탐구의 수준과 유형

2. 자유 탐구의 목적

자유 탐구에 대해 명확하게 정의된 내용은 없다. 하지만 자유 탐구가 어떠한 특성을 가져야 하고 적

용할 내용이 무엇이며 수행 과정이 어떠해야 하는지는 여러 문헌에 언급되어 있다. 이에 지도서에서는 

‘2007 개정 교육과정’에 기술된 자유 탐구의 특성과 지도 단계 및 주제 예시와 함께 과학적 탐구의 특성

을 고려하여 자유 탐구에 대한 조작적 정의를 다음과 같이 내리고자 한다.

자유 탐구는 과학적 탐구에 속하므로 과학적 탐구의 수준이 자유 탐구의 수준과 같다고 할 수 있다. 과

학적 탐구의 수준은 교사가 질문과 방법을 제시하거나 수집된 자료를 해석하는지 여부에 따라 <표 VIII-

1>과 같이 네 단계 수준으로 나뉘기도 한다. 수준 0은 질문과 방법을 교사가 학생에게 제시하고, 그 과정

에서 얻어진 자료도 교사가 해석하는 가장 낮은 수준의 탐구이다. 이런 수준 0과 대조적으로, 수준 3의 

탐구에서는 모든 과정과 절차가 학생의 몫이다(settlage & southerland, 2007).

과학적 탐구의 수준에 따라 과학적 유형을 나눌 수 있는데, 과학적 탐구의 유형은 목적과 방법뿐만 아

니라 탐구의 단계에 따라서도 여러 가지 종류로 나뉜다. 특히, 과학적 탐구를 통한 과학 교수·학습은 질

문의 제시, 자료의 수집, 결과의 해석을 모두 교사가 하는 0수준의 과학적 탐구에서 이 세 가지 단계를 

모두 학생이 하는 3수준의 과학적 탐구를 포함한 네 가지 유형으로 구분할 수 있다. 앞의 <표 VIII-1>

에 기술된 0수준의 과학적 탐구를 ‘구조화된(structured) 탐구’라고 한다. 그리고 1수준과 2수준의 과학

적 탐구는 각각 슈왑이 말한 1수준과 2수준의 과학적 탐구로서 ‘안내된(guided) 탐구’이며, 3수준의 탐

구는 스와브가 말한 3수준의 탐구로서 ‘개방적(open-ended) 탐구’로 불린다. 개방적 탐구의 예로 과학

전 출품작을 들 수 있다(settlage & southerland, 2007). 이 세 가지 탐구는 다음과 같은 특성을 지닌

다(Colburn, 2003).

과학적 탐구의 목적은 과학적 탐구를 수행할 수 있는 능력과 기능으로 설정된다(NsTA, 2004). 과학

적 탐구 중심으로 이루어지는 과학 수업의 목적은 탐구에 의한 과학 학습, 또는 탐구를 통한 과학 학습

을 통해 습득될 수 있는 과학적 탐구의 능력과 기능으로 설정된다(Vasques, 2008). 단위 수업 속에 잠

재되어 수행되는 과학적 탐구의 목적이 이렇다면 단위 수업과는 별개로 이루어지는 자유 탐구의 목적은 

이와는 달라야 할 것이다. 

이러한 자유 탐구의 목적을 엿볼 수 있는 부분이 교육과정에 제시되어 있다. 교육과정 해설서에서는 

학습 지도 방법 10번에서 자유 탐구의 지도 방법을 아래와 같이 언급하면서 “자유 탐구는 학생들 스스

로 장기간 탐구를 할 수 있는 기회를 제공함으로써 종합적인 탐구 능력을 기르도록 하는 데 그 목적이 있

다.”라고 설명하였다.

이와 같이 자유 탐구의 목적은 학생들에게 과학자가 하는 탐구의 과정에 대해 경험의 기회를 제공하는

데 있으므로, 과학 교육에서 주장하는 결과로서의 과학보다는 과정으로서의 과학으로 바라보아야 한다. 

즉, 결과보다는 과정을 중시하는 형태를 가져야 한다. 이러한 내용은 자유 탐구의 목적이 학생들에게 과

학자의 탐구 과정을 경험하게 하는 데 목적이 있다는 것이다. 

평소 의문을 가지고 있던 과학 문제를 여러 가지 방법을 이용하여 해결해 가는 과정으로, 학생 

스스로 탐구 주제를 정하고 주제에 맞게 실험을 설계하고 실험을 통해 문제를 해결해 가는 일련

의 과학적 탐구 활동

(10) ‘자유 탐구’는 주제 선정에서부터 계획 수립, 탐구 수행, 결과 발표에 이르기까지 학생이 주

도하여 창의적으로 수행할 수 있도록 지도한다. ‘자유 탐구’는 비교적 긴 기간 동안 이루어지므로 

수행 과정 중 수시로 진행 상황을 점검하고 적절한 격려와 조언을 한다. 

▧ 표 VIII-1 ▧

▧ 표 VIII-2 ▧

개방성에 따라 구분되는 과학적 탐구 접근법의 수준

개방성에 따라 구분되는 과학적 탐구의 특성

탐구의 수준 질문의 출처 자료 수집 방법 결과의 해석

0 교사 제시 교사 제시 교사 제시

1 교사 제시 교사 제시 개방

2 교사 제시 개방 개방

3 개방 개방 개방

탐구의 종류 특징

구조화된 탐구
(structured inquiry)

- 문제, 방법 및 절차가 주어지고, 기대되는 결과만 주어지지 않는다.

-  요리책 활동과 달리, 학생들은 자료를 분석하고 해석하여 관계를 찾는

다.

-  확실한 답이 있거나 모든 학생이 동일한 결론에 이르는 확인 실험과 달

리, 학생마다 다르게 해석하여 다른 결론에 이를 수 있다.

안내된 탐구
(guided inquiry)

-  문제와 재료 및 도구는 주어지지만, 조사 과정, 방법, 자료 수집 및 분석 

방법 등은 학생이 찾는다.

개방적 탐구
(open-ended inquiry) 

-  과학자의 과학적 연구 활동과 비슷하게, 질문과 수행 방법, 자료 분석 

방법 등을 모두 학생이 해결한다.
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4. 자유 탐구의 단계

자유 탐구는 과학자들의 탐구 과정을 경험하게 하는 데 목적이 있다. 이에 근거한다면 자유 탐구의 단

계는 과학자들의 탐구 과정과 유사하다고 할 수 있다. 즉, 과학자들이 자신들의 연구 분야에서 탐구 문제

를 찾아 탐구를 수행하고 수행한 결과를 해석하는 일련의 활동을 하는 것처럼 학생들의 자유 탐구도 이와 

유사한 과정을 거쳐야 한다. 학생들의 자유 탐구의 단계를 설정하면 다음과 같다.

구체적인 자유 탐구의 단계를 설명하면 다음과 같다.

① 탐구 문제 찾기 단계

학생들이 자신들이 탐구하고자 하는 주제를 탐색한 후 구체적인 탐구 문제를 선정하는 단계

② 탐구 계획 세우기 단계

선정된 탐구 문제를 해결하기 위한 탐구 방법을 선택하고, 탐구를 수행하기 위해 시간 계획을 비롯한 

탐구 전체에 대하여 설계하는 단계

③ 탐구하기 단계

탐구 계획에 맞춰 탐구를 수행하는 단계로, 탐구를 수행할 때는 탐구에 관련된 내용들을 기록하고 탐

구를 통해 나온 결과를 정리하는 등의 활동을 하는 단계

④ 보고서 작성하기 단계

탐구를 통해 나온 결과를 가지고 자신이 세운 가설이나 탐구 문제의 정확한 답을 도출하는 등의 활동

과 자신이 탐구한 모든 결과를 바탕으로 탐구 결과 보고서를 작성하는 활동을 하는 단계

⑤ 탐구 내용 발표하기 단계

탐구한 내용을 바탕으로 작성한 결과 보고서를 이용하여 다양한 방법을 활용하여 자신의 결과를 발

표하는 단계

탐구 문제 찾기

탐구 계획 세우기

보고서 작성하기

탐구하기

탐구 내용 발표하기

• 주제 영역 탐색하기

• 탐구 문제 만들기

• 탐구 방법 선택하기

• 세부 계획 세우기

• 결론 도출하기

• 결과 보고서 작성하기

• 탐구 수행하기

• 탐구 내용 기록/결과 정리하기

• 발표 준비하기

• 발표하기

1단계 탐구 문제 찾기(주제 영역 탐색하기)

(가) 탐구 문제 찾기의 단계

(나) 주제 영역 탐색하기

주제 영역 탐색하기는 자유 탐구 중 가장 처음에 이루어지므로 학생이 관심 있어 하는 것, 학생이 탐

구하고 싶은 주제 영역을 찾는 데 중점을 둔다. 교사는 학생이 끝까지 스스로 탐구를 수행할 수 있는 흥

미로운 주제 영역을 찾도록 돕는다. 

(다) 주제 영역 탐색 방법

일상생활에서 흥미로운 주제 영역을 탐색할 수 있도록, 크게 7가지 방법을 생각하여 볼 수 있다.

탐구 문제 찾기는 자유 탐구의 첫 번째 

단계로서, 자유 탐구의 출발점이라는 점에

서 매우 중요한 의미를 지닌다. 탐구 문

제 찾기는 크게 주제 영역 탐색하기와 탐

구 문제 만들기의 두 가지 활동으로 세분

화할 수 있다.

① 주제 영역 탐색하기

자신의 관심사에 따라 생활 주변에서 탐구하고 싶은 주제 영역을 찾아보는 활동 

(예:식물, 동물, 운동, 음식, 놀이, 컴퓨터 등)

② 탐구 문제 만들기

탐색한 주제를 바탕으로 범위를 좁혀 세부적으로 탐구할 문제를 만드는 단계

 (식물을 주제 영역으로 정했을 때의 예시: 식물마다 뿌리의 모양이 다른 이유는? 방향에 따라 나이테

의 두께가 다른 이유는? 등)

탐구 문제
찾기

주제 영역
탐색하기

식물

▶ 자유 탐구의 출발점

▶ 학생들이 관심을 갖고 끝까지 탐구할 수 있는 주제

▶ 학생들이 탐구하고 싶은 마음이 드는 흥미로운 주제

미모사의 잎이 밤이 되면 

접히는 까닭은?

식물마다 뿌리의 모양이

다른 이유는?

예1

예2

탐구 문제
만들기

주제 영역
탐색하기

▧  표 VIII-3 ▧

▧  표 VIII-4 ▧

▧  표 VIII-5 ▧

자유 탐구의 단계

주제 영역 탐색하기

탐구 문제 찾기의 단계
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→  자신의 흥미나 취미를 고려하여, 일상생활에서 자신이 좋아하는 것이 무엇인지 떠올려 보거나, 평소 

궁금했던 것이 무엇인지 생각하여 본다.

    (예: 식물에 대한 탐구, 컴퓨터에 대한 탐구, 운동에 대한 탐구 등)

→  생활 주변에서 일상적으로 보고, 듣고, 느끼는 모든 것에 대해 ‘왜’라고 질문하여 그 현상의 원인을 탐

구해 본다.

    (예: 라면 면발은 왜 꼬불꼬불할까? 바닷물은 왜 파란색일까? 등)

→  생활 주변에서 당연하다고 생각하고 그냥 지나치던 것들을 지금까지와 다른 시각으로 바라봄으로써 

주제 영역을 탐색한다.

    (예: 식물의 자람, 동물들 사이의 의사소통, 과일의 갈변 현상 등)

→  내가 관심 있는 프로그램에서 본 것 중 새롭게 본 것이나 보면서 호기심이 생기는 현상을 중심으로 주

제 영역을 탐색한다.

   (예: 입체 영상의 원리, 거짓말 탐지기의 원리 등) 

→ 교과서에서 배우는 교육과정의 내용을 확장하여 참신하면서도 학년 수준에 맞는 새로운 주제를 찾는다.

   (예: 증기의 색에 관한 탐구, 동물의 먹이와 내장의 길이 사이의 관계 탐구 등)

→ 녹색 성장, 첨단 과학, 수학, 음악 등 과학 이외의 분야에서 자유 탐구 주제를 탐색할 수 있다.

   (예: 건반의 길이에 따른 소리의 높낮이, 자연 현상의 황금비, 프랙탈의 원리 등)

→ 자신이 경험했던 것 중에서 특별히 기억에 남거나 궁금했던 사건을 중심으로 주제 영역을 찾아본다. 

   (예: 등산 중 걸터앉은 나무 둥치의 나이테 두께가 다 다른 이유 등)

(라) 좋은 자유 탐구 주제

좋은 자유 탐구 주제는 끝까지 탐구를 이끌어갈 수 있는 원동력이 된다. 자유 탐구는 스스로 처음부터 

탐구를 설계하여 수행하는 과정이므로 자기 스스로 탐구할 수 있는 주제, 흥미롭고 참신한 주제가 좋다. 

또한, 자유 탐구를 통해 전반적이고 종합적인 과학 탐구 능력을 기를 수 있는 주제가 좋다.

(마) 좋은 자유 탐구 주제 영역 선택을 위한 교사의 역할

자유 탐구를 처음 접하는 학생들은 주제 영역을 찾기 어려워할 수 있다. 이러한 학생들이 흥미롭고 좋

은 자유 탐구 주제 영역을 찾을 수 있도록 하기 위해서는 교사의 역할이 중요하다.

교사는 먼저 학생들의 탐구 활동을 촉진시키기 위하여 탐구를 수행할 수 있는 기회를 많이 주는 것이 

좋다. 이는 학생들이 자유 탐구에 대하여 자신감을 갖고 자유 탐구를 수행하는 데 도움이 된다. 또한, 학

생이 주제 영역 찾기를 어려워할 경우 실생활 문제에서 힌트를 제공하는 것도 좋다. 교사의 힌트를 바탕

으로 학생이 사고의 폭을 넓혀갈 수 있다.

그리고 주제 영역과 관련되는 읽기 자료, 풍부한 보충 자료를 소개하고, 첨단 과학, 수학 등 과학 이외

의 분야도 함께 소개하여 학생들이 더 넓은 영역에서 통합적으로 주제를 찾게 하는 것도 중요하다.

1단계 탐구 문제 찾기(탐구 문제 만들기)

(가) 탐구 문제 만들기

(나) 탐구 문제 선정 단계

①  탐구 문제 찾기의 첫 번째 활동인 주제 영역 탐색하기 활동은 자유 탐구를 시작할 때, 자신의 관심 영

역이나 평소에 궁금했던 것들을 떠올려 보는 데 의의가 있지만, 너무 광범위하고 정교화되지 않은 면

이 많다. 따라서 이후의 탐구 문제 만들기 활동을 통하여 앞에서 찾은 넓은 영역을 구체화하고, 탐구

할 문제를 구체화ㆍ정교화한다.

② 탐구 문제 만들기 활동을 통하여

  ㉮ 이전 활동에서 탐색한 주제들이 실제로 탐구가 가능한 것인지 판단한다.

  ㉯ 자신이 해결하고자 하는 탐구 문제를 선택한다.

  ㉰ 이를 위해 교사나 다른 친구들과의 활발한 의사소통을 통하여 자유 탐구 문제를 구체화한다.

  ㉱ 탐구 목표가 분명하게 드러나도록 탐구 문제를 정교화한다.

자유 탐구 문제를 만들기 위한 단계가 모든 주제 선정 시마다 획일적으로 정해진 것은 아니다. 그러나 

대표적인 몇 가지 단계들을 밟아 나가다 보면 좀 더 쉽게 탐구 문제를 만들 수 있다. 한 가지 주의할 점은 

반드시 주제 영역 탐색 후 탐구 문제를 만들 필요는 없다는 것이다. 처음부터 구체적인 탐구 문제를 정했

다면 굳이 탐구 문제 만들기 단계를 거치지 않아도 된다.

방법 ❼ 과학 이외의 분야에서 주제를 찾는다.

방법 ❻ 교육과정 내용을 확장하여 새로운 주제를 찾는다.

방법 ❺ 영화나 텔레비전 프로그램에서 주제를 찾는다.

방법 ❹ 흔히 접하는 주변의 것을 새로운 시각으로 살펴본다.

방법 ❸ 자신의 경험을 바탕으로 궁금증을 찾아본다.

방법 ❷ 일상생활에서 나타나는 현상에 대해 ‘왜’라고 질문한다.

방법 ❶ 자신이 좋아하는 것이 무엇인지 생각한다.
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탐색한 주제 영역 중 한 가지 고르기

브레인스토밍이나 마인드맵을 통하여, 1단계에서 고른 주제 영역 관련 탐구 문제 찾기

탐색한 주제 영역 중 한 가지 고르기

1단계

2단계

3단계

탐구 문제 만들기의 첫 번째 단계는 다양하게 탐색한 주제 영역들 중에서 가장 탐구해 보고 싶고, 적

합하다고 생각하는 하나의 주제를 선택하는 것이다. 탐색한 주제 영역 모두를 탐구하기에는 시간도 부

족하고, 탐구가 불가능한 주제 영역도 있으므로, 탐색한 주제 영역 중 가장 적절하다고 판단되는 하나의 

주제를 선택한다.

탐구 문제 만들기의 두 번째 단계는 1단계에서 선택한 주제 영역에 대해, 브레인스토밍이나 마인드맵

을 통하여 다양한 탐구 문제를 이끌어내는 단계이다. 이 단계에서는 브레인스토밍을 통해 짧은 시간에 

최대한 다양하고 많은 생각을 끌어 내며, 마인드맵으로 자신의 생각을 체계적으로 정리하면서 다양한 탐

구 문제를 찾아본다.이때에는 선택한 주제 영역에 대한 다양한 생각을 꺼내는 것이 중요하므로, 생각나

는 탐구 문제라면 무엇이든 써 본다.

브레인스토밍과 마인드맵으로 다양한 탐구 문제를 도출했더라도 그 문제들을 모두 탐구할 수는 없

다. 그러므로 스스로 탐구를 진행할 수 있는 문제인지, 기존에 알려진 문제가 아닌 새롭고 참신한 문제

인지, 실제적으로 탐구할 수 있으며 탐구의 설계가 가능한 문제인지를 고려하여 실행 가능한 탐구 문제

를 선정한다.

고른 탐구 문제 정교화ㆍ구체화 하기4단계

탐구 문제 만들기의 마지막 단계는 지금까지의 과정을 고쳐 고른 탐구 문제를 더욱 정교화하고 구체

화하는 단계이다. 탐구 수행이 가능하다고 판단한 탐구 문제를 더욱 세분화·정교화하여 구체적으로 탐

구할 수 있는 문제로 다듬는 과정이다.

‘과일’ 주제 영역에 대한 브레인스토밍 ‘과일’ 주제 영역에 대한 마인드맵

과일

과일

과일의 맛

•과일의 당도
•익지 않은 과일이 떫은 이유
•과육과 씨 부분의 맛의 차이

•과일이 익으면서 색이 변하는 이유
•과일마다 색이 다른 이유
•둥근 과일과 길쭉한 과일의 차이점

•씨가 퍼지는 원리
•과일 씨의 위치와 그 이유
•과일 씨가 수정되는 원리

과일의
모양과 색깔

과일 씨

(다) 탐구 문제 만들 때 유의할 점

탐구 문제를 만들 때에는, 

①  탐구의 목표가 분명하게 드러나도록 한다. 처음부터 탐구 목표를 분명하게 세워야 탐구 과정에서 목표

와 비교하여 탐구를 바르게 수행하고 있는지 판단할 수 있고, 그 과정을 평가할 수 있다.

②  학생 스스로 탐구할 수 있는 문제를 선정하도록 한다. 아무리 좋은 탐구 문제이더라도 스스로 탐구가 

불가능하다면 좋은 자유 탐구 문제라고 할 수 없다. 

③  간단한 조사로 쉽게 답을 찾을 수 있는 문제는 피하는 것이 좋다. 너무 욕심을 부린 거창한 탐구 문제

도 좋지 않지만, 인터넷이나 책을 통해 간단하게 답을 찾을 수 있는 탐구 문제도 좋지 않다. 구체적으

로 계획을 세워 탐구할 수 있는 새롭고 참신한 주제를 선택한다.

④  너무 넓은 범위의 탐구 문제는 피한다. 과욕을 부려 너무 어려운 문제를 선택하거나, 범위가 넓은 문

제를 선택하면 끝까지 탐구를 진행할 수 없다. 최대한 좁은 범위 내에서 스스로 해결 가능한 문제를 

선택하도록 한다. 

2단계 탐구 계획 세우기(탐구 방법 선택하기)

(가) 탐구 방법 선택하기의 필요성

(나) 자유 탐구의 탐구 방법

효과적이고 효율적인 해결 방법을 통해 원하는 결과를 도출할 수 있다.

① 실험 중심 자유 탐구

  ㉮ 과학에서의 실험

    •   의도적이고 계획적으로 설정한 조건이나 상황 아래에서 자연 현상에 대한 정보를 수집한다.

    •    반드시 어떠한 목적에 따라 탐구를 수행하여 궁극적으로 변인들 사이의 관계에 대한 가설을 검증

한다.

    •   변인 통제: 독립 변인 이외의 모든 변인을 일정하게 유지하는 것으로서, 실험을 수행할 때 원하는 

결과를 얻기 위해서 핵심이 되는 활동이다.

    •   실험 중심 자유 탐구에 적합한 문제: 조건이나 상황을 의도적으로 조작하여 원하는 결과를 얻을 

수 있는 탐구 문제

② 기르기 중심 자유 탐구

  ㉮ 과학에서의 기르기

    •    혐오감이나 인체에 해를 주지 않고 우리 주위에서 흔히 볼 수 있는 동식물을 직접 기르면서 나타나

는 현상, 성장 과정, 적합한 환경 등을 연구한다.

    •   배우게 되는 점

        - 동식물의 특징을 학습하게 된다.

        - 생명 존중의 태도를 기르게 된다.

▧  표 VIII-6 ▧
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        - 학생들의 정서 순화와 심성 개발이 자연스럽게 이루어진다.

  ㉯  기르기 중심 자유 탐구에 적합한 문제: 지속적으로 가꾸고 기르는 과정을 통해 생명 현상의 변화를 

계속 관찰하는 탐구 문제

③ 만들기 중심 자유 탐구

  ㉮ 과학에서의 만들기

    •   탐구 주제와 관련한 물건을 실제로 만들어보면서 그와 관련된 과학적 원리나 개념을 탐구한다.

    •   배우게 되는 점

        - 과학 이론이 실제 생활에 적용되는 것을 확인한다.

        - 과학 기술에 대한 흥미를 고취시킨다.

        - 발전하는 미래 사회에 적응할 수 있는 능력을 신장시킨다.

  ㉯  만들기 중심 자유 탐구에 적합한 문제: 과학적 원리나 개념을 이용하여 실생활과 관련된 물건을 제

작하는 탐구 문제

  ㉰ 만들기를 통해 기를 수 있는 능력

④ 탐사·탐방 중심 자유 탐구

   ㉮ 과학에서의 탐사·탐방

   •    과학의 대상이나 과학이 이루어지고 있는 현장을 방문하여 직접 체험하면서 그와 관련된 과학 지식

을 직접 조사하거나 현실에 기초한 지식을 탐색한다.

    •   배우게 되는 점

        - 과학을 실제 세계와 연결시켜 볼 수 있다.

        - 통합 교과적 교육 효과를 가져온다.

        - 문제 해결력, 자기 주도적 학습 능력, 의사소통 능력, 협동 학습 능력을 향상시킨다.

  ㉯ 탐사·탐방을 실시할 수 있는 장소

    •   과학관, 연구원, 천문대, 역사 유적지, 박물관, 산업시설, 수목원, 생태공원, 하천 등

    •   탐사·탐방지에서 전문가를 만나 더욱 자세한 정보를 얻을 수 있다.

  ㉰  탐사·탐방 중심 자유 탐구에 적합한 문제: 학교 밖의 다양한 삶의 현장 전체를 교육 장소로 이용하

고, 직접 체험하면서 현실에 기초한 지식을 탐색할 수 있는 문제

(다) 탐구 방법을 선택할 때 유의할 점

  ①  탐구 문제에 따라 적합한 탐구 방법은 각기 다르므로 탐구 문제를 가장 효과적이고 효율적으로 해결

할 수 있는 적합한 탐구 방법을 선택한다.

  ② 실제로 자유 탐구를 수행할 때는 한 가지뿐만 아니라 여러 유형을 함께 사용하는 것이 효과적이다.

2단계 탐구 계획 세우기(세부 계획 세우기)

(가) 세부 계획 세우기의 필요성

  ① 치밀한 탐구 계획이 설계되면 그 계획에 따라 원하는 탐구의 방향을 정할 수 있다.

  ②  정해진 탐구의 방향에 따라 체계적인 탐구 순서, 자료 수집 등이 이루어져 탐구를 효과적으로 진행

할 수 있다.

  ③ 효과적인 탐구 진행을 통해 정확한 탐구 결과를 얻을 수 있다.

(나) 탐구 계획서 작성 방법

  ① 모둠 이름, 탐구자, 날짜, 장소

  ② 탐구 문제: 알아보려는 것을 구체적으로 작성

  ③ 탐구 동기: 어떤 계기로 탐구 문제를 정했는가?

  ④ 탐구 일정: 언제, 어디서, 무엇을 할 것인가에 대한 시간 사용 계획

  ⑤ 역할 분담: 탐구 내용과 방법에 따라 모둠원이 할 일

  ⑥ 탐구 방법: 어떤 방법으로 무엇을 탐구할 것인가?

  ⑦ 보고서 작성 방법: 탐구 후 발표하는 방법

  ⑧ 지도 조언: 선생님의 도움말

  ⑨ 그 외: 준비물, 탐구 시 주의 사항, 예상되는 결과 등

(다) 세부 계획을 세울 때의 지도 사항

  ① 실현 가능성

    ㉮ 실제로 실현할 수 있는 탐구 계획인가를 알아본다.

    ㉯ 좋지 않은 탐구 계획

      •   부모님이나 교사의 도움 없이 학생 스스로 할 수 없는 계획

      •   너무 어렵고 복잡한 계획

      •   쉽게 구할 수 없는 실험 재료나 장비를 사용하는 계획

      •   지나치게 오랜 시간이 걸려 탐구 기간 내에 결과를 확인하기 어려운 계획

      •   이용하기 어려운 실험 장소나 실험 기구·약품 등을 사용하는 계획

  ② 탐구 순서

    ㉮ 탐구의 방법에 따라 적합한 탐구 순서와 탐구 단계를 거치는가를 알아본다.

    ㉯  순서를 제대로 계획하지 않으면 탐구 결과가 원하는 대로 나오지 않으므로, 탐구 문제에 대해 충분

한 예비 지식을 갖고 순서를 계획한다.

③ 역할 분담

    ㉮  주제에 따라 개인별 혹은 모둠별로 탐구가 가능하며, 모둠별 탐구에서 합리적인 역할 분담은 중

요하다.

    ㉯ 탐구 내용과 방법에 따라 모둠원이 해야 할 일을 분배한다.

    ㉰ 역할을 분담할 때는 탐구자의 능력과 흥미를 고려하여 정한다.
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  ㉯ 유의 사항

    •   안전 사고에 유의

        - 위험한 물건을 다룰 때는 반드시 안전 장비를 착용한다.

        - 성분을 모르는 물건을 함부로 만지거나, 냄새 맡거나, 먹지 않도록 한다.

 ② 기르기 중심 자유 탐구

  ㉮ 탐구 수행 과정

   •   실험 수행 단계의 지도 사항

        - 준비하기: 동식물이 살 수 있는 쾌적한 환경을 만든다.

            기르는 생물에 대한 사전 지식을 습득하여 특성에 맞는 사육 재배 환경의 사육장이나 재배 화

분을 꾸민다.

        -  탐구 기능 습득하기: 동식물의 겉모양, 행동 특성을 오감을 이용하거나 전체와 부분으로 나누어 

관찰하거나, 정량적 관찰, 정성적 관찰 등 다양한 방법을 통해 관찰 방법을 익힌다.

        - 탐구 활동: 계획에 따라 관찰하고, 기록은 글, 그림, 사진 촬영 등 다양한 방법을 이용한다.

  ㉯ 유의 사항

    •   학생들이 구하기 쉽고 직접 기를 수 있는 동식물을 선정한다.

    •   생물에 대한 친근감과 생명 존중 태도를 갖는다.

    •   기대와 다른 실험 결과가 나와도 정직하게 발표한다.

 ③ 만들기 중심 자유 탐구

  ㉮ 탐구 수행 과정

    •   단계에서의 지도 사항

        - 기본 설계: 재료 준비(폐품 사용 권장), 만들 작품의 설계도를 작성한다.

        - 만들기: 어른들이나 친구들과 같이 만들거나 동영상을 참고해도 좋다.

        - 테스트: 보완·응용할 점 확인하며, 새로운 아이디어를 생성한다.

        - 재설계: 학생들이 창의성을 발휘하여 만든 작품을 보완·발전시킨다. 

        - 원리 탐구: 만든 작품의 과학적 원리를 조사하여 탐구한다.

  ㉯ 유의 사항

    •   안전 사고에 유의한다.

(가) 탐구하기의 필요성

 탐구 과정 요소를 활용하여 실제적인 탐구 활동을 진행하면서 탐구 문제를 해결하여 결론을 도출하

는 발판을 마련해 준다. 

(나) 탐구 방법에 따른 탐구 수행 과정 및 유의 사항

 ① 실험 중심 자유 탐구

  ㉮ 탐구 수행 과정

    •   실험 수행 단계의 지도 사항

        - 탐구 관점 명확히 하기

        - 예비 실험하기: 변인을 알아보고, 실험 방법을 정교화한다.

        - 변인 통제하기 

        - 실험 되풀이하기: 반복 실험을 통해 결과를 평균 내어 정확한 결과를 얻는다.

    ㉱  지나치게 욕심을 내거나 자신이 없다는 이유로 친구에게만 미루는 것은 소집단 활동을 방해하는 

행동임을 주의시킨다.

  ④ 자료 수집

    ㉮ 자료 수집 방법: 필기, 음성 녹음, 사진 자료, 동영상 녹화, 참고 문헌이나 인터넷 검색 등

    ㉯ 선정한 탐구 문제에 적합한 자료 수집 방법을 선정하도록 지도한다.

    ㉰  탐구 과정에서 도움이 되는 참고 문헌이나 인터넷 사이트 주소를 정리하여 두면 나중에 필요한 자

료를 쉽게 얻을 수 있다.

  ⑤ 시간 사용

    ㉮ 자유 탐구에 소요되는 시간은 탐구 문제에 따라 다르다.

    ㉯ 긴 시간이 걸리는 탐구 문제일수록 자세하고 구체적인 시간 계획이 필요하다.

    ㉰ 탐구 단계별로, 각 시기별로 어떤 탐구 활동을 수행할 것인가에 대한 자세한 시간 계획을 세운다.

  ⑥ 검토

    ㉮ 자기 스스로, 그룹별 토론, 다른 사람의 지도 조언을 통해 검토한다.

    ㉯ 탐구 계획은 탐구를 진행해 나가면서 계속적인 검토를 통해 수정하고 개선한다.

    ㉰ 수행하고 있는 탐구가 계획에 맞게 잘 진행되고 있는지를 검토한다.

    ㉱ 계속되는 검토를 통해 올바른 탐구 결과를 이끌어 낼 수 있다.

3단계 탐구하기(탐구 수행하기)

문제 인식 가설 설정 실험 설계 실험 수행 결론 도출

주제 정하기 준비하기
탐구 기능

습득하기
탐구 활동

탐구 결과

정리하기

기본 설계 만들기 테스트 재설계 원리 탐구
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    • 노트 기록 지도 시 유의 사항

        - 단순 관찰 사실 기록 지양

        - 일정한 기록 간격 유지

        - 변인 통제를 하는 실험에서 변인에 따른 결과가 나타나도록 자세히 기록

        - 기록은 원본 유지

  ㉯ 그림

    •  탐구에서 그림의 의미: 관찰한 것과 자신의 생각을 장면으로 표현하여 다른 사람에게는 흥미를 주

고 자신에게는 현상에 더 집중할 수 있게 도와 준다.

    •   그림을 그리는 방법: 상황에 따라 단순히, 변화된 모습을 자세히, 또는 모든 부분을 세밀하게 나타

내기도 하는데, 탐구 방법과 과정에 맞추어 그린다.

        - 기르기 중심 탐구에서의 그림: 특징이나 변화된 모습을 세밀하게 그린다.

        - 만들기 중심 탐구에서의 그림: 작은 부분까지 세밀하게 그린다.(그림은 설계도)

        - 탐사·탐방 중심 탐구에서의 그림: 특징을 살려 단순하게 그린다.(시간의 제약)

  ㉰ 영상 기록물

    •  사진: 현상을 있는 그대로, 쉽고 빠르게 기록하고 보관할 수 있지만 사진 자료에만 의존하여 기록

하는 것은 자유 탐구가 무분별한 자료 중심으로 흘러갈 수 있으므로 지양해야 함.

    •  음성: 인터뷰를 하거나 소리 자료를 만들어야 할 때 사용. 쉽게 자료를 얻을 수 있지만 자료의 편

집과 변환에 어려움도 있음.

    •   동영상: 장면과 음성을 한 번에 기록할 수 있고, 특히 시간의 흐름에 제약을 덜 받기 때문에 변화되

는 모습을 관찰하고 기록하기에 유용하지만 편집이 어렵고, 기기가 비싸다는 단점이 있음.

    •   창의성 향상에 주안점을 두도록 지도한다.

    •   단계별 평가를 통해 다양한 평가 요소(참신성, 협동심 등)를 반영한다.

 ④ 탐사·탐방 중심 자유 탐구

  ㉮ 탐구 수행 과정

    •   지도 사항

        - 사전 조사를 철저히 하거나 사전 답사하기

        - 탐방을 하며 관찰, 체험, 얻은 정보를 자세히 기록하고 정리하기

  ㉯ 유의 사항

    •   알고 싶은 내용이 무엇인지 미리 확인하도록 한다.

    •   사전 조사를 통해 탐방 시간 및 장소를 선택한다.

    •   계절과 장소를 고려한다.

    •   역할 분담을 철저히 한다.

    •   중요한 내용이나 새로 알게 된 내용을 꼼꼼히 기록한다.

주제 정하기
역할 분담 및

사전 조사

탐사·탐방

활동
자료 정리 준비 및 발표

관찰한 것과 자신의

생각을 장면으로 표현

다른 사람에게

흥미를 갖게 함.

현상을 더 집중해

관찰할 수 있게 도와줌.

개념적 이해 + 비판적 사고가 담긴 글쓰기

과학자처럼 생각하고 수행하는 방법을 학습

(가) 탐구 내용 기록하기

 ① 자유 탐구에서의 기록

  ㉮  기록의 중요성: 기록을 하는 과정에서 학생 스스로 탐구 결과를 확인하고, 알고 있는 것, 더 알아야 

할 것을 생각하며 과학자들이 하는 것과 같이 자신을 뒤돌아 보는 반성적 사고를 하는 중요한 경험

을 할 수 있다.

  ㉯ 기록의 역할

  •  결과 도출 자료: 탐구일지나 사진, 동영상 자료 등 기록한 자료는 변환과 해석을 거쳐 결론을 도출

하고 발표를 하는 원천이 된다.

  •  탐구 활동 증거: 처음부터 끝까지 학생의 자유 탐구 과정을 확인할 수 있는 증거가 되기 때문에 평

가 자료로 활용 가능하다.

 

 ② 자유 탐구 기록의 종류 

  ㉮ 노트

    • 노트 기록의 의미와 포함 내용

3단계 탐구하기(탐구 내용 기록 / 결과 정리하기)

탐구 과정 및 관찰 사실 탐구를 하며 알게 된 것

고쳐야 할 것 탐구 중 잘한 점

더 잘할 수 있는 것 과학적 추론 과정

▧  표 VIII-7 ▧
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(나) 결과 정리하기 

 ① 자료 변환

   •  자료 변환의 예

        -  표나 그래프 등 다양한 방법으로 변환할 수 있는데, 이때, 변인들 사이의 관계가 잘 나타나도록 

변환하여야 하고, 변환한 자료들은 더 쉽고 빠르게 해석할 수 있는 발판이 된다.

② 자료 해석

   •  자료 해석의 예

        -  자료 해석 시 먼저 변인들 사이의 관계를 파악하고, 표는 1행과 1열, 그래프는 가로축과 세로축

을 확인한다.

고추를 먹고 매운맛을 없애기 위한 방법에 대한 자료

자료를 표로 변환 표를 그래프로 변환

(가) 보고서 작성하기 단계  

보고서 작성하기 단계의 하위 활동에는 결론 도출 활동과 결과 보고서 작성하기 활동이 있다. 

(나) 결론 도출하기

결론 도출은 자유 탐구 활동의 결과를 바탕으로, 처음 세웠던 가설이 옳은지 그른지를 판단하는 활동

이다. 

  ① 결론 도출 활동의 방법

   •  탐구 문제 확인: 탐구하고자 했던 문제가 무엇이었는지 확인한다. 

   •  가설 확인: 탐구 실험을 수행할 때 설정했던 가설이 무엇이었는지 확인한다. 

   •  탐구 결과 분석: 탐구 실험 과정 중에 수집했던 자료를 분석한다. 

   •  가설 검증: 설정했던 가설이 옳은지 그른지를 점검한다. 

   •  결론 도출: 검증한 가설의 결과에 근거해 결론을 요약하여 진술한다. 

  ② 결론 도출 지도 시 강조할 점

   •  수집한 실험 결과에 근거하여 결론을 도출한다. 

   •  결과와 결론을 분명하게 구분하여 명확히 서술한다. 

   •  과도한 예측과 추측을 피한다. 

   •  가능한 한 간단 명료하게 진술한다. 

(다) 결과 보고서 작성하기

결과 보고서 작성은 탐구의 전 과정과 핵심 내용을 다른 사람이 알아보기 쉽도록 일정한 서식에 따라 

기록하는 활동이다. 

  ① 개요 짜기

   •  장점: 전체적인 틀을 파악함으로써 꼭 들어가야 하는 내용과 불필요한 내용을 점검할 수 있으며, 탐

구의 목표가 잘 드러나는 체계적인 보고서를 작성할 수 있다. 

   •  내용: 탐구 주제, 탐구 동기, 탐구 문제, 탐구 계획, 탐구 결과, 결론, 더 알고 싶은 점, 느낀 점, 참

고 자료 등을 적는다. 

  ② 결과 보고서 작성 방법

   •  탐구 주제: 전체적인 탐구 내용이나 탐구 목표를 포함하도록 짓는다. 

   •  탐구 동기: 구체적인 경험을 들어 탐구 주제를 선정하게 된 계기를 적는다. 

   •  탐구 문제: 탐구를 통해 알아보고자 하는 내용을 적는다. 

   •  탐구 계획: 준비물, 탐구 장소, 탐구 기간, 탐구 방법, 역할 분담에 대해 되도록 구체적이고 자세하

게 적는다. 

   •  탐구 결과: 표, 그래프, 그림, 사진, 관찰 일지를 활용하여 탐구 활동의 결과를 정리한다. 

4단계 보고서 작성하기(결론 도출하기 및 결과 보고서 작성하기)

▧  표 VIII-8 ▧

▧  표 VIII-9 ▧
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   •  실험 중심 탐구: 실험 과정과 실험 결과를 사진과 함께 자세히 기록

   •   만들기 중심 탐구: 만들기 재료와 만드는 과정을 사진이나 그림과 함께 자세히 기록

   •  기르기 중심 탐구: 식물이나 동물의 모습과 특징을 기록하고, 관찰일지 작성

   •   탐사·탐방 중심 탐구: 기간과 일시, 현장의 약도, 만난 사람 등을 기록하고, 사진으로 증거 확보

   •  결론: 탐구 활동 결과를 바탕으로 탐구 문제에 대한 최종적인 답을 적는다. 

   •  더 알고 싶은 점: 탐구를 하면서 궁금했던 점이나 더 탐구하고 싶은 내용을 적는다. 

   •  느낀 점: 솔직하게 느낀 점을 적는다. 

   •   참고 자료: 참고 도서의 제목, 지은이, 출판사, 출판 연도 등을 자세히 기록하며, 참고한 인터넷 사

이트 주소 등도 기록한다. 

(가) 자유 탐구 결과 발표의 의의

① 자유 탐구 결과 발표의 의미 

자유 탐구의 마지막 단계인 탐구 결과 발표는 학생들이 스스로 수행하였던 자유 탐구 활동에 대한 과

정과 결과들을 교사와 다른 학생들에게 발표하는 과정이다. 또한, 발표를 듣는 교사와 학생들이 이를 반

성하는 단계이기도 하다. 

② 기대 효과

   •  자신의 탐구 결과를 효과적으로 표현하고 설명하는 과학적 의사소통 능력 신장

   •  자신의 탐구 활동 과정 및 발표 과정에 대한 스스로 평가할 수 있는 능력 신장

   •  자신의 탐구 활동에 대하여 반성적으로 사고할 수 있는 기회 제공

   •  추후 자유 탐구 활동에 대한 다양한 아이디어와 정보 습득 및 공유

(나) 자유 탐구 발표 지도 방법

자유 탐구 발표에 포함되는 주요 내용

(다) 자유 탐구 결과 발표 계획 세우기

①  발표 형식 선정 

자유 탐구 발표를 위하여 학생들에게 먼저 발표 형식을 결정하게 한다. 프리젠테이션, 포스터, 전시

회, 시연 시범, 역할 놀이, UCC와 같은 다양한 발표 형식 중 자신의 탐구 결과를 효과적으로 발표할 수 

있는 방법을 우선 선택하도록 한다.

②  발표 방법 계획 

자신이 결정한 발표 형식에 따라 어떻게 발표 자료를 준비하여 발표할지 구체적인 세부 계획을 세운다.

③  만드는 순서 및 역할 분담

발표 자료를 구성하는 순서에 따라 역할을 분담하여 발표 준비가 이루어지도록 지도한다.

④  자료 목록 및 준비물

발표 자료를 구성하기 위해 필요한 자료 목록과 준비물을 목록으로 작성하게 한다.

⑤  어려운 점과 해결 방법

모둠원과 상의하여 발표 자료를 만드는 데 어려운 점과 그에 대한 해결 방법을 생각하여 보도록 한다.

또한 최종적인 자료형태의 모습을 그림으로도 그려보도록 할 수 있다. 결과 발표 계획은 탐구 결과를 

효과적으로 전달할 수 있는 방법을 학생들 스스로 결정하고 이에 따라 모둠원들과 협동하여 결과 발표를 

준비하여 협동심을 키울 수 있도록 한다. 이에 앞서 교사의 제반 사항에 대한 안내가 필요하다.

(라) 자유 탐구 발표를 위하여 교사가 준비할 사항

① 발표 시기 선정

발표 시기는 학급별로 융통성 있게 진행하며 우수한 보고서일 경우에는 과학 행사 및 축제를 활용하

는 것도 좋은 방법이다. 또한, 결과 발표 시 구두 발표와 컴퓨터를 활용하기 때문에 초등의 경우 국어와 

재량 활동과 같은 타교과와의 통합적인 시간 운영을 고려해 볼 수 있다.

② 발표 시간 안내

발표 시간을 미리 안내하여 학생들이 발표 준비하는 데 참고하도록 한다. 보통 5분에서 10분 정도의 발

표 시간이 주어지며, 종료 30초 전에 종을 이용하여 시간의 흐름을 알려 주는 것이 좋다. 또한, 만약 발표 

시간을 초과했을 경우 교사의 질문을 통하여 미처 발표 못한 내용에 대하여 발표할 수 있도록 격려한다.

③ 발표 장소 선정

발표 장소는 교실뿐만 아니라 학교 복도, 강당, 다목적 교실 등을 활용하며 결과 발표의 내용, 방법, 

형식 등을 고려하여 결정한다. 

이 5가지 요소는 자유 탐구 과정에서 핵심이 되는 부분으로서, 발표 자료 구성 및 실제 발표할 때 항

상 염두에 두고 활동을 하도록 지도한다. 

5단계 탐구 결과 발표

자유 탐구 발표 내용 구성 요소

탐구 대상 및
탐구 방법

탐구 주제

탐구 결과에
대한 자료

탐구 동기와
목적자유 탐구 발표에

반드시 포함될 내용

탐구 결론과
더 알고
싶은 점

▧  표 VIII-10 ▧
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④ 발표 방법 안내

학생들의 자유 탐구 결과 발표를 효과적으로 하기 위해서는 무엇보다 발표 방법에 대한 지도가 필요

하다. 청중들의 관심을 집중시키고 제한된 시간 동안 자신의 탐구 결과를 효과적으로 전달할 수 있는 방

법에 대하여 지도한다.

⑤ 발표 형식 안내

발표 계획을 세울 때 다양한 발표 형식에 대하여 소개하여 학생들이 자신에게 효과적인 발표 형식을 

자율적으로 결정하도록 한다. 또한, 하나의 발표 형식만을 사용하는 것이 아니라 다양한 발표 형식을 충

분히 활용할 수 있도록 지도한다. 

이밖에도 자유 탐구에 대한 평가 및 교사 발문 계획을 준비하여 학생들의 자유 탐구에 대한 다양한 정

보를 제공할 수 있도록 준비해야 한다.

(마) 자유 탐구 발표 지도의 실제

① 자유 탐구 발표 방법에 대한 지도

자유 탐구의 발표는 어떻게 청중의 관심을 지속시키느냐가 중요하다. 발표를 서로 질문하고 답변하

는 대화식으로 이끌어 간다면 청중과의 적극적인 상호 작용을 기대할 수 있으며 관심을 집중시킬 수 있

다. 또한, 발표 시작이나 도중에 탐구하면서 겪었던 재미있었던 일화 및 관련된 과학 역사, 실험 시연, 

재미있는 동영상 등을 짤막하게 소개하는 것도 좋은 발표 방법이다. 발표에서는 말의 속도와 음량, 장단

을 변화시켜 중요한 점을 강조하며 어려운 내용에 대하여 쉬운 의미로 풀어서 설명하고 가능한 중언부언

을 피하도록 지도한다. 

② 다양한 자유 탐구 발표 형식

   •  프리젠테이션 형식을 이용한 발표

   •  포스터 형식을 이용한 발표

   •  전시회 형식을 이용한 발표

   •  시연, 시범 형식을 이용한 발표

   •  역할 놀이 형식을 이용한 발표

   •  UCC 형식을 이용한 발표

‘자유 탐구’는 학생들 스스로 장기간 탐구를 할 수 있는 기회를 제공함으로써 종합적인 탐구 능력을 기

르도록 하는 데 그 목적이 있다. 따라서 교사는 자유 탐구 과정을 안내하고 조언을 하는 역할을 하도록 하

며, 자유 탐구 활동은 주제 선정부터 계획 수립, 탐구 수행, 결과 발표에 이르기까지 학생이 주도하여 창

의적으로 수행할 수 있도록 한다. 그러나 자유 탐구는 긴 기간 동안 이루어지고 학생 스스로 해야 하는 활

동인 만큼 적절한 시기에 적절한 도움이 없다면 학생들이 많은 어려움을 겪을 수 있다. 따라서 교사는 이

러한 점을 고려하여 학기 중에 체계적이고 지속적으로 적절한 격려와 조언을 할 수 있는 기회를 가짐으로

써 학생들의 자유 탐구 수행에 필요한 도움을 주도록 한다. 

자유 탐구는 다양한 방법을 활용하여 지도할 수 있지만, 소집단 탐구(Group Investigation) 기법을 사

용하면 효율적으로 지도할 수 있다. 소집단 탐구는 협동 학습 기법 중의 하나로, 학생들에게 넓고 다양한 

학습 경험을 제공하기 위해 설계된 것이다. 이는 이미 정해진 지식이나 기능 습득보다는 여러 측면의 문

제를 해결하기 위해서 정보를 습득, 분석, 종합하는 통합적 학습에 적합하다. 또한, 이는 주제 선정, 탐구 

방법 선정, 정보 수집 및 분석, 결과 발표 등에 대해서 학생들에게 최대한 책임과 자유를 부여하는 방식

으로 자유 탐구의 취지에도 잘 부합한다.

소집단 탐구 기법을 사용한 자유 탐구 지도 방법을 예시하면 다음과 같다. 아래 예시를 참고하되, 학

교나 학생의 특성을 고려하여 자유롭게 적용할 수 있다. 한편 자유 탐구는 개별적으로도 수행 가능하며, 

그 절차는 소집단 탐구와 유사하게 진행할 수 있다.

(1) 1단계: 주제 선정 및 소집단 구성

1단계에서는 제시된 큰 주제에 대하여 학생들이 브레인스토밍을 통해서 탐구하고 싶은 소주제를 자유

롭게 발표하고, 이들 소주제들을 유사한 것끼리 묶어 범주화한다. 그리고 학생들에게 탐구하고자 하는 소

주제를 선택하게 하고, 같은 주제를 선택한 학생들끼리 소집단을 구성한다. 이때, 탐구 주제는 학생들이 

부모님의 도움을 받지 않고 스스로 수행할 수 있는 수준의 것을 선정하도록 교사가 지도한다.

소집단은 2~6명 정도로 구성하는 것이 적합하고, 소집단 구성은 특정 소주제에 관심이 있는 학생들로 

구성하되, 성별, 능력 등에서 이질 집단으로 구성하는 것이 바람직하다. 한편 소집단을 먼저 구성한 뒤에 

구성원들이 논의하여 주제를 선정할 수도 있다.

다음은 9학년 ‘바다’에 관한 주제를 소집단 탐구 기법으로 지도할 경우 절차를 간단히 나타낸 것이다.

5. 자유 탐구 지도 단계

1단계

주제 선정 및 소집단 
구성

6단계

평가

2단계

탐구 계획 수립

5단계

최종 보고서 발표

3단계

탐구 수행 및
중간 점검

4단계

최종 보고서 작성

자유 탐구 지도의 단계

▧   표 VIII-11 ▧
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[1단계 실행 절차 예시]

①  교사는 학생들에게 “이번 주제는 해양에 대한 탐구입니다. 바다에 대해서 알고 싶거나 더 깊게 탐

구하고 싶은 주제를 자유롭게 발표하세요.”라고 안내한다.

②  학생들은 다양한 문제나 탐구 주제를 제기한다. (예) 바다는 어떻게 만들어졌을까?, 바다 깊은 곳에

는 어떤 생물이 살까? 인간은 바다 밑 어느 깊이까지 들어갈 수 있을까? 해양에 관한 소설에는 어

떤 것이 있으며 그 내용은 과학적으로 옳은 것일까? 배는 어떻게 물에 뜰까? 미래의 해양 개발 계

획에는 어떤 것이 있을까? 등

③  학생들이 발표한 다양한 주제들에서 공통된 소주제들끼리 묶어 범주화한다. (예) 바다 깊은 곳에 사

는 생물의 종류와 특징, 해양에 대한 소설의 종류와 관련된 과학 지식, 배의 발달 과정과 원리, 심

해저 탐사 기술의 발달 과정, 미래 해양 개발의 방향 등

④ 학생들은 각 소주제에 대해서 탐구할 소집단을 구성한다.

 

(2) 2단계: 탐구 계획 수립

2단계에서는 소집단 구성원들이 협력하여 선택한 과제 해결을 위한 계획을 세운다. 누가 무엇을 조사

할 것인지에 대한 역할 분담부터 과제를 발표할 방법에 이르기까지 상세한 계획을 수립한다. 

[2단계 실행 절차 예시]

① 우리 팀의 구성원 파악 및 역할 분담 

② 우리가 알고 싶은 세부 내용 분석 

③ 필요한 정보를 구할 수 있는 출처 파악 

④ 탐구 결과 발표 방법 및 절차 상세화 등

(3) 3단계: 탐구 수행 및 중간 점검

3단계는 정보 수집 및 분석, 결론 도출 등 탐구 실행 단계이다. 교사는 학생들이 계획대로 탐구를 잘 

수행하고 있는지 점검하여 지도 조언을 한다. 조별로 탐구 수행 진행 상황을 발표하게 하면 학생들은 서

로의 장단점을 보고 도움을 받을 수 있다.

① 학생들은 정보를 수집하고, 데이터를 분석하여 결론을 도출한다.

② 각 구성원은 맡은 일을 수행하고, 아이디어를 교환, 토의하고 종합한다.

(4) 4단계: 최종 보고서 작성

4단계는 최종 보고서를 작성하는 단계이다.

① 구성원들은 해당 팀에서 알아낸 핵심 내용이 무엇인지 결정한다.

② 보고할 내용과 발표할 방법을 결정한다.

4단계에서 작성하는 최종 보고서에는 탐구한 주요 아이디어와 결론 그리고 정보와 자료의 출처 및 자

료 수집 방법 등이 포함되어야 한다. 

(5) 5단계: 최종 보고서 발표

5단계는 최종 보고서를 발표하는 단계이다. 그리고 발표 단계는 학급별로 실시해도 좋지만, 좋은 탐구 

보고서는 학교 전체 차원에서 전시하거나 학교 축제 기간에 다시 발표하게 할 수도 있다. 

① 발표는 간결하고 명료하게 하되 강의 형태는 지양한다. 

② 시청각 자료를 사용한다.

③ 필요하면 공식적으로 토론을 전개할 수도 있다

④ 활동의 일부를 극화하거나 시뮬레이션 하는 것도 가능하다. 

⑤ 음악, 율동 등으로 표현할 수도 있다. 

⑥ 학생들의 관심을 끌기 위해서 퀴즈 형태를 활용할 수도 있다. 

⑦ 그림, 사진 등을 전시할 수도 있다.

지금까지 예시한 자유 탐구 활동 관련 자료는 하나의 참고 자료일 뿐 모든 학교, 모든 내용에서 이러한 

체제로 운영하라는 것은 아니다. 해당 학교의 사정, 탐구 내용, 탐구 수준, 학생 준비도 등에 따라 다양한 

방식을 적용해 보는 것이 바람직할 것이다. 

(1) 교육과정에 제시된 자유 탐구의 평가

자유 탐구는 ‘계획 단계-수행 단계-발표 단계’ 등 비교적 긴 시간에 걸쳐 이루어지며, 지식 습득보다

는 탐구 능력 배양과 창의력 신장 등에 더 초점을 둔다. 또한, 자유 탐구에서는 탐구할 문제를 선정하여 

계획을 세우고 자율적으로 탐구해 가는 과정이 중요하다. 따라서 참여 과정, 협동성, 문제 해결 과정의 과

학성, 발표에서의 창의성 등이 주요 평가 요소이므로, 지필 평가를 지양하고 학생 활동 관찰, 보고서 또는 

산출물 검토 등을 활용하여 결과 중심보다는 과정 중심의 평가를 하는 것이 바람직하다.

  탐구 단계별 평가 관점 및 평가 방법을 예시하면 다음과 같다.

6. 자유 탐구의 평가

탐구 단계 평가 관점 평가 방법

계획 단계

소주제 선정에서 적극성 발표 관찰

계획의 과학성 및 체계성
계획서 검토

계획의 구체성

탐구 수행

탐구 수행의 지속성 및 성실성 중간 보고서 검토

탐구 수행에서의 협동성 면담, 관찰

계획 대비 추진 정도 중간 보고서 검토

탐구 수행 과정의 창의성 및 합리성 활동 관찰

결과 발표

결과 발표 내용의 정확성
탐구 결과(또는 보고서) 관찰·검토

학생 면담 
발표 내용 이해의 용이성

발표 방법의 창의성

▧   표 VIII-12 ▧
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한편 평가 결과는 개별 탐구일 경우에는 개별적으로 점수를 부여하지만, 소집단 탐구를 할 경우에는 

소집단 공통으로 점수를 부여하는 방안과 소집단에 대한 기여도를 고려한 개별 점수와 소집단 공통 점수

를 합산하여 부여하는 방안 등이 있을 수 있다.

또한, 학생 스스로 하지 않고 다른 사람이 대신해 주거나 인터넷 등에서 베껴서 제출할 가능성을 방

지하기 위해서는 결과 제출 시 그러한 결과물을 얻은 과정을 보여 주는 다음과 같은 증거 자료도 함께 제

출하게 해야 한다. 

① 탐방이나 방문을 요청하는 편지와 승인서

② 방문지와 방문한 사람들과의 기념 사진

③ 활동 장면 사진이나 면담 내용 등

그리고 여러 방법을 동원하여 학생이 스스로 탐구 활동을 수행하고 참여할 수 있도록 한다. 일례로, 학

생의 직접 수행 여부를 판단하기 위해 다음과 같은 질문을 활용할 수도 있고, 이러한 사항이 보고서에 포

함되도록 지도할 수도 있다. 

① 결과물을 제작하는 동안에 어떤 과정을 거쳤는가?

② 누가 또는 무엇이 결과물 제작에 영향을 미쳤는가?

③ 어떤 모험을 경험하였는가?

④ 활동 과정에서 예기치 못한 상황이 발생하지 않았는가?

⑤ 어떤 새로운 지식을 얻었는가?

⑥ 무엇을 배우게 되었는가?

⑦ 이 결과물에 대해 의문점은 없는가?

⑧ 만일 다시 이러한 결과물을 제작한다면 어떤 점을 다르게 하겠는가? 등

(2) 자유 탐구 평가의 실제

자유 탐구는 평가 방법을 다양화하여 실시할 수 있다. 즉, 자유 탐구는 수행 평가에서 사용되는 관찰 

평가, 탐구 보고서 평가, 포트폴리오 평가 등을 사용하여 평가할 수 있다. 자유 탐구의 평가에 대한 구체

적인 예로 자유 탐구 단계에 따른 평가 준거를 제시하면 <표 VIII-13>과 같다.

자유 탐구의 단계 평가 준거

탐구 문제 찾기

 ① 탐구 문제가 창의적인가?

 ② 탐구 문제가 해결 가능한가?

 ③ 탐구 문제를 선정하는 데 적극적인가?

 ④ 탐구의 목표가 명확한가?

탐구 계획 세우기

① 탐구 문제의 해결에 적합한 탐구 방법을 선택하였는가? 

② 탐구 계획이 과학적인가?

③ 탐구 계획이 체계적인가?

④ 탐구 계획이 구체적인가?

⑤ 탐구 계획을 세우는 데 적극적인가?

⑥ 탐구 계획은 실천 가능하게 작성되었는가?

탐구하기

① 계획대로 일정이 추진되는가?

② 탐구 수행이 지속적인가?

③ 탐구 수행이 합리적인가?

④ 탐구 수행을 성실하게 했는가?

⑤ 탐구 수행에서 협동하였는가?

보고서 작성하기

① 결론 도출이 적합한가?

② 탐구 보고서가 수행 과정과 일치하는가?

③ 탐구 보고서의 내용이 체계적인가?

④ 탐구 보고서의 내용이 우수한가?

탐구 내용 발표하기

① 결과 발표 내용이 정확한가?

② 발표 내용이 이해하기 용이한가?

③ 발표 방법이 창의적인가?

④ 발표 준비와 발표에 적극적인가?

▧   표 VIII-13 ▧
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IX 과학 글쓰기

2007 개정 교육과정의 과학과 목표에서 언급한 바와 같이, 과학 교과는 과학적 탐구 능력과 태도를 함

양하여 일상생활의 문제를 창의적이고 합리적으로 해결하는 데 필요한 과학적 소양을 기르기 위한 교과

이다. 이에 과학 글쓰기는 과학 학습에 있어서 지식과 개념을 배우는 것을 넘어, 그 지식을 생활환경과 사

회문제에 연관시켜 생각하는 데 매우 타당한 학습 방법으로, 학습자 개개인의 과학적 소양을 촉진하는 데 

적합하다. 이러한 까닭으로 오늘날 과학 학습에서 글쓰기가 조명 받고 있으며, 2007 개정 과학과 교과에

서 과학 기술의 사회적 책무성을 강조하며 과학 글쓰기가 신설되었다. 

2007 개정 교육과정에 따른 5~6학년 과학 교과서는 과학적 소양을 기르기 위한 방법 중의 하나로서, 

과학 교과서 각 단원의 ‘O’단계(Organizing knowledge) 차시에 ‘과학 글쓰기’ 활동을 제시하였다.

국어 시간을 비롯한 다른 교과 시간에 이루어지는 학생들의 글쓰기는 글쓰기 과정에 대한 구체적인 

지도나 교수 없이 교과서나 교사에 의해 정해진 주제와 유형의 글을 쓰도록 하는 것이 일반적이다. 이러

한 과정에서 많은 학생들은 글쓰기 과정을 매우 어렵고 힘든 것으로 인식하게 된다. 또한, 교사들이 학생

들의 글쓰기 과정보다 결과물에 치중하여 학생들의 글을 평가용으로만 사용할 경우에 이러한 인식은 더

욱 심화될 수 있다.

따라서 학생들에게 과학 글쓰기를 지도할 때, 교사는 학생들에게 과학 글쓰기가 과학 학습에서 유의미

한 활동이라는 인식을 보여 주어야 하며, 학생들의  과학 글쓰기 동기를 자극하고 지속시키기 위한 유의

미한 과학 글쓰기 활동을 조직해야 한다.

그러기 위해 교사는 초등학생들이 선호하고 친숙해하는 다양한 유형의 과학 글쓰기 활동을 통하여 학

생들이 다양하고 폭넓은 유형(장르)의 글을 접하고, 글쓰기를 경험하여 그들의 배경 지식을 확대할 수 있

도록 해야 한다. 또한, 글쓰기 과정이 순환적이고 반복적인 과정임을 알고 각 단계에서 교사의 모델링과 

지속적인 피드백이 중요한 것을 인식해야 한다.

1. 과학 글쓰기의 의미와 필요성

2. 과학 글쓰기 지도 방법

(1) ‘과학 글쓰기’의 의미

일반적으로 의미하는 과학 글쓰기(science writing)에는 두 가지 종류가 있다. 하나는 과학적 대상에 

관해 글을 쓰는 것이고(writing about science), 다른 하나는 과학적인 맥락이나 문맥으로 글을 쓰는 것

이다(writing in the context of science). 

과학적 대상에 관해 글을 쓰는 것은 과학을 하나의 대상으로, 또는 하나의 주제로 취급하여 다양한 유

형의 글을 쓰는 것이다(정희모 외 역, 2008). 예를 들어, 계절의 변화 원인을 하나의 소설로 구성하거나 

동시를 작성하는 것이 이에 해당된다. 이와 같은 글쓰기는 과학적 대상을 소재로 하여 시, 소설, 극본 등 

다른 장르로 글을 쓰는 글쓰기의 한 형식이라 할 수 있다. 

다른 하나의 과학 글쓰기는 글에서 다루고 있는 대상이나 화제보다 표현 방식을 중요시하는 것으로서, 

과학적 맥락과 형식의 지배를 받는 글쓰기이다. 이러한 의미의 과학 글쓰기는 객관적인 방법을 통해 특정

한 독자를 대상으로 사실적인 정보를 전달하고 보고하는 글쓰기로서, 기술 글쓰기(Technical Writing)의 

범주에 속한다. 그 예로 실험 보고서나 자유 탐구 결과 보고서, 과학 논문과 같은 글을 들 수 있다.

하지만 초등학교 학생들의 인지 발달 단계와 과학에 대한 흥미와 관심 등을 고려하였을 때, 초등학교 

교과서에 제시되는 과학 글쓰기는 전자인 과학적 대상에 관해 글을 쓰는 의미의 과학 글쓰기가 적합하다. 

이야기 쓰기와 같은 글쓰기 유형은 대부분의 학생들이 친숙해 하는 장르로서(Wellington & Osborne, 

2001), 학생들에게 친숙한 장르를 사용함으로써 초등학생들이 자신의 생각을 문자 언어로 표현하도록 돕

는 과정으로 시작하는 것이 필요하다. 좀 더 형식적인 글로 과학적·기술적 장르의 글을 쓰는 데 어려움

이 있는 학생들은 다양한 유형의 글쓰기를 통해서 자신들의 개인적인 경험과 과학적 아이디어를 연결 짓

는 기회를 가질 수 있기 때문이다. 따라서 초등학교 과학 교과용 도서에서 다루는 과학 글쓰기는 과학적 

대상에 관해 다양한 유형의 글을 쓰는 것으로 정의한다.

(2) ‘과학 글쓰기’의 필요성

과학 교육에서 사용되는 과학 글쓰기는 과학 교과 학습의 방법으로서, 즉 글쓰기를 통한 과학 교과 내

용 학습을 목적으로 하는 학습 작문(writing-to-learn)이라 할 수 있다. 기존의 과학 글쓰기는 과학 수

업 시간에 교사가 가르치는 과학 개념들의 이해와 기억의 수단, 또는 학습 결과를 평가하기 위한 도구로 

인식되고 사용되었지만, 과학 글쓰기에 대한 최근의 연구 결과에서는 과학 글쓰기의 새로운 잠재력을 보

여 주고 있다. 과학 글쓰기에 대한 여러 연구 결과를 토대로 과학 교육에서의 과학 글쓰기 필요성을 정

리하면 다음과 같다.

(가)  과학 글쓰기는 학생들로 하여금 자신의 생각과 전달하고자 하는 의미를 반영하고 구성할 수 있는 기

회를 제공한다(Prain, 2006). 

       과학 글쓰기를 통하여 학생들은 자신이 구성한 과학 지식과 지식의 의미 구성 과정을 표현할 뿐만 아

니라, 글쓰기 과정을 통하여 새로운 내용을 구성할 수 있는 사고 과정을 갖게 된다. 

(나)  과학 글쓰기를 통하여 교사들은 학생들의 선개념 또는 개념 구성을 파악할 수 있다(이호진과 최경

희, 2004).

       과학 학습을 하기 전의 과학 글쓰기는 학생들이 갖고 있는 선개념(대안 개념)을 파악하여 교수·학

습 설계에 도움이 된다. 또한, 과학 학습 과정 중이나 후에 이루어지는 과학 글쓰기는 학생들의 개

념 구성을 파악하는 데 도움이 된다.

(다) 과학 글쓰기는 학생들의 이해와 의사소통을 향상시킨다.

       학생들은 과학 글쓰기를 통하여 과학 개념을 비롯한 과학 지식에 대한 자신의 이해를 발전시키며, 자

신이 쓴 글을 통해 경험, 생각, 주장에 대해 다른 사람과 의사소통을 할 수 있다(Howard, 1988).

(라)  과학 글쓰기는 학생들로 하여금 자신들의 생각과 아이디어를 명료화·체계화에 기여한다(Furtak, 

2008).

       과학 글쓰기는 단순한 지식 획득을 위한 학습으로서의 역할뿐만 아니라 어떠한 대상에 대한 사람들 

간의 반응을 만들고, 아이디어를 명료화하고 지식의 구성 및 체계화를 돕는다. 즉, 글쓰기 행위는 글

을 쓰는 사람의 사고와 전달하고자 하는 내용을 반영할 수 있는 기회를 제공하는 것이며, 학습자 개

개인의 의미 달성을 촉진한다(Rivard, 1994). 

(마) 과학 글쓰기는 문자 언어의 사용을 통하여 학습자들이 과학 학습에 능동적으로 참여하게 한다.

       음성 언어를 이용하는 말하기에 비하여 문자 언어를 사용하는 글쓰기는 학습자의 특성에 관계없이 

과학 학습에 참여할 기회를 보다 균등하게 제공하므로, 학습자들이 과학 학습에 능동적으로 참여

할 수 있게 한다. 

(바)  과학 글쓰기의 목적, 유형(장르), 독자를 다양하게 확대시킨 글쓰기는 과학적 지식과 절차적 방법에

서 학습 결과를 향상시킨다(Prain, 2006; Prain & Hand, 1999). 
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(1) 과학 글쓰기의 유형(types of Science Writing, genre)

(가) 설명하는 글쓰기

(나) 상상하여 글쓰기

(다) 비교하는 글쓰기

(라) 설득하는 글쓰기

(마) 편지 쓰기

(바) 광고 만들기

(사) 이야기 쓰기

(자) 극본 쓰기

(차) 소책자 만들기

(카) 보고서 쓰기

(타) 동시 쓰기

(2) 과학 글쓰기 과정 및 지도 방법

일반적인 글쓰기 과정은 ‘쓰기 전 활동(pre-writing)→쓰기 활동(writing)→쓰기 후 활동(post-

writing)’ 또는 ’계획하기→쓰기→수정하기‘로 이루어지는데, 과학 글쓰기도 이런 단계를 거친다. 일반적

인 글쓰기 과정의 3단계를 좀 더 세분화하면 POWER(Plan, Organize, Write, Evaluate and Revise)

로 아래와 같이 나타낼 수 있다.

(가) Plan(계획하기)

‘계획하기’는 글쓰기를 시작하기 전에 작성할 글의 주제, 목적, 독자, 장르를 확인하고, 아이디어를 생

성하는 단계이다. 계획하기 단계에서 이루어지는 개요 짜기는 글 전체의 설계도와 같은 것으로, 개요를 어

떻게 작성하느냐에 따라 글쓰기의 과정과 내용이 달라질 수 있으며, 글의 유형에 따라 약간씩 달라진다. 

많은 학생들이 전체 글쓰기 과정에서 계획하기 단계를 소홀히 하는 경향이 있으나, 전문적인 필자

(writer)들은 전체 글쓰기 시간의 ¼을 사용할 정도로 중요하게 여기는 단계이다. 이 단계에서 교사는 학

생들에게 계획하기 단계의 중요성과 계획하기 방법을 지도해야 한다. 계획하기 단계에서 교사는 학생들

로 하여금 그들이 작성할 글의 주제와 목적에 맞는 글의 유형을 선정하고, 독자를 분석한 후 브레인스토

밍을 통하여 떠오르는 아이디어들을 빈 종이에 적을 수 있도록 해야 한다. 

일반적인 글쓰기의 3단계 

예시> 계획하기 단계의 개요 짜기 예시:   

쓰기 전 활동 쓰기 활동 쓰기 후 활동

•글의 유형(장르) 결정

•독자 결정 및 분석

•주제, 목적 설정

•개요 짜기

•문체와 어투 설정

•개요에 따른 글 작성

•글의 목적 달성 확인

•전체 구성 검토

• 자기 자신, 동료 및 교사 

피드백

글의 주제  산성비 피해를 줄이기 위한 국제 협력 요청

글의 목적 산성비의 원인과 피해를 설명하여 국제적으로 산성비 피해를 줄인다.

글의 유형 설명하는 글쓰기

글의 독자 여러 나라의 환경부 장관

브레인스토밍

글의 개요

1. 처음

   산성비의 의미

2. 중간

   1) 산성비의 피해

       토양 산성화, 식물 성장에 악영향, 건축물 부식, 문화재 부식, 피부병, 

탈모 등

   2) 산성비의 원인

      자동차 매연, 공장 연기에 섞인 오염 물질
 

3. 끝

   산성비 피해를 위한 노력과 여러 가지 방안

   산성비 피해를 막기 위한 국제적인 협력이 필요한 이유

(나) Organize(조직하기)

조직하기 단계에서는 계획하기 단계에서 브레인스토밍을 통하여 생성한 아이디어나 내용들을 글의 구

조에 적합한 그래픽 조직자(graphic organizer)를 사용하여 시각적으로 조직화한다. 과학 글쓰기 단계에

서 사용할 수 있는 대표적인 그래픽 조직자는 다음과 같다.

▧ 표 Ⅸ-1 ▧

국제 협력
필요

이산화
탄소

토양
산성화

식물 성장
악영향

문화재
부식

건축물
부식

황산화물

자동차
매연

다른 나라의 
피해

구름

바람

비산성비

피부병

탈모

공장 연기

공기 오염
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(다) Write(글쓰기)

글쓰기 단계에서는 계획하기 단계와 조직하기 단계를 통하여 생성된 내용을 토대로 직접 글을 작성한

다. 뼈에 살을 붙이듯 개요짜기에 아이디어와 내용들을 확장시켜가면서 글을 쓰도록 한다. 글쓰기 단계

에서 교사는 학생들이 계획하기 단계에서와 같이 글의 주제, 목적, 유형, 독자를 인식하면서 글을 쓸 수 

있도록 해야 한다.

글을 쓰는 과정에서는 처음에 계획하기 단계에서 세웠던 계획들을 수정하거나 내용의 일부를 삭제할 

수 있다. 글을 쓰는 동안에 학생들은 자신들의 생각을 다듬기 때문에 계획하기 단계에서 생각했던 내용은 

글을 쓰면서 바뀔 수 있다. 이런 경우, 교사는 처음 계획한 내용을 고집하기 보다는 전체적인 맥락을 고

려하여 적절히 수정할 수 있도록 돕는 것이 바람직하다. 수정해야 하는 이유가 분명하고 타당하다면 수

정은 이루어질 수 있다.

(라) Evaluate(평가하기)

평가하기는 학생들 스스로 자신이 쓴 글로부터 거리를 두고 비판적으로 글을 평가하는 과정으로서, 글

을 쓴 사람의 목적과 의도가 달성하였는지의 여부를 평가하는 과정으로 초점을 두어야 한다. 평가하기 단

계에서는 학생들이 선정한 주제, 목적, 독자, 장르에 맞는 글의 구조와 관련된 기준뿐만 아니라, 글의 명

료성과 같은 일반적인 기준이 포함된 평가 기준을 사용하여 학생들이 작성한 글을 자신 자신과 학급 친

구, 교사가 평가하여 피드백 하도록 한다. 글을 쓴 사람이 그 글의 첫 번째 독자가 되어, 자신의 생각과 아

이디어가 선정된 주제, 목적, 독자, 장르에 맞게 표현되었는지 평가할 수 있도록 한다.

평가의 기준은 글의 유형과 관계없이 적용할 수 있는 일반 항목들과 글의 유형에 따라 다르게 적용할 

수 있는 특수한 항목들을 따로 나누어 정할 수 있다. 이것은 설명하는 글쓰기의 평가 기준과 광고 만들기

의 평가 기준은 다소 차이가 날 수 있음을 의미한다.

교사가 학생들이 작성한 글에 대하여 평가하고 피드백을 할 때에는 “잘 썼구나”, “좀 더 잘 써보렴”과 

같은 평가보다는 보다 구체적이고 분명한 정보를 제공하므로써 유의미한 피드백이 되도록 하는 것이 중

요하다.

또한, 평가하기 단계에서 교사는 학생들이 작성한 글을 교수·학습 평가용으로 사용하여서는 안 된다. 

이것은 학생들이 과학 글쓰기를 싫어하거나 부정적으로 생각하도록 만들 수 있으며, 학생들이 자신을 비

롯한 학급 동료, 교사로부터 받은 피드백으로부터 글을 수정할 수 있는 기회를 박탈하는 것이다. 그러므

로 교사는 과학 글쓰기의 평가하기 단계가 학생들의 성적을 평가하는 단계가 아니며, 더 나은 글쓰기를 

위한 하나의 과정임을 반드시 기억해야 한다.

(마) Revise(수정하기)

글쓰기에 미숙한 사람들은 수정하기를 이미 써놓은 글의 잘못된 부분을 고쳐서 깔끔한 글을 만드는 과

정이나 글쓰기 과정 중의 고정된 마지막 단계로 편협하게 생각하는 경향이 있다(Macarthur et al., 1991). 

하지만 수정하기는 글쓰기 과정의 모든 시점에서 이루어진다(Fitzgerald, 1987). 수정하기는 글을 쓰기 

전 계획하기 단계와 조직하기 단계에서도 글의 내용이나 구성을 변경할 수 있으며, 글을 쓰는 과정 중에

서도 끊임없이 이루어진다. 또한, 자기가 자신이 쓴 글의 비평가 입장이 되어 스스로 평가하거나 동료들

의 글을 평가하는 기회를 통하여 끊임없이 인지적인 수정 과정을 거치게 된다.

수정하기는 글을 쓴 사람이 의도한 의미와 실제 의미 사이의 간격을 발견하는 과정으로서, 즉 학생들

에게는 그들의 목표와 예상 독자를 고려하여 글쓰기 전 과정에 걸쳐 계속적으로 이루어지는 과정이다. 따

라서 교사는 학생들이 글을 쓰는 전 과정에 걸쳐 수정하기를 할 수 있도록 격려하되, 국어 문법에 너무 치

중하지 않도록 주의한다.

그래픽 조직자

① 표

② t-차트 

④ 흐름도

⑤ 개념도

③ 분류도

예시) T-차트: 사막여우와 북극여우 비교하는 글쓰기를 위한 그래픽 조직자

사막여우 북극여우

*몸집이 작다

*귀가 크다

*털 색이 누렇다

*아프리라의 사막 지대에 산다 

*몸집이 크다

*귀가 뭉툭하고 작다

*털 색이 하얗다

*알래스카와 같은 극지방에 산다
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X 학기 지도 계획

6학년 1학기

월 주 단원 차시 학습 주제 비고

3

1

1. 빛

1 빛으로 놀아 볼까요?

2 바늘구멍 사진기를 통하여 물체를 보면 물체는 어떻게 보일까요?

3 거울에 부딪친 빛은 어떻게 나아갈까요?

2

4 공기와 물이 만나는 면에서 빛은 어떻게 될까요?

5 렌즈로 물체를 보면 어떻게 보일까요?

6 우리는 어떤 과정을 통하여 물체를 보게 되는 것일까요?

3

7 빛에 대하여 배운 내용을 정리해 볼까요?

8 카메라를 만들어 물체를 관찰하여 볼까요?

2. 산과 염기

1 색깔로 부리는 마술

4
2~3 다양한 용액을 분류하는 방법을 찾아볼까요? 

4~5 지시약을 만들어 용액을 분류하여 볼까요?

4

1
6 산성 용액과 염기성 용액은 각각 어떤 성질을 가지고 있을까요?

7 산과 염기를 섞으면 용액의 성질은 어떻게 변할까요?

2

8 산과 염기는 우리 생활에서 어떻게 이용되고 있을까요?

9 산과 염기에 대하여 정리해 볼까요? 

10 우리 지역에 있는 토양의 산도를 측정하여 볼까요?

3

3. 계절의 변화

1 계절에 따라 무엇이 달라질까요? 

2~3 태양의 고도와 그림자의 길이, 기온은 어떤 관련이 있을까요?

4

4 계절에 따라 태양의 남중 고도는 어떻게 달라질까요? 

5 계절에 따라 기온이 달라지는 이유는 무엇일까요?

6 해가 뜨고 지는 시각과 기온은 계절과 어떤 관계가 있을까요?

5

1

7 계절 변화의 원인은 무엇일까요?

8 계절의 변화에 대하여 배운 내용을 정리해 볼까요?

9 계절 변화를 알 수 있는 해시계를 만들어 볼까요? 

2

4. 생태계와 환경

1 친구들과 함께 생태 게임을 하여 볼까요?

2 생태계란 무엇일까요?

3 생태계에서 생물은 어떻게 상호 작용을 할까요? 

3
4 생물의 생활에 영향을 주는 비생물 요소를 알아볼까요?

5 생물은 환경에 어떻게 적응하면서 살아갈까요?

4

6 사람들의 생활은 생태계에 어떤 영향을 미칠까요?

7 환경 오염은 생물에게 어떤 영향을 미칠까요?

8 환경을 깨끗하게 하기 위해서는 어떻게 해야 할까요?

9 생태계와 환경에 대하여 정리해 볼까요?   

6

1

10 생태계 복원 프로젝트를 계획하여 볼까요? 

5. 자기장

1 자석으로 병 속의 철솜 가루 움직여 보기

2 자석 주위에서 일어나는 현상은 무엇 때문일까요?

2

3 전류가 흐르는 전선 주위에서 일어나는 현상은 무엇 때문일까요?

4 고리 모양의 전선 주위에서 나침반 바늘은 어떻게 될까요?

5 전자석은 어떤 성질을 가지고 있을까요?

3
6 어떻게 하면 센 전자석을 만들 수 있을까요?

7 자기장에 대하여 정리해 볼까요?

4 8 전자석을 이용하여 전동기를 만들어 볼까요?

*  교육과정상에 배정된 자유 탐구 6차시 중 4차시는 1학기에, 2차시는 2학기의 적정 시기에 지도할 수 있

고, 학기에 관계없이 학년 내에 배분하여 운영할 수도 있다.

* 자유 탐구는 학교 재량 시간과 연계하여 운영할 수도 있다.
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제2부 지도의 실제

154

168

214

264

310

368

412

탐구, 어떻게 할까요?

1. 빛

2. 산과 염기 

3. 계절의 변화

4. 생태계와 환경 

5. 자기장

탐구해 볼까요?
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