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정과 부정 감정으로 나누어 비모수 검정을 통해 분석

한 결과, 비교집단에서 긍정 감정이 1차시보다 2차시

에서 더 높아진 것을 확인하였다(p<.05). 실험집단에

서는 긍정 감정이 1차시보다 2차시에서 더 높았을 뿐

만 아니라(p<.01), 부정 감정도 1차시보다 2차시에서 

더 낮아진 것을 확인하였다(p<.01). 셋째, 감정을 8개

의 세부적인 감정으로 나누어 집단 간 차시별 변화를 

분석한 결과, 비교집단에선 8개의 감정 중 자신감

(p<.01)에서만 통계적으로 유의한 긍정적인 변화가 나

타났다. 이와 반면, 실험집단에서는 자신감(p<.01)뿐만 

아니라 흥미(p<.01), 성취감(p<.01), 답답함(p<.001), 

아쉬움(p<.05)에서 통계적으로 유의한 긍정적인 변화

가 나타났다. 

따라서 본 연구는 현미경을 사용하는 관찰 탐구 수업

에서 학생들이 부정적인 감정보단 긍정적인 감정을 

주로 형성한다는 사실과, 관찰 수업에 스마트폰을 추

가적으로 접목하는 방법이 학생들의 감정에 긍정적인 

영향을 미칠 수 있다는 사실을 보여준다.

물질의 세 가지 상태의 사례와 비사례에 

대한 고등학교 1학년 학생들의 

사고 유형 분석

남윤지, 조은혜, 백성혜

한국교원대학교

이 연구는 고등학교 1학년 학생들을 대상으로 물질의 

세 가지 상태에 대한 분류 기준의 이해를 알아본 것

이다. 이를 위하여 인천에 소재한 두 고등학교의 1학

년 학생 56명을 선정하였다. 학생들의 분류기준을 확

인하기 위하여 설문지를 제작하고, 수업 활동 중에 학

생들에게 설문지에 응답을 하도록 요구하였다. 연구 

결과, 학생들은 혼합물에 해당하는 액체의 대조 사례

인 김과 안개를 거시적 관점에 근거하여 기체로 분류

하는 비율이 높았으며, 고체의 확장 사례인 유리도 거

시적 관점에 근거하여 고체로 분류하는 비율도 높았

다. 그러나 액체와 고체의 대조사례에 해당하는 전분

가루와 물의 혼합물은 거시적 관점에 근거하여 ‘상태

를 분류할 수 없다.’는 응답 비율이 높았다. 이를 통

해 미시적인 입자 관점으로 물질의 세 가지 상태를 

분류하는 기준은 중학교 1학년에 제시되어 있음에도 

불구하고, 고등학교 1학년 학생들이 물질의 상태를 

분류하는 기준으로 거시적 관점을 가장 중요하게 인

식하고 있음을 알 수 있었다. 따라서 물질의 세 가지 

상태를 분류하는 미시적 관점을 형성시키기 위한 교

육적 노력이 필요하다.

국내외 천문 교육 프로그램 개발 연구 

동향 분석

최하늘, 신동희

이화여자대학교

천문학은 대중 매체를 통해 혜성, 새로운 행성, 일식

과 월식, 우주 시험 등을 소재로 자주 등장하여 현대 

이슈 중 하나로 인정받고 있다. 이러한 매체의 영향으

로 인해 초ㆍ중ㆍ고등학생들은 천문학에 대한 흥미와 

학습 동기를 쉽게 기르게 되었다. 그럼에도 불구하고 

천문학에 대한 학생들의 큰 관심은 학교 과학에서 학

습하는 천문 개념에 대한 이해를 향상시키지 못하고 

있다. 특히 고등학생들은 지구과학 내용 중 천문학과 

관련된 내용의 학습을 포기하는 경향이 아주 강한 것

으로 드러났다. 이러한 맥락에서 우리는 국내외 천문 

교육, 특히 교육 프로그램에 초점을 맞춰 연구 동향을 

살펴볼 필요성을 느꼈다. 이 연구의 목적은 지난 30

년 동안 발표된 천문 교육 프로그램의 교수학습 특징

을 분석, 비교하는 것이다. 최종적으로 88건의 프로그

램이 교육대상, 프로그램 유형, 교수학습 장소, 교수

학습 내용, 교수학습 방법을 기준으로 분석되었다. 연

구 결과, 우리는 한국과 다른 나라들 간의 프로그램 

유형과 교수학습 방법에서 큰 차이점을 발견했다. 한

국은 영재를 대상으로 한 프로그램이 가장 높은 비율

을 차지했으나, 해외에서는 영재를 대상으로 한 프로

그램이 단 한건도 발견되지 않았다. 교수학습 방법 측

면에서, 우리나라 프로그램의 42.9%가 망원경을 사

용하는 직접적인 관측과 플라네타리움(Planetarium) 
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등을 활용한 간접적인 관측을 사용하고 있었다. 이와

는 대조적으로 해외 프로그램은 12.8%만이 직접적인 

관측을 교수학습 방법으로 활용하고 있었으며, 핸즈

온 활동(Hands-on activity)이 가장 큰 비율을 차지했

다. 끝으로 이번 연구 결과를 통해 국내 천문교육의 

개선 방향을 제시했다.

사범대 화학교육과 교과교육 과목의 

비대면 수업 사례

최원호

순천대학교

화학논리및논술은 사범대 화학교육과 교과교육 전공

필수 과목이다. 이 교과목의 목표는 예비 과학 교사의 

논리적 사고 및 과학적 사고 함양을 목표로 탐구, 논

증 활동을 경험하고, 이를 바탕으로 교수학습 과정안

의 제작과 수업 시연으로 수업이 구성된다. 학습자의 

활동중심으로 이뤄지는 교과목을 비대면 수업으로 진

행하면서 대면 수업과 비교하여 유사한 학습 효과를 

나타내기 위한 교수학습 노력을 소개하고자 한다. 이

를 위해 비대면 수업 준비, 수업 진행, 비대면수업의 

특징, 학생들의 인식으로 내용을 구성하였다. 비대면 

수업의 특징에서 긍정적인 면으로는 수업 자료의 체

계성 증가, 학습 결과물 처리의 체계성 증가, 학습의 

효율 증가, 학습 자료 관리의 편리성 증가 등이 있었

고, 아쉬운 점으로는 학습자 이해 측면의 어려움, 자

기주도적 학습 능력이 부족한 학습자의 낮은 학습 효

율 등이 있었다.

과학 교수학습 모바일 활동에 대한 국내 

문헌 분석

-학습자 에이전시 지원에 관하여-

김효준, 송진웅

서울대학교

미래 사회를 위한 역량 교육의 필요성 증대에 따라 

정보통신기술(ICT)을 활용한 과학 교수학습은 국내

외적으로 강조되고 있다. PISA 등 국제 비교평가에서 

디지털 소양이 등장하고, 최근 우리나라의 과학 교육

과정에서도 ICT 활용 교육 확대를 위한 노력이 지속

되고 있다. ICT 활용 교육의 관점에서, 모바일 테크

놀로지의 접근 용이성, 휴대성, 커뮤니케이션 기능과 

유비쿼터스 환경제공 등의 특징은 과학 교수학습에서 

학습자 에이전시(learners’ agency) 발현 지원에 대한 

잠재력을 보여준다. 본 연구에서는 2011년부터 2019

년까지 국내에서 발행된 학술지 게재논문을 대상으로 

모바일 테크놀로지를 활용한 과학 교수학습 연구 문

헌 22편을 선정하여 비교 분석하였다. 첫 번째 단계

로, 연구 문헌들에서 나타난 연구 유형, 학교급, 교과, 

교수학습 유형, 모바일 활동의 형태, 그리고 모바일 

활동 후 측정한 변인들을 분류하고 연구의 동향을 살

펴보았다. 두 번째 단계로, 모바일 활동 유형을 학습

자 에이전시 발현의 관점에서 분석한 Suárez et al. 

(2018)의 분류 틀을 토대로 국내 문헌에서 나타난 모

바일 활동을 분석하여, 선행 연구에서 제시한 국외 문

헌 분석 결과와 비교하였다. 모바일 활동을 적용한 과

학 교수학습에 대한 연구 문헌들의 분석 결과로는, 과

학 교수학습이 모바일 활동을 매개로 하여 기존의 전

통적 수업 형태에서 벗어나 학생 중심 수업의 형태로 

변화하고 있음을 확인할 수 있었다. 또한, 연구 문헌

들에서 나타난 모바일 활동을 통한 정의적 영역의 향

상 결과는 모바일 테크놀로지 활용에 대한 긍정적 면

모를 보여주었다. 모바일 활동 유형에 따른 학습자 에

이전시 지원에 대한 분석 결과로는, 온라인 검색을 통

한 내용 접근이 가장 큰 비율을 차지하고 있었으며, 

상호 의사소통을 위해 모바일 활동을 활용하는 경우

는 국외의 경우보다 높은 비율로 나타났다. 또한, 학

생 중심 탐구 활동에서의 모바일 활동은 목표, 내용, 

행동, 전략, 반성, 모니터링의 학습자 에이전시 차원

을 포괄하는 지원 양상을 보여주었다. 이러한 결과는 

모바일 활동의 학습자 중심교육 실현매개체로서의 가

능성을 보여준다. 이와 함께, 모바일 활동을 과학 교

수학습에 적용함에 있어 학생들의 정보 판단 능력이 

필요하고, 다양한 차원의 학습자 에이전시 발현 지원
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에 대한 고려가 필요함을 시사한다.

SSI 기후변화 동아리 학생들의 환경 

정체성 분석

서수현, 신현정, 최수연, 원아랑, 이명원, 차현정, 김찬종

서울대학교

최근 과학교육에서의 과학적 소양의 개념은 과학 개념

을 학습하고 과학자의 탐구 방식을 습득하는 것을 넘

어 과학 관련 사회적 쟁점(SSI, Sociocientific Issues)

에 참여하며 실천(행동)하는 것으로 확장되고 있다. 

과학 관련 사회적 쟁점(SSI) 중 하나인 기후변화에 

관한 관심이 증가하면서 기후변화와 관련한 학교 내

외의 교육이 활성화되고 있다. 하지만 우리나라 학생

들은 기후변화를 포함한 환경 관련 문제의 원인과 영

향을 인식하고 있으나, 해결을 위한 실제적인 행동에

는 소극적이고 의지가 다소 부족하다. 이러한 맥락에

서 Clayton은 환경 행동이나 실천을 이끌어내기 위해

서 정체성의 변화가 필수적이라고 보고 자연과의 연결 

정도를 의미하는 환경 정체성(Environmental identity)

의 개념을 제시하였다. 따라서 본 연구에서는 사회적 

실천을 지향하는 SSI 기후변화 프로그램을 개발하고, 

여기에 참여한 학생들의 환경 정체성 변화와 실천(행

동)을 살펴보고자 한다. 이를 위한 연구의 문제는 다

음과 같다. 첫째, SSI 기후변화 동아리 프로그램에 참

여하는 학생들의 환경 정체성은 어떻게 변화하는가? 

둘째, 학생들의 환경 정체성 변화에 영향을 주는 요인

은 무엇일까? 이 연구를 위해 10회로 진행되는 기후변

화 동아리 프로그램을 개발하였으며, 연구 참여자는 

고등학교 2개와 중학교 1개의 총 50명 학생이다. 학생

들의 환경 정체성을 조사하기 위해 Clayton(2003)의 

EID(Environmental Identity) Scale 설문지를 번역 및 

수정하여 사전, 사후 설문 조사를 실시할 예정이며, 

Kempton(2003)의 환경 정체성 발달 모델에 기반하여 

제작한 문항으로 인터뷰를 실시한다. 또한, 동아리 활

동을 녹화 및 녹음한 자료를 전사하여 환경 정체성의 

발달 과정을 분석하고, 연구자가 학생들의 동아리 활

동에 함께 참여하면서 작성한 관찰 기록지를 통해 환

경 정체성 변화 요인을 탐색할 것이다.

과학교육에서 탐구 관련 국외 연구 동향 

(International Research Trends of 

Scientific Inquiry in Science Education)

유은정, 변태진, 백종호, 심현표, 유금복, 이동원

한국교육과정평가원

과학교육에서 탐구는 중요한 위치를 차지하고 있으

며, 탐구와 관련된 연구가 폭넓게 이루어지고 있다. 

그러나 ‘탐구’라는 개념의 포괄성으로 인해 연구자마

다 그 의미를 다르게 인식하고 있으며 접근 방법도 

다양하다. 또한 과학교육에서 탐구를 활용한 수업의 

성과가 실제 학생들에게 유의미한 변화를 보장하는 

것은 아니라는 비판이 제기되고 있다. 이에 본 연구는 

과학교육에서 최근 3년간 탐구를 주제로 다루고 있는 

SSCI급 연구논문의 동향을 파악하여 탐구의 위상과 

효과에 대하여 점검하고자 하였다. 분석에 활용된 연

구물은 Journal of Research in Science Teaching, 

International Journal of Science Education, Science 

Education, Research in Science Education이며, 핵심 

주제어에 “inquiry(enquiry)”를 직접적으로 제시하고 

있는 연구물로 한정하였다. 추출된 논문을 토대로 유

목화 과정이 이루어졌고, 주제와 특징을 반영하여 귀

납적으로 분석틀을 도출하였다. 각 범주별로 구체적

인 사례를 제시하여 과학교육과 탐구에 대한 시사점

을 살펴보았다. 

주제어: 연구 동향, 탐구, 과학교육

기후변화 SSI-STEAM 수업 개발 및 적용

최수연1, 원아랑1, 주혜은2, 차현정1, 신현정1, 김찬종1

1서울대학교, 2Macquarie University

기후변화가 심각하게 대두되고 있는 현대 사회에서 
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기후변화를 이해하고 기후변화로 인해 발생하는 문제

에 대한 해결방안을 찾고 의사결정을 내리는 능력 즉, 

기후 소양 함양의 중요성이 강조되고 있다. 기후변화 

문제는 과학관련 사회쟁점(SSI)으로, 과학뿐 아니라 

정치, 사회 등 다양한 학문의 논의가 융합되어 있어 

STEAM(arts-integrated STEM) 교육적 접근과 연결

될 수 있으며, 이러한 기후변화 SSI- STEAM 수업은 

학생들의 기후 소양 함양에 긍정적인 영향을 미칠 것

으로 기대된다. 이 연구의 목적은 기후변화 SSI- 

STEAM 수업을 개발하고 적용하여 수업의 효과를 

탐색하는 것이다. 먼저 김성원 외(2012)의 연구에서 

제안된 세 가지 융합 요소(융합 단위, 융합 방식, 융

합 맥락)에 기반하여 7차시로 구성된 기후변화 SSI- 

STEAM 수업을 개발하였다. 또한 수업 효과를 알아

보기 위해 지식, 인식, 행동의 세 측면으로 학생들의 

기후 소양 변화 정도를 알아볼 수 있는 48문항의 설

문지(Climate Literacy Questionnaire: CLQ)를 문헌

연구와 전문가 집단 토론을 통한 내용 타당도 검사과

정을 통하여 개발하였다. 연구 참여자는 서울시 소재 

중학교 2학년 31명의 학생이며, 학생들을 대상으로 

수업 전후 설문 조사를 실시하였고, 7차시의 전 수업 

과정을 촬영하고 전사하였다. 자발적으로 추가 면담

에 응한 18명의 학생들을 대상으로 설문 조사 결과와 

수업 활동 분석에 기반한 심층 면담을 실시하였다. 사

전/사후 CLQ 설문지 응답을 대응표본 t-검정(paired 

sample t-test)을 통하여 분석한 결과 학생들의 기후 소

양 요소 중 인식(평균값±표준편차: 사전 3.89±0.43, 

사후 4.03±0.52, t=2.17)과 행동(평균값±표준편차: 

사전 2.85±0.61, 사후 3.22±0.55, t=4.45) 요소에서 

유의미한 증가를 보였지만, 지식(평균값±표준편차: 

사전 0.85±0.16, 사후 0.89±0.14, t=1.55) 요소에서

는 유의미한 증가를 보이지 않았다. 현재 학생 심층 

면담 자료와 수업 자료를 분석하는 중이며, 향후 분

석 결과를 종합하여 CLQ 분석 결과에 대한 원인 및 

기후변화 SSI-STEAM 수업 프로그램의 효과와 SSI 

교육이 나아갈 방향에 대해 논의하고자 한다.

과학적 모형의 협력적 구성 과정에서 

드러나는 인식적 행위주체성 탐색

전은정, 김희백

서울대학교

본 연구에서는 중학생이 과학적 모형 구성 과정에 참

여할 때 어떠한 행위주체성이 드러나며, 이러한 행위

주체성이 과학적 모형 구성에의 협력적인 참여에 어

떻게 기여하는지 탐색하고자 하였다. 서울 소재 중학

교 2학년 2개 학급 학생들 총 52명과 그들을 가르치

는 교사 1명이 본 연구에 참여하였고, 인식적 행위주

체로서의 행동과 모형 구성 과정이 대조적으로 드러

난 집단 2개를 초점집단으로 선정하였다. 연구 참여

자들은 동물과 에너지 단원에서 대해 총 18차시로 구

성된 과학적 모형 구성 및 모형 활용 수업에 참여했

다. 수업은 소집단별로 녹화 및 녹음하였으며, 매 차

시 수업 후 진행된 초점집단 학생들과의 인터뷰 또한 

녹화 및 녹음하여 분석 자료로 활용하였다. 학생들의 

인식적 행위주체성을 드러내는 행동은 지식 관련 차

원과 과정 관련 차원으로 나누어 분석하였다. 연구 결

과, 두 집단 모두 공동의 모형 구성 이라는 목표를 가

지고 모형 구성에 참여하였지만, 나타난 행위주체적 

행동과 그것이 소집단에서 어떻게 받아들여지는지에 

차이가 있었다. 소집단 3에서는 행위주체적인 행동이 

개별적, 단편적으로 나타났으며 이러한 행동이 소집

단 구성원들에게 받아들여지지 않았다. 소집단 5에서 

나타난 행위주체적인 행동은 소집단 구성원들에게 받

아들여지고, 지속되었다. 특히 소집단 5에서는 지식 

관련 차원에서 지식을 공유하고 함께 이해하기 위한 

행동이, 과정 관련 차원에서는 다른 사람이 참여할 수 

있는 기회를 마련하기 위한 행동이 나타났으며, 이러

한 행동을 통해 과학적 모형을 협력적으로 구성할 수 

있었다. 소집단 5에서 행위주체적 행동이 소집단에서 

받아들여지고 공유될 수 있었던 것은 서로를 모형 구

성 과정에 기여할 수 있는 사람으로 위치 짓고 있었

기 때문인 것으로 보인다. 이러한 위치 짓기가 가능했

던 맥락에 대하여 추가 분석이 필요하며, 이러한 연구
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를 통해 학생들이 인식적 행위주체로서 참여할 수 있

는 과학 교수·학습 환경을 조성하고자 하는 추후 연

구에 기여할 것이다. 

과학 상태호기심 및 과학 상태불안 

측정도구 개발

강지훈1, 유병길2, 김지나3

1부산용소초등학교, 2부산교육대학교, 3부산대학교

본 연구의 목적은 과학 학습을 과학 문제 대면, 결과 

확인, 과학 개념 학습의 세 단계로 구분하여 학생들의 

상태호기심 및 상태불안을 측정할 수 있는 도구를 개

발하고, 개발한 측정도구의 타당도와 신뢰도를 검증하

는 것이다. 이를 위해 여러 선행연구의 이론적 배경을 

바탕으로 과학 상태호기심과 과학 상태불안을 세 단계

의 학습 상황에 맞게 정의하였고, 이 정의에 맞게 예비 

문항을 개발하였다. 예비 문항은 상태호기심 및 상태

불안의 변화도 파악할 수 있도록 단계별로 문항 수와 

기본틀이 동일하게 개발하였다. 안면타당도와 내용타

당도 검증과정에서 일부 예비 문항을 수정하였다. 탐

색적 및 확인적 요인분석 결과 본 측정도구는 각 단계

별로 상태호기심 5문항과 상태불안 5문항(2요인 10문

항)으로 구성되었고, 본 측정도구의 구인타당도를 확

보하였다. 크론바흐 알파값은 요인별, 전체문항별 모

두 0.8 이상이 나왔다. 본 측정도구는 세 단계의 과학 

학습 상황에 맞게 상태호기심 및 상태불안을 측정하고 

그 변화를 파악할 수 있다는 점에서 의미 있다. 

테크놀로지 프로그램을 활용한 달의 

위상변화 모델링 활동의 효과 분석

오우진1, 최경식2, 백성혜2

1무룡고등학교, 2한국교원대학교

천문에 대한 자연 현상은 규모적으로나 시간적으로나 

크므로 학생들이 천문시스템을 한 눈에 관찰하기가 

불가능하다. 따라서 현상의 원리를 명확하게 설명하

고, 예측하는 데 어려움을 겪을 수 있으며, 이를 학습

하기 위해 학생들은 거시적인 관점에서 추론하는 것

이 중요하다. 모델링은 학생들의 표현을 개발하고, 그

들의 아이디어를 가시화하며, 달의 위상변화와 같은 

복잡한 자연 시스템에 대한 설명과 예측 활동을 할 

수 있는 기회를 제공한다. 

과학 모델은 2009개정교육과정부터 2015개정교육과

정에 이르기까지 학생들의 과학 탐구에 중요한 요소로 

강조되어오고 있다. 모델을 활용하여 이해하도록 강조

하는 2009개정교육과정과는 달리 2015개정교육과정

부터는 NGSS에서 강조하는 과학적 실천(practice) 요

소와 일맥상통하게 컴퓨터 활용과 모형의 개발과 사

용으로 학생의 모델링을 강조하고 있다. 

달은 학습자의 생활에서 가장 쉽게 접할 수 있는 친

숙한 천체 중 하나로, 달의 위상변화에 대해 학습하는 

것은 천문학 학습의 기초가 될 수 있다. 따라서 본 연

구는 고등학교 1학년 학생들을 대상으로 컴퓨터 테크

놀로지 프로그램을 활용한 모형의 개발, 즉 지오지브

라 소프트웨어를 활용한 달의 위상변화 모델링 수업

의 효과를 설명하고자 한다. 

학생들은 지오지브라를 활용한 달의 위상변화 모델

링 과정을 통해 (1) 모델의 의미와 모델링을 하기 위

해 필요한 전제조건을 파악하고, (2) 지오지브라를 

활용하여 달의 위상이 어떻게 변화하는지 모델링하

여, (3) 달의 위상변화를 시뮬레이션함으로써 태양-

지구-달의 위치관계에 따른 위상변화를 정확하게 설

명하였다. (4) 또한 관측자의 위치를 지구에서 달로 

옮긴 후 지구의 위상을 예측하는 활동에서도 대부분 

성공적으로 수행함으로써 모델링 학습 효과를 입증

하였다.

초등학교의 과학 모델링 수업에서 나타난

리더의 행위주체성 탐색

엄장희, 김희백

서울대학교

본 연구에서는 초등학교 과학 모델링 수업에서 리더
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의 행위주체성이 성취된 모습을 탐색하고, 이러한 행

위주체성이 소집단의 행위주체성으로 발전하지 못한 

이유를 프레이밍 관점에서 분석하였다. 이를 통해 공

유된 행위주체성으로 나아가기 위한 교실 맥락에 대

해 이해하고자 하였다. 연구 참여자는 초등학교 1개 

학급 학생들과 그들을 가르치는 교사 1명이었으며, 5

학년 ‘우리 몸의 구조와 기능’ 단원에 모델링을 적용

하여 총 7차시 동안의 수업이 진행되었다. 자료 수집

을 위해 학생들의 수업 장면과 수업 후 인터뷰 장면

이 모두 녹화, 녹음되었으며 이를 전사하여 분석 자

료로 사용하였다. 수업 장면에 나타난 학생의 행동에

서 행위주체성을 보았으며, 행동에 대한 의도성을 파

악하기 위해 인터뷰를 참고했다. 연구 결과, 리더는 

연구 초반 다른 학생들의 지식 자원이 거의 없는 것

에 좌절하여 자신을 ‘혼자 책임지는 사람’, 다른 학생

들을 ‘필요 없는 사람’이라고 프레이밍하였다. 그러

나 연구자가 모델링은 함께하는 활동이라는 것을 언

급한 후, 리더는 다른 학생들을 돕기 시작했고 여기

에 점차 흥미를 느끼기 시작했다. 그 결과 자신을 소

집단의 선생님으로 프레이밍하며 모두의 이해를 이

끌어내려는 공동의 목표를 가짐으로써 학생들에게 

도움을 주었다. 리더의 행위주체성은 모델링 활동에

서 다음과 같은 행동으로 나타났다. 첫째, 인식적(지

식 관련) 차원에서 다른 학생들에게 질문과 스캐폴딩

을 제공하여 공동의 이해에 도달하고자 노력하였다. 

이는 학생들과의 지식 차이를 극복하고 이 과정에서 

그들이 성취감을 느끼게 도와주려는 리더의 의도에

서 비롯된 행동이었다. 둘째, 조율적(과정 관련) 차원

의 조율적 측면에서 공동의 목표를 설정하고, 진행자

로서 다른 학생들이 모두 의견을 내도록 발언권을 부

여하였다. 또한 모둠의 규칙을 만들어 발언권을 가진 

사람만 이야기하고 발언 도중에는 끼어들지 못하게 

했다. 이는 모두에게 공평하게 기회를 부여하고, 자

신감 없는 학생들이 위축되지 않고 끝까지 발언할 수 

있게 돕기 위함이었다. 셋째, 조율적 차원의 관계적 

측면에서 학생들에게 정서적 지지를 제공하였다. 리

더는 자신감을 가지면 학생들이 보다 잘 참여할 것이

라 생각하여 칭찬과 격려를 아끼지 않았고, 그들의 

기여를 인정하며 동기를 부여하는 역할을 했다. 리더

의 행위주체성은 이와 같이 다양한 모습으로 나타나, 

구성원들의 이해와 프레이밍 변화에 긍정적인 영향

을 미쳤다. 하지만 리더의 행위주체성은 다른 학생들

의 행위주체성을 이끌어내는 데는 한계가 있었다. 외

부적인 도움이 없는 상태에서 리더 이외의 학생들이 

가진 지식이 너무 부족하여, 교사와 학생이라는 프레

이밍에서 벗어나지 못했기 때문이다. 리더는 계속 선

생님이자 진행자의 역할을 하여 결과적으로 리더가 

가진 권위가 분산되지 않았다. 또한, 다른 학생들의 

자신감 부족이 유지되어 행위주체성 발현에 제한이 

있었다. 이는 리더의 권위 분산의 필요성과 인식적 

권위 차이 극복을 위한 지원의 필요성을 제기한다. 

이 연구는 학생들의 행위주체성 발현 맥락에 대한 연

구에 도움을 줄 것이다. 

온라인 과학 수업에서 교사가 겪는 

어려움에 대한 연구

채예은, 임미연

이화여자대학교

본 연구의 목적은 온라인 과학 수업에서 수업을 진

행하는 교사들이 구체적으로 어떤 어려움을 겪고 있

는지 분석하고자 하였다. 2020년 세계적으로 코로나

바이러스 감염증-19(Covid-19)가 유행하여 WHO는 

국제적 공중보건 비상사태를 선포하게 되었고, 우리

나라는 학생들의 안전을 위하여 전국적으로 모든 학

교들이 유례없는 온라인 개학을 시행하게 되었다. 

면대면 수업에서 온라인 수업으로의 급작스러운 수

업 형태 변화로 인하여 교육 현장의 많은 교사들은 

수업의 준비, 진행, 평가 등 다양한 측면에서 새로운 

시도를 하며 시행착오를 경험하였을 것으로 생각된

다. 학습에서 중요한 역할을 수행하는 교사의 입장

에서 온라인 수업을 바라볼 필요가 있다. 이를 위해 

연구 참여자는 온라인 수업을 진행하고 있는 중, 고

등학교 과학 교사 8명을 대상으로 하였으며, 연구의 

목적에 따라 실시간 온라인 과학 수업 또는 녹화 강
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의를 제작하여 수업을 진행하는 교사를 대상으로 하

였다. 연구에 참여한 교사들을 대상으로 반 구조화

된 질문지를 이용하여 면담을 실시하고 면담의 결과

는 질적으로 분석되었다. 연구 결과 교사들은 수업 

과정에서 학생들의 학습 여부와 이해도 확인, 실험 

및 탐구 수업 진행, 교사와 학생 간 그리고 학생과 

학생 간의 상호작용에 대한 어려움을 경험하며, 자

신의 수업이 지식 전달 위주의 수업으로 변하고 있

음을 느끼고, 그 속에서 교사의 역할 변화에 대한 회

의감을 드러냈다. 또한 시스템, 제도적, 사회적 문제

로 인한 어려움을 동시에 경험하고 있었다. 이로부

터 새로운 수업 형태로서 온라인 수업 활성화를 위

한 정비가 필요하며 현장의 목소리를 반영한 수업 

지원 방안 마련을 위한 적극적인 시도가 필요하다는 

시사점을 도출할 수 있었다.

Development of an Analytical 

Thinking-Oriented Class Program 

through SSI education 

이주연, Sonya N. Martin

서울대학교

분석적 사고력은 2015 개정 과학과 교육과정에서 제

시하고 있는 6가지 핵심역량 중에 ‘지식정보처리’ 역

량의 기반이 되는 능력이다. 또한 21세기 핵심역량 중 

‘비판적 사고(Critical Thinking)’의 향상을 위해 ‘분석

적 사고(Analytical Thinking)’이 중요하다. 과학기술

의 급속한 발전은 사회와 우리의 생활에 큰 영향을 끼

치고 다양한 과학관련 사회쟁점(socioscientific issue; 

SSI)을 직면하게 한다. 이에 대해 정보에 입각하여 의

사결정을 내릴 수 있는 과학적 지식을 갖춘 시민이 

요구되고 있다. 이에 따라 학생들이 SSI에 대한 합리

적인 의사결정 과정을 학습할 수 있도록 하는 SSI 교

육이 강조되고 있다. 따라서 본 연구는 학생들의 분석

적 사고력 향상에 초점을 둔 SSI 기반 수업 프로그램

을 개발하는 데 목적을 두고 있다. 과학과, 사회과, 도

덕과 기존 수업 모형과 교육과정, 분석적 사고 활동, 

SSI 수업 주제에 대한 선행 문헌을 고찰하고 초기 

SSI 기반 수업 프로그램을 개발하였다. 학생들에게 

적용을 해보고 학생들의 수업 반응, 산출물 자료, 면

담 자료를 분석하여 초기 SSI 기반 수업 프로그램을 

수정, 보완하여 최종 프로그램을 개발하였다. 1단계 

원인과 결과(Cause and Effect)에 대한 수업 프로그

램은 과학과의 경험 학습 모형, STS 학습 모형, 사회

과의 문제 해결 학습 모형을 융합한 모형으로 문제 

상황 파악, 탐색 결과 발표, 문제 원인 탐색, 원인 탐

색 정리, 정보 수집, 해결 방안 제시, 실행 순으로 전

개된다. 2단계 복잡한 문제 단순화하기(Simplifying a 

Complex Problem)에 대한 수업 프로그램은 과학과

의 경험 학습 모형, STS 학습 모형, 사회과의 탐구 학

습 모형을 융합한 모형으로 문제 파악, 잠정적 해결책 

설정, 교사의 안내에 따른 탐색, 정보 수집, 해결책 제

시, 결론 및 일반화 순으로 전개된다. 3단계 의미 있

는 데이터 발견 및 추출(Identifying and Extracting 

Relevant Data)에 대한 수업 프로그램은 과학과의 

STS 수업 모형, 사회과의 의사 결정 학습 모형, 도덕

과의 가치 분석 수업 모형을 융합한 모형으로 문제 

상황 제시, 문제 확인 및 명료화, 대안 개발 및 타당

성 검토, 평가 기준 작성 및 정당성 검토, 대안 평가 

및 의사결정, 최종 결정 및 실행 순으로 전개된다. 본 

연구는 SSI 수업을 실제 학교에 적용할 수 있는 구체

적인 방법을 제시했다는 것에 의의를 두고 있다. 앞으

로 보다 장기간의 SSI 기반 프로그램 적용 사례 연구

를 통해 학생들의 분석적 사고 향상 정도에 대한 측

정이 필요하다. 

학생의 행위주체적 탐구 실행을 위한 

도전적 과제 : 생명과학 영역에서의 

R&E 활동을 중심으로 

이민주

대전과학고등학교

다양한 교수-학습의 방법 가운데서도 탐구는 특히 공

동의 과학 지식 산출이라는 목표 아래, 소집단 구성원
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의 협력적 참여와 노력을 강조하며, 학습자의 행위주

체적 탐구 실행을 증진시키는 실행의 장으로 기능할 

수 있다. 본 연구에서는 과학 탐구 및 문제 해결력 증

진을 위한 탐구 교육의 일환으로 전국의 고등학교에

서 실시되고 있는 R&E 활동을 대상으로, 학생의 행

위주체적 탐구 실행을 이끌기 위해서는 어떠한 도전

적 과제들에 직면하게 되며, 이와 같은 도전적 과제에 

부딪힌 교사와 학생들이 드러내는 참여의 특징은 어

떠한 형태를 드러내는지 살펴보고자 하였다. 이를 위

하여 과학영재학교 1학년 학생 및 지도교사를 대상으

로 12개월에 걸친 질적 사례 연구를 수행하였으며, 

연구참여자와의 반구조화된 면담, R&E 활동 녹음자

료, 참여관찰일지와 문서 등의 질적 연구자료를 수집

하고, 지속적 비교분석의 방법을 활용하여 귀납적 분

석을 실시하였다. 연구 결과 생명과학 영역에서의 

R&E 활동에서 교사와 학생들이 직면하는 도전적 과

제는 크게 탐구 주체로서의 입문과 모순적 결과라는 

두 가지로 구분될 수 있었다. 탐구 주체로의 입문 과

제이라는 도전적 과제에서는 학생의 위치짓기

(positioning), 전문성 향상을 위한 반응적 교수, 학습

과 탐구의 병렬적 진행, 자원의 재분배 등의 하위 범

주가 관찰되었으며, 두 번째 모순적 결과라는 도전적 

과제에서는 현실과 이상의 모순 타파, 과학 정체성 구

축 등의 하위 범주가 드러났다. 고등학교 탐구 활동의 

현장에서 관찰된 이와 같은 본 연구의 결과는 학생 

중심의 R&E 활동과 학생의 행위주체적 탐구 실행을 

이끌어내고자 노력하는 현장의 교사와 과학교육 연구

자들에게 그 방향성 수립을 위한 단초를 제공할 수 

있을 것이다. 

과학교육을 통한 미래시민과학자 양성을 

위한 시민과학에 대한 이론적 고찰

박창미, 차현정, 김찬종

서울대학교

과학적 소양은 과학 지식이나 과학적 과정 자체를 습

득하는 것을 넘어서서 자신의 삶과 사회와 연결된 과

학적 지식의 유용성에 집중하는 형태로 의미가 확장

되고 있다. 2015 과학교육과정에서도 과학적 소양을 

함양하기 위한 핵심역량을 설정하고 다양한 접근을 

시도하고 있으나, 개인과 사회의 문제를 과학적이고 

창의적으로 해결하도록 하는 기회를 제공해 주지 못

하다는 점에서 한계가 있다. 이 연구는 과학적 소양을 

함양하기 위한 방법 중 하나로서 학생시민과학교육을 

토대로 한 탐구활동 및 실천을 고안하고 수행하는 기

초를 마련하기 위한 이론 연구이다. 이를 위하여 관련 

분야의 문헌들을 탐색하였으며 시민과학의 개념, 시민

과학의 유형과 그 사회적 의미에 대해서 고찰한 내용

은 다음과 같다. 첫째, 정부 기관이나 과학전문가 집단

의 연구과정에서 필요한 대량의 데이터를 시민이 수

집해서 제공하는 활동에서 유래한 시민 과학은 전문

과학자나 전문기관과의 협력이나 지도에 기반하여 시

민의 자발적인 참여로 수행되는 과학 활동 및 연구로 

정의된다. 최근 그 양과 규모에 있어 시민 과학은 빠르

게 성장하고 있으며, 실천의 차원에서 점점 더 일반 대

중의 역할을 강조하는 방향으로 변화하여 시민이 스

스로 필요한 연구를 기획할 뿐만 아니라 연구 결과를 

해석하는 주도적 지위를 갖는 방향으로 그 개념이 확

장되고 있다. 둘째, 시민과학의 유형은 활동 또는 참여

의 수준이나 연구 목표, 성격이나 기능 등의 여러 기준

에 따라 다양하게 분류되고 있으며, 셋째, 시민과학의 

사회적 의미는 과학진흥에의 기여도 있지만, 무엇보다 

사회적 의미로서 시민과학은 시민들의 과학에 대한 

이해를 향상시키는 교육적 가치가 높음을 알 수 있었

다. 이러한 내용을 토대로 한 학생시민과학교육은 다

양한 과학학습 맥락에서 현장에 적용하기에 적절한 

것으로 판단되었고, 그 개념과 함께 이와 관련된 수업

과 연구가 이루어지기 위한 기반을 제안하였다.
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•발표 분과: 과학 교육과정 및 평가 7월 23일(목)~24일(금) 

2015 개정 교육과정에 따른 고등학교 

화학Ⅱ 교과서에 사용된 비유의 분석

윤세은, 한재영

충북대학교

본 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 고등학교 

화학Ⅱ 교과서 6권에서 사용된 비유의 빈도와 유형을 

분석하고 분석결과의 교육적 함의를 논하였다. 분석

을 위한 기준으로 선행 연구의 분석틀을 사용하였고, 

이는 9개의 유형(공유 속성, 표현 방식, 추상도, 대응 

정도, 작위성, ‘비유’ 언급, 제한점 언급, 인과 관계, 

활동 주체)으로 분류되어 있다. 2015 개정 고등학교 

화학Ⅱ 교과서 6권에 사용된 비유는 총 77개로, 교과

서 한 권당 12.8개, 10쪽당 평균 0.54개의 비유가 사

용되었으며, 비유의 종류는 총 57종, 2번 이상 공통으

로 사용된 비유는 11종이었다. 2015 개정 화학Ⅰ 교

과서의 비유 분석결과와 비교하면, 화학Ⅰ의 비유 빈

도는 한 권당 25.9개, 10쪽당 1.12개의 비유가 사용되

어 2015 개정 화학Ⅱ 교과서는 화학Ⅰ교과서 대비 비

유의 빈도가 약 0.5배 적다고 할 수 있다. 비유의 유

형 분석 결과, 상대적으로 많이 나타난 비유는 기능적 

비유, 글과 그림을 함께 사용한 비유, 구체적 비유물

로 추상적 목표물을 설명한 비유, 부연 설명을 포함하

는 비유, 일상적 비유가 있었다. 반면, ‘비유’를 언급

한 비유, 비유의 제한점을 언급한 비유, 인과 관계를 

포함한 비유, 학생이 활동주체인 비유는 비교적 적게 

나타났다. 인과 관계에 따른 비유 분류의 경우, 2009 

개정에서는 인과 관계를 포함하는 비유가 57%였지

만, 2015 개정에서는 44%로 그 비율이 감소하였다. 

하지만 ‘비유’를 언급한 비유와 활동 주체가 학생인 

비유의 비율이 증가했다는 점이 긍정적이고, 2009 개

정에서 0%인 제한점 언급이 2015 개정에서 1%로 나

타난 것으로 보아 비유의 제한점 언급이 도입되었다

는 점에 의의를 가진다.

2015 개정 교육과정에 따른 중학교 1학년 

디지털교과서의 화학 단원에서 나타난 

외적 표상의 활용 실태 분석

송나윤, 홍주연, 노태희

서울대학교

이 연구는 2015 개정 교육과정에 따른 중학교 1학년 

과학과 디지털교과서의 화학 단원에 제시된 외적 표상

의 활용 실태를 분석하였다. 외적 표상의 수준, 양식, 

제시 방법, 그리고 상호작용성을 분석 범주로 하여 다

섯 종의 디지털교과서에 제시된 외적 표상을 분석하였

다. 연구 결과, 외적 표상의 수준은 거시적 수준의 외

적 표상의 비율이 가장 높았고, 그다음으로 거시적 수

준과 미시적 수준이 함께 나타난 외적 표상의 비율이 

높았다. 외적 표상의 양식 중 시각언어 양식은 거의 모

든 분석 단위에서 나타났다. 시각언어와 시각비언어 

양식이 함께 제시된 경우가 가장 많았고, 청각언어와 

시각비언어 양식이 함께 제시된 경우는 나타나지 않았

다. 청각언어, 시각언어, 시각비언어 양식이 함께 제시

된 경우 중 일부는 시각언어와 청각언어 양식이 같은 

정보를 중복제시하였다. 외적 표상의 제시 방법은 시

각언어와 청각언어 표상 모두 형식적인 형태로 제시된 

비율이 대부분 차지하였다. 시각비언어 표상은 정화상

으로 제시된 비율이 가장 높았는데, 그중 운동성이 포

함되지 않은 경우가 더 많았다. 서로 다른 외적 표상을 

다른 페이지에 배치하는 형태는 거의 나타나지 않았고, 

활동 영역은 설명 영역보다 삽입과 근처의 비율은 낮

았고 마우스 오버의 비율은 높았다. 마지막으로 외적 

표상의 상호작용성의 경우, 피드백 수준의 상호작용성

은 교정적 피드백보다 설명적 피드백이 나타난 비율이 

더 높았고, 조작 수준의 상호작용성은 높은 수준보다 

낮은 수준이 나타난 비율이 더 높았다. 적응 수준의 상

호작용성, 소통 수준의 상호작용성은 거의 나타나지 

않았다. 이상의 결과를 바탕으로 디지털교과서 집필 

방향에 대한 시사점을 논의하였다.



2020 한국과학교육학회 하계 온라인 학술대회 | 온라인 게시형

    _ 110

고등학생의 호흡기 전염병 관련 과학적 

소양 수준 연구 (A Study on the 

Scientific Literacy in High School 

Students about Respiratory 

Infectious Disease)

강보경, 김용진

경상대학교

고등학교 생명과학Ⅰ 교과서의 ‘항상성과 몸의 조절’ 

단원에서는 전염병에 관련된 내용을 다루고 있다. 이와 

관련하여 고등학교 학생들의 과학적 소양 수준을 조사

하기 위해 중동호흡기증후군(MERS), 독감(Influenza), 

결핵 등의 호흡기 전염병에 대한 원인 및 전파경로, 

증상, 예방 및 대처방법 영역으로 총 24문항의 조사

지를 개발하였다. 설문 조사는 경남 지역의 고등학교

에서 학교당 10명 이내를 무작위로 선정하여 희망자

만 응답하도록 하였다(총 497명). 

연구 결과, 영역별 평균 정답률은 해당 단원의 학습 

유무에 상관없이 낮게 나타났으며, 전체적으로 지식 

문항(원인 및 전파경로, 증상)보다 실천 문항(예방 및 

대처방법)에 대한 평균 정답률이 낮게 나타났다. 문항 

당 배점을 1점으로 했을 때, 전체 문항의 평균점수는 

14.2점(100점 만점 환산 시 59.2점)으로 나타났다. 호

흡기 전염병에 대한 과학적 소양의 수준은 인원 분포

에 따라 3단계로 구분하였으며, 상 수준은 평균 16점

(응답자의 36.2%) 이상, 중 수준은 14점∼15점(응답

자의 22.9%), 하 수준은 13점(응답자의 40.8%) 이하

로 구분하였다. 

학생들이 호흡기 전염병 관련 정보를 알게 된 주요 

출처는 ‘대중매체(55.1%)’, ‘보건 수업(54.9%)’, ‘과

학 수업(52.7%)’, ‘인터넷포털(45.7%)’ 등인 것으로 

나타났다. 또한, 72.4%의 학생들이 생물 수업에서 전

염병과 관련된 내용을 배워야 할 필요성이 있다고 응

답했다. 메르스나 코로나-19와 같은 신종 호흡기 전

염병의 심각성과 학생들의 건강을 위해서라도 생물 

수업의 관련 단원에서 전염병에 대한 올바른 과학적 

소양을 함양하고 실천할 수 있도록 전염병 예방 교육

과 대처 행동에 대한 실습 중심의 탐구 활동이 보완 

될 필요가 있음을 제언한다.

과학중점학교 미래형 과학 교과목 

개발 연구

최재혁1, 김종희1, 방승진2, 서혜애3, 손정우4, 심규철5, 

심재호3, 이기영6, 이봉우7, 정은영1, 조헌국7, 차정호8, 

최원호9, 김진희10, 노현아1, 한화정5

1전남대학교, 2아주대학교, 3부산대학교, 4경상대학교, 5공주대학

교, 6강원대학교, 7단국대학교, 8대구대학교, 9순천대학교, 10숙명

여자대학교

본 연구에서는 2015 개정 교육과정 적용, 고교학점제 

도입 등 교육 정책 변화에 따라 학생의 다양한 교과

목의 선택권을 보장하고, 지능정보사회에서 요구하는 

역량을 학생들이 함양할 수 있는 2단위의 미래형 과

학 교과목 ‘디지털 과학 탐구’를 개발 연구를 수행하

였다. 이를 위해 본 연구는 교육부, 한국과학창의재단 

및 지원연구단 협의를 통해 ‘디지털 과학 탐구’의 개

발 방향과 범위를 구체적으로 설정하였다. 그리고 

2015 개정 교육과정 및 미래세대 과학교육표준 문서

를 검토하고 그 결과를 반영하여 ‘디지털 과학 탐구’

의 초안을 제안하였으며, 이후 미래세대 과학교육표

준 연구자 및 과학교육 전문가, 과학중점학교 과학 교

사 및 담당 장학사 등의 자문을 받아 ‘디지털 과학 탐

구’의 구성을 수정 및 보완하여 미래형 과학 교과목

을 도출하여 미래형 과학 교과목인 ‘디지털 과학탐구’

의 교육과정 문서를 개발하였다. ‘디지털 과학 탐구’

는 과학에 흥미와 관심이 있는 고등학생을 대상으로 

하여, 디지털 자료와 기술을 올바르게 활용하여 지능

정보사회에서 직면하는 문제들을 과학적이고 창의적

으로 해결하는 능력을 함양하기 위한 교과목이다. ‘디

지털 과학 탐구’는 ‘디지털 자료의 해석과 표현’, ‘디

지털 과학 탐구도구’, ‘공동체 문제와 디지털 과학 탐

구’ 영역으로 구성된다. ‘디지털 자료의 해석과 표현’ 

영역은 학생들이 학습과 관련된 디지털 자료를 수집, 

평가 및 분석하여 이를 토대로 자신의 생각을 논리적
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으로 표현할 수 있는 능력을 함양할 수 있는 단원으

로, 학생들은 획득한 정보를 재구성하여 정보를 새롭

게 생산하고 이를 다른 사람과 공유할 수 있도록 내

용을 구성하였다. ‘디지털 과학 탐구도구’ 영역은 첨

단기술을 적용한 다양한 디지털 탐구도구 활용에 중

점을 둔 영역으로 다양한 디지털 탐구도구를 활용하

여 문제 해결에 필요한 방대한 양의 데이터를 수집 

및 분석하여 문제와 관련 있는 가치 있는 새로운 정

보를 창출할 수 있도록 내용을 구성하였다. ‘공동체 

문제와 디지털 과학 탐구’는 학생들이 공동체의 일원

으로서 우리 사회가 직면한 과학과 기술과 관련된 문

제에 관심을 가지고 지역 사회 및 지구촌 등 공동체 

차원에서 문제를 통합적으로 이해하고 문제의 해결방

안을 제시하여 창의적으로 문제를 해결할 수 있도록 

내용을 구성하였다. 각 영역의 내용체계, 성취기준, 

교수ㆍ학습 및 평가 방향 등을 중심으로 연구결과를 

소개하고자 한다. 

아인슈타인과 인펠트의 ‘The Evolution of 

Physics’에 나타난 물리교과의 목적과 내용 

구조 : 힘과 운동 단원을 중심으로 

서범원, 이경호, 이진석, 홍혜진, 심규철

서울대학교

과학교육에 있어서, 과학을 통하여 학생들에게 무엇

을 가르쳐야 하는가는 중요한 문제이다. 그리고 그동

안의 과학교육은 과학 지식을 정확하게 전달하고, 학

생들이 이러한 지식을 잘 습득하는 것에 초점을 두었

다. 여기서 가르쳐야 하는 과학적 지식의 경우, 실험

적이고 방법적인 지식들 뿐만 아니라 발견적이고 사

고적인 원리 역시 강조되고 있다. 따라서 과학교육의 

내용을 고민한다면 방법적 지식뿐만 아니라 발견적 

지식이 함께 어우러진 과학교육을 구성해야 함을 생

각해볼 수 있다. 이를 물리교육에 대입하여 생각해보

면, 물리학의 발견적이고 사고적인 지식이 함께 어우

러진 물리교육의 모습을 고민해야할 것이다. 이에 대

하여, 아인슈타인의 물리이야기(The Evolution of 

Physics, 이하 EoP)가 그러한 물리교육의 예시가 될 

가능성을 가지고 있다. 여러 선행연구에 따르면, EoP

는 단순히 과학지식만을 설명하는 것이 아닌, 그 안에 

담긴 과학의 본성과 과학적 맥락을 풍부하게 다루고 

있음을 알 수 있다. 또한 EoP가 자연과 인간, 그리고 

물리학에 대한 통합적 이해를 지향하며 물리교육에 

중요한 교훈을 주고 있음을 확인할 수 있다. 그에 따

라 EoP의 내용 분석을 통하여 물리교육적 시사점을 

이끌어 내고자 한다. 그리고 이를 위하여 먼저는, 힘

과 운동에 해당하는 문장을 분석하고 이로부터 핵심

적인 주제어를 선정할 것이다. 특히 주제어의 경우, 

과학자들의 사고방식과 관점을 담아내는 것을 기준으

로 하여, 과학사적인 맥락을 함께 고려하여 선정할 것

이다. 그리고 이러한 문장 분석과 주제어 선정이 이루

어진 후에는, 이를 기반으로 한 물리교육의 분석기준

을 세워보고자 한다.

고등학교 여학생들의 탐구에 대한 관점과 

과학탐구실험 과목에 관한 인식   

장선경1, 유은정2

1수도여자고등학교, 2한국교육과정평가원

과학교육과정에서 지속적으로 강조되어왔던 과학 탐

구가 2015 개정 교육과정에서 별도의 과학 과목으로 

신설되었다. 최근 과학탐구실험 과목의 현장 운영 사

례에 대한 연구들이 활발하게 이루어지고 있다. 그러

나 교사의 운영상의 어려움을 중심으로 연구가 진행

되어 왔으며, 학생들의 인식이나 관점에 대해서는 연

구가 미비한 측면이 있다. 이에 본 연구에서는 과학탐

구실험을 학습하는 고등학교 여학생을 대상으로 해당 

과목에 대한 기대와 인식을 알아보고 이들의 과학적 

탐구에 대한 관점을 분석하고자 한다. 이를 위해 과학

탐구실험 과목의 필요성, 기대, 요구 사항 등으로 구

성된 설문지와 VOSI(View Of Scientific Inquiry)를 

재구성한 과학적 탐구의 관점 설문지를 278명의 고등

학교 여학생을 대상으로 온라인 설문 조사를 실시하

였다. 또한 면담을 통해 학생 견해와 인식을 보다 심
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층적으로 파악하였다. 분석 결과 학생들은 과학 탐구

에 대해 순진한(naive) 관점을 지니고 있었으며 과학

탐구실험 과목을 과학적 지식을 더 잘 이해하고 확인

하기 위한 수단으로 생각하고 있는 것으로 나타났다. 

이러한 분석 결과를 토대로 과학 탐구 및 과학탐구실

험에 대한 구체적인 사례와 시사점을 살펴보고자 하

였다.

Developing an Environmental 

Knowledge and Attitude Instrument 

to Measure Students’ Environmental 

Literacy in the Korean and Australian 

Secondary School Science Contexts 

Kim Moon Sun1, Chu Hye Eun1, Son Yeon A2, 

Lee Yew Jin3

1Macquarie University, 2Dankook University, 3Nanyang 

Technological University

This study aims to validate the developed 

Environmental Literacy Test for Secondary School 

Questionnaire (ELTSQ), which could be used for 

assessing Korean and Australian secondary students’ 

environmental literacy in a science classroom. We 

followed three validation processes: curriculum/ 

syllabus analysis using Revised Bloom’s Taxonomy 

(RBT), experts’ content and face validation 

achieved by consensus agreement among three 

experts, and semi-structured students’ interviews 

based on enquiry-based conversations. A total of 78 

items were finalised for the ELTSQ, comprising 50 

items on the environmental knowledge (EK) and 28 

items on the environmental attitude (EA) scales. In 

this study a total of 380 Korean secondary students’ 

responses were analyzed for item validation 

purpose. Findings from the ELTSQ survey indicated 

that both the overall percentage of correct responses 

and the positive responses on the each EK and EA 

scale were approximately 50% as well as 

investigated that those students who had more 

knowledge also showed more positive attitudes. 

Based on the curriculum analysis using the RBT in 

both countries’ secondary science curricula, we 

found that most environmental education related 

content outcomes are connected to conceptual- 

understanding category. In conclusion, the developed 

ELTSQ is confirmed as a potential tool for 

the assessment of secondary school students’ 

environmental literacy considering the science 

school curriculum. 

•발표 분과: 과학 교사교육 7월 23일(목)~24일(금)

문화역사적 활동이론(CHAT)을 활용한 

과학교사의 교육실습 지도 분석

김민환, 김다애, 노태희

서울대학교

이 연구에서는 과학교사의 교육실습 지도 과정을 

CHAT을 활용하여 심층적으로 분석하였다. 서울특

별시에 소재한 사범대학의 부설학교에서 근무하는 2

명의 과학교사가 연구에 참여하였다. 교육실습에 참

관하며 지도 과정과 수업을 관찰하였고, 관련 문서 

자료를 수집하였으며, 교육실습의 전, 중, 후에 반구

조화된 면담을 실시하였다. 지속적 비교 방법으로 수

집한 자료를 분석하였다. 분석 결과, 교과 지도교사

의 수업 중 생활지도 또한 중요하였으며 교과 오리엔

테이션은 실습 전에도 추가로 이루어질 필요가 있었

다. 예비과학교사와의 분업은 지도교사의 업무 부담

을 덜기도 하였다. 성적에 민감한 학생들과 같이 공

동체 요소의 영향으로 학생 평가를 지도하지 못하는 

경우가 있었다. 두 교사의 교육실습은 상호협력적으
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로 이루어져 예비교사만이 아니라 지도교사, 학생들 

모두에게 긍정적으로 작용하였다. 또한, 두 교사의 

활동체계에서는 구체적인 지도 방식의 부재와 예비

교사에 대한 이해 부족으로 인한 모순이 나타났다. 

이는 두 교사의 교육실습 지도에 어려움을 가져왔고, 

나아가서는 예비교사들이 실습 중에 겪는 어려움으

로 이어지기도 하였다. 두 교사는 대안적 방법으로 

모순을 해결하고자 하였으며 교육실습 지도를 위한 

표준화된 지침, 지도교사들이 서로 협력할 수 있는 

환경, 사범대학과의 긴밀한 연계 등을 요구하였다. 

이상의 연구 결과를 바탕으로 교육실습을 개선하기 

위한 방안을 논의하였다.

예비 초등 교사들의 지구 시스템 내 

물 순환에 대한 시스템 사고 수준 분석

이현동

대구교육대학교

이 연구의 목적은 2015 개정 교육과정에서 도입된 ‘물

의 여행’ 단원과 관련하여 초등 예비교사들의 ‘물 순

환’에 대한 시스템 사고 수준을 분석하고 초등 예비 교

사 교육에서의 시사점을 도출하고자 하였다. 이를 위

하여 예비 초등교사 22명을 대상으로 국내외 선행 연

구에서 활용된 시스템 사고 검사 도구를 연구 도구로 

활용하였다. 그리고 시스템 사고 수준은 예비 초등 교

사들이 작성한 시스템 사고 검사 도구를 정성적 및 정

량적으로 분석한 결과를 바탕으로 결정하였다. 분석 

결과, 시스템 사고 수준 측정 루브릭 채점과 정량적 검

사지 점수와의 상관이 .592로 유의미한 상관이 나타났

으며 이를 토대로 22명 중 12명이 시스템 사고 수준 4, 

7명이 수준 3, 3명이 수준 2로 결정되었다. 시스템 사

고 수준4의 경우 개념들 사이의 연결이 모두 과학적이

고, 다양한 피드백 과정과 동적 과정을 표현하였다. 또

한 숨겨진 차원(예, 지하수)과 시간 지연을 정확하게 

나타내었다. 수준3의 경우 수준4의 예비 초등 교사들

보다 물 순환 과정을 단순하게 표현하는 특징이 있었

으나 교과서에 제시된 ‘물 순환’에 대해서는 과학적으

로 사고하는 모습을 보였다. 수준2의 경우에는 ‘물 순

환’에 대한 피드백 고리가 부족하였으며 시스템 내에

서 나타나는 시간 지연이나 하위 요소의 복잡한 상호

작용이 부족하다고 분석되었다. Kali et al.(2003), 

Ben-zvi-Assaraf & Orion(2009)등에서 시스템 사고는 

적절한 교수ㆍ학습 자료와 시스템 사고 향상 전략을 

활용할 경우 향상되는 능력으로 제시하였다. 따라서 

‘물의 여행’ 단원에 대한 효과적인 교수ㆍ학습을 위하

여 초등 교사 교육에서도 시스템 사고 향상과 관련된 

프로그램을 활용할 필요가 있을 것이다.

The Role of Motivation and Belief to 

Bias Reasoning in Evolution 

Acceptance

Rahmi Qurota Aini, Ai Nurlaelasari Rusmana, 

Yustika Syabandari, 하민수

강원대학교

Studies that explore challenges in evolution 

acceptance related to humans’ reasoning is limited. 

This study aims to understand the motivated 

reasoning mechanism in the role of acceptance of 

evolution to carry out the biased cognition process 

that occurs in the believer. Qualitative study using 

in-depth interview were used. As a result, 14 

science students from Indonesia participated. To 

understand how motivated reasoning occurs, this 

study composed of two interviews with similar 

questions regarding evolution with an average ten 

days interval. As a result, participants confronted 

with the phenomena of cognitive dissonance about 

human evolution explanation between scientific and 

religious beliefs. Their common judgment about 

acceptance of evolution and religious conviction 

has become an essential role for students’ 

motivation to seek more about evolution explanation. 

The way students make compartmentalization to 
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reduce cognitive dissonance by searching for 

information and use arguments about evolution 

underlies the finding. Various ways of participants’ 

reasoning were discussed, which they use cognitive 

and behavioral strategies to reduce cognitive 

dissonance. Participants’ stance toward evolution 

and operation of motivation-based reasoning 

concerning evolution acceptance is discussed. 

Findings highlighted personal belief that triggered 

students to biased reasoning and hinders scientific 

reasoning, abandoning scientific literacy, and 

limiting conceptual change about evolution.

학생 중심 비유를 사용한 예비과학교사의 

수업에서 나타나는 특징 분석

김성훈, 김민환, 노태희

서울대학교

이 연구에서는 예비과학교사들이 학생 중심 비유를 

사용한 수업에서 나타나는 특징을 분석하였다. 서울

특별시에 소재한 사범대학에 재학중인 6명의 예비과

학교사가 이 연구에 참여하였다. 예비교사들에게 교

육 실습에서 학생 중심 비유를 사용하도록 한 후, 수

업 계획 과정과 수업을 관찰하고 수업 전후에 면담을 

실시하였다. 수집한 자료를 지속적 비교 방법으로 분

석하였 다. 분석 결과, 물리적 비유와 역할놀이 비유

를 사용할 때 예비교사들은 비유 활동의 방법과 규칙

을 명확히 안내하지 않는 경우가 있었고, 일부 예비교

사들은 학생들에게 비유 활동의 결과를 예측해보도록 

하였다. 역할놀이 비유를 사용한 수업에서 예비교사

들은 학생들 중 일부에게만 역할을 부여하였고, 목표 

개념을 설명할 때 어려움을 겪었다. 비유 생성을 사용

한 수업에서는 학생들이 생성한 예상치 못한 비유를 

다루는 데 어려움을 겪었고, 학생들의 비유 생성을 돕

기 위해 비유의 예시를 제시하였다. 이상의 결과를 바

탕으로 교육적 함의를 논의하였다

과학 교사의 PCK 관련 국내 연구 동향 분석

김지수, 최애란

이화여자대학교

본 연구에서는 국내 학술 등재지에 게재된 과학 교사

의 PCK 관련 논문을 대상으로 연구 동향을 분석하

여 추후 PCK 관련 연구를 위한 시사점을 제시하는 

데 목적이 있다. 이를 위해 학술검색 데이터베이스인 

RISS(http://www.riss.kr)을 통해 ‘PCK+과학’, ‘교과

교육학지식+과학’, ‘교수내용학지식+과학’의 검색 키

워드 조합으로 논문 662편을 수집하였다. 중복 검색

된 논문, 학술대회 발표문, 과학 이외 다른 과목을 대

상으로 한 논문, 교과교육학 관련 연구가 아닌 논문

(예: 오이 유전체 은행의 제작과 PCK 유전자의 클로

닝), 분절된 검색 키워드로 검색된 논문, 검색 키워드

가 연구 내용 및 결과가 아니라 결론 또는 제언에만 

포함된 논문 등을 제외하여 1998년부터 2020년 4월

까지 국내 학술지 43개에 발표된 과학교육 분야의 

PCK 관련 연구 논문 154편을 분석 대상으로 추출하

였다. 한국과학교육학회지에 가장 많은 48개의 논문

이 발표되었고, 다음으로 학습자중심교과교육연구에 

13개, 초등과학교육에 12개의 논문, 교과교육학연구

에 8개의 논문이 발표되었다. 연도별로 살펴보면 

1998년 게재된 1편의 논문을 시작으로 2009년까지

는 매년 1-7편 꾸준히 발표되어 왔고, 2010년부터 

2019년까지는 매년 게재된 PCK 관련 논문수가 9편

-16편으로 증가하는 경향을 볼 수 있다. 연구 주제는 

크게 교사의 PCK 요소 분석, 교사의 PCK 발달 탐

색, PCK에 대한 인식 조사, 이론 연구, 교사양성 및 

교사교육에 내재된 PCK 분석 등이 있었다. 교사의 

PCK 요소를 분석한 연구는 교사 전문성을 PCK로 

탐색하고자 교사의 PCK 요소를 분석한 연구가 가장 

많았으며, PCK 요소간 관련성 및 상호작용 분석, 주

제특이적 및 전략특이적 PCK 분석, PCK 요소와 다

른 교육변인간의 관련성 탐색 등이 있었다. 교사의 

PCK 발달에 관련된 연구는 교사의 PCK 발달 사례 

연구, 예비교사의 교육실습, 모의수업 등의 활동이 

PCK에 미치는 영향 탐색, 교사연수, 멘토링 등이 교
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사의 PCK 에 미치는 영향 탐색 등이 있었다. PCK 

이론 연구는 PCK 모형에 대한 이론적 고찰, PCK 연

구 동향 분석, PCK 측정 도구 개발 등이 있었다. 이 

밖에 예비교사양성과정, 교사임용시험문항, 현장교사

교육, 교육과정문서 등에 내재된 PCK 요소를 분석한 

연구도 있었다. 연구대상 측면에서는 현장교사를 대

상으로 한 연구가 예비교사 대상 연구 수에 두 배 이

상 이었고, 연구대상의 학교급은 중ㆍ고등교사 대상 

연구가 가장 많았고 다음으로 초등교사, 유아교사의 

순이었으며, 영재교사와 특수교사를 대상으로 한 연

구도 있었다. 

물리학 이론의 보편성에 대한 물리 

교사들의 인식

이은예1, 이경호2, 김홍빈2

1시흥고등학교, 2서울대학교

본 연구는 물리학 이론의 ‘보편성’에 대한 물리 교사

의 인식을 알아보는 것이다. 구체적으로 본 연구에서

는 물리 교사들의 인식을 1) 물리학 이론의 ‘보편성’

에 대한 일반적 인식, 2) 상대성이론과 관련된 ‘보편

성’에 대한 인식, 그리고 3) 고등학교 물리교수학습에

서 ‘보편성’과 관련된 내용을 가르칠 필요성에 관한 

인식으로 나누어 조사하였다. 그리고 물리학 이론의 

‘보편성’ 교육에 관한 물리교육적 함의에 관하여 논

의하였다. 

과학기술 사회쟁점(SSI)-융합인재(STEAM) 

수업에서 나타난 교사의 실천적 지식  

원아랑1, 최수연1, 주혜은2, 차현정1, 신현정1, 김찬종1

1서울대학교, 2맥쿼리대학교

과학기술의 급속한 발달은 우리에게 많은 편리함을 

가져왔지만 복잡해진 사회 구조로 인하여 원자력 발

전 사고, 유전자조작식품, 기후변화와 같은 ‘과학기술

관련 사회쟁점’(Socioscientific Issues)을 불러 일으켰

다. 이러한 쟁점을 학교 수업으로 가져옴으로써 학생

들이 교과 지식을 바탕으로 책임 있는 의사결정을 하

고 실천할 수 있는 시민으로 성장하는 것을 목표로 

하는 것이 SSI교육이다. 그러나 SSI는 불확실성, 논

쟁적 성격을 포함하고 있기 때문에 많은 교사들이 이

러한 쟁점의 성격을 깊이 숙고하지 못하고 학생에게 

단순히 해결책을 제시하는 데 그치는 경우가 많았다. 

또한 하나의 쟁점에 다양한 학문이 얽혀 있으므로 대

부분의 교사가 전공이 아닌 교과 내용을 다루는 것에 

부담을 느끼는 것으로 나타났다. 따라서 SSI를 다양

한 교과 내용과 연계하여 수업하는 교사의 접근방식

과 어려움에 대한 이해는 SSI교육을 위한 교사의 전

문성 발달 연구에 기여할 것이다. 이 연구에서는 과학

기술관련 사회쟁점(SSI)-융합인재(STEAM)교육의 일

환으로 기후변화 수업을 진행하는 중학교 과학 교사

의 실천적 지식을 탐색하고자 한다. 연구 질문은 다음

과 같다. 첫째, SSI-STEAM수업에서 나타난 교사의 

실천적 지식은 무엇인가? 둘째, SSI-STEAM수업에

서 교사의 실천적 지식을 약화시키는 요인은 무엇이

며, 교사는 어떻게 극복해 나가는가? 연구 참여자는 

서울특별시 소재 중학교에 근무하고 있는 과학 교사 

1인이며, 31명의 학생으로 구성된 중학교 2학년 교실

에서 기후변화를 주제로 7차시의 SSI-STEAM 수업

을 진행하였다. 교사 면담 자료 및 수업 영상을 중심

으로 교사의 수업 소감문, 연구자의 관찰 일지를 과학

교육전문가가 함께 비교ㆍ확인하여 연구의 타당성과 

신뢰도를 확보하고자 하며, Elbaz(1981)가 제시한 교

사의 실천적 지식의 정향, 구조, 내용을 기반으로 수

집된 자료를 질적으로 분석하고 있다. 

예비과학교사의 과학의 본성에 대한 

교육적 응용 분석

조은혜, 백성혜

한국교원대학교

이 연구의 목적은 예비과학교사들의 과학의 본성에 
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대한 교육적 응용의 인식 변화를 파악하고 이에 대한 

예비과학교사들의 교육적 응용 수준을 분석한 것이

다. 이를 위하여 충정 지역에 소재한 사범 대학의 4학

년 학생 29명을 선정하였다. 교사 교육 프로그램 일

환으로 과학의 본성 중 교육적 응용에 대한 학생들의 

인식 변화를 파악하기 위해 선행 연구를 바탕으로 설

문지를 개발하고, 이에 대해 응답을 하도록 요구하였

다. 설문은 재개념화된 가족 유사성 접근을 바탕으로 

과학의 본성 5가지 범주가 포함된 10문항으로 이루어

졌다. 예비과학교사들은 제시된 10문항을 주제로 과

학의 본성을 교수 학습에 반영하여 수업을 설계해보

는 리허설 과정을 거쳤다. 그 후 교육 실습에서 29명

의 예비교사들은 자신이 선택한 교육적 응용 문항을 

반영한 수업을 실시하였다. 예비과학교사들의 교수 

활동은 개발된 분석 틀을 바탕으로 분석되었다. 이에 

따라 예비과학교사들의 과학의 본성 교육에 대한 함

의를 제공하고자 한다.

인성 역량을 위한 협력적 문제해결 

프로그램(CoProC: Collaborative 

Problem-Solving for Character 

Competence) 실행 교사들의 특성

강유진, 박성임, 남정희

부산대학교

과학 교과에서 인성교육 프로그램을 개발하여 적용하

려는 노력이 세 가지 방향에서 이루어져왔는데, 첫 번

째는 사회과학적 이슈(Socio-Scientific Issue; SSI)와 

관련하여 인성을 함양하려는 노력이고(Kim & Lee, 

2017; Ko & Lee, 2017), 두 번째는 자연을 대하는 

태도를 인성교육과 연관시키는 연구(Park & Park, 

2016), 세 번째는 역량으로써 인성에 대한 연구이다

(Cho et al., 2017; Cho et al., 2018; Jeon et al., 

2018; Kwon & Nam, 2017). 이러한 선행연구들 중

에서 협력적 문제해결 중심 교수 모델(Collaborative 

Problem-Solving for Character Competence, CoProC)

을 기반으로 하는 인성 역량 함양을 위한 연구는 논

의활동에 기반한 교수 모델로, 협력적 문제해결의 과

정을 경험하면서 인성 역량 향상을 도모하는 교수학

습 모델로써 학교 현장에 적용되어 긍정적인 효과를 

보여주었다(Cho et al., 2017; Cho et al., 2018; Jeon 

et al., 2018; Kwon & Nam, 2017). 관련 선행연구는 

CoProC 프로그램을 적용하면서 학생들에게 나타난 

변화를 측정하여 분석한 것으로, 학생 활동과 학생 변

화에 초점을 맞추어서 연구가 이루어졌다(Cho et al., 

2018; Kwon & Nam, 2017). 교사는 수업의 목표와 

방법을 결정하고, 수업을 구체적으로 계획하여 실행

하는 주체이므로 프로그램의 적용 과정에서 중요한 

요소가 되는데 비해서 교사에 대한 연구는 아직 부족

하다. 따라서 이 연구에서는 CoProC 프로그램을 적

용한 경험이 있는 교사를 대상으로, 프로그램에 대한 

이해 정도와 학생 활동에 대한 인식과 피드백 및 교

사 자신의 인식 변화에 대해서 알아볼 것이다. 

SSI 수업에서 과학교사들은 어떻게 

과학정보를 탐색하고 판단하는가? 

천지은1, 나지연2, 송진웅1

1서울대학교, 2춘천교육대학교

과학기술이 발전함에 따라 다양한 사회 문제들이 대

두되면서 SSI(socio-scientific issue) 수업이 꾸준히 

강조되고 있다. SSI 수업을 실행하는 과학교사들은 

자신이 가진 교과지식 수준을 넘어서거나 교육과정을 

벗어나는 주제와 정보들도 활용한다. 여러 과학정보

들은 학생들의 의사결정과정에서 중요한 역할을 하지

만 최신 과학기술과 전문 내용들을 포함하기 때문에 

보통 그 진위를 따지기 어렵다. 또한, 동일한 정보와 

근거일지라도 맥락에 따라 서로 다르게 해석되거나 

인용되기도 한다. 본 연구에서는 주도적으로 SSI 수

업을 실천한 경험이 있는 고등학교 과학교사 4명을 

대상으로 과학정보를 탐색하고 판단하는 과정을 심층 

면담과 수업 활동지 분석으로 살펴보았다. 분석결과

는 다음과 같이 요약될 수 있다. SSI 수업 주제의 선

정에서 교사들은 기존에 가지고 있던 정보들과 경험
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을 활용하였다. 주제와 관련된 자료탐색 과정에서 교

사들은 SSI 수업의 목표(흥미 유발, 수업 참여 향상, 

민주 시민 의식 함양, 융합적 사고력, 삶과 사회에 대

한 관심 증진 등)에 따라 다양한 형태(신문 기사, 데

이터, 영상 등)의 과학정보를 탐색하였다. 교사들은 

각자의 근거(학생 수준, 교사 개인 경험, 전문 지식, 

접근 용이성 등)와 신념(가치관, 교육철학 등)에 따라 

정보원(기사, 교양 서적, 유튜브, 영화, 학술지 등)을 

선택하였다. 또한, 교사들은 정보원과 과학정보의 진

위에 대한 다양한 판단 기준들(기존 지식과의 일치성, 

출처의 명확성, 저자의 전문성, 저자의 사회적 이력, 

동료 교사의 검토, 전문가 자문 여부, 출판 여부 등)

을 가지고 있었다. 한편, 교사들이 선택한 과학정보들

을 신뢰하는 정도는 교수 학습에서 학생 활동 구성에 

영향을 미쳤다. 과학정보에 대한 신뢰도가 높은 교사

는 학생들에게 정보 탐색 기회를 많이 제공하고 최종 

의사결정단계에서 요구하는 합의의 수준이 높았으며, 

신뢰도가 낮은 교사는 정보를 직접 제공하고 학생들

의 최종 의사결정을 유보하는 태도를 보였다. SSI 수

업 구성에서 과학 정보를 탐색하고 판단하는 활동은 

교사들마다 상이한 교육학적 신념과 근거를 기반으로 

하였다. 비구조화된 문제 상황의 맥락에서 이루어지

는 SSI 수업에서 개별 교사의 판단이 수업 구성과 정

보 선택에 있어 큰 영향을 미치기에 본 연구는 사례 

연구로서 의의를 가진다. 

•발표 분과: 과학 영재/특수교육 7월 23일(목)~24일(금)

과학영재 중학생의 부력에 대한 개념 생태

송윤진, 김이영, 김지나 

부산대학교

본 연구에서는 과학영재 학생들의 부력 개념을 알아

보고 학생들이 가지고 있는 개념 생태의 특징과 부력 

개념 유형에 따른 학생들의 개념 생태를 분석하였다. 

연구대상은 광역시 소재 대학부설 과학영재원 소속 

중학생 20명으로 하였다. 부력 개념 검사지를 사용하

여 부력 개념을 분석하였고 인식론적 확신근거 검사

지, 학습양식 검사지, 과학 학습 동기 검사지, 과학 학

습에 대한 개념 검사지를 사용하여 학생들의 개념 생

태를 분석하였다. 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 과

학영재 학생들의 부력 개념을 분석한 결과 물속에서 

뜨고 가라앉는 이유와 부력의 존재에 대해서는 모두 

옳은 개념을 가지고 있었다. 부력의 크기에 영향을 

주는 요인, 부력의 크기에 대해서는 과학적으로 바르

게 응답한 학생도 있었지만, 물속에 잠긴 물체의 부

피가 아닌 물체 자체의 부피, 밑면적, 무게, 잠긴 깊

이, 물의 양, 질량 등이 부력의 크기에 영향을 미친다

고 응답한 학생이 있었다. 물에 잠긴 물체의 부피에 

해당하는 물의 무게가 물체에 작용하는 부력의 크기

라는 것을 알지 못하는 학생도 있었다. 둘째, 과학영

재 학생들의 개념 생태의 특징을 살펴보면 모든 학생

들은 인식론적 확신근거를 권위로 설명하였고, 과학 

학습 동기의 하위 영역 중에서 심층적 전략을 사용하

며 학습중심 목표지향을 가지고 있었다. 대부분의 학

생들이 ‘능동적 실험-추상적 개념화’의 학습양식을 

가지고 있었다. 과학 학습에 대한 개념을 기억, 시험, 

계산이 아니라 지식증가, 적용, 이해, 새로운 방법으

로 보는 도구라고 인식하는 학생이 많았다. 과학영재 

학생들은 과학 학습을 양적인 학습 개념보다는 질적

인 학습 개념으로 인식하였다. 셋째, 과학영재 학생들

의 부력 개념 유형에 따른 인식론적 확신근거와 학습

양식은 다음과 같다. 부력의 크기에 영향을 주는 요

인과 부력의 크기 모두 바르게 응답한 학생들은 인식

론적 확신근거를 일관성, 관찰 또는 경험, 권위로 설

명하였다. 학생마다 ‘능동적 실험-추상적 개념화’, ‘반

성적 관찰-추상적 개념화’와 같은 다양한 학습양식을 

가지고 있었다. 부력의 크기에 영향을 주는 요인에 

대해서만 바르게 응답한 학생들은 일관성, 관찰 또는 

경험, 주관적 평가, 권위와 같은 다양한 인식론적 확
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신근거로 설명하였다. 또한 학생마다 ‘능동적 실험-구

체적 경험’, ‘능동적 실험-추상적 개념화’, ‘반성적 관

찰-추상적 개념화’와 같은 다양한 학습양식을 가지고 

있었다. 부력의 크기에 대해서만 바르게 응답한 학생

들은 일관성, 관찰 또는 경험, 주관적 평가, 권위와 같

은 다양한 인식론적 확신근거로 설명하였다. 이 학생

들은 ‘능동적 실험-추상적 개념화’의 학습양식을 가

지고 있었다. 부력의 크기에 영향을 주는 요인과 부

력의 크기 모두 틀리게 응답한 학생들은 일관성, 관

찰 또는 경험, 주관적 평가, 권위와 같은 다양한 인식

론적 확신근거로 설명하였다. 또한 학생마다 ‘능동적 

실험-구체적 경험’, ‘능동적 실험-추상적 개념화’, ‘반

성적 관찰-추상적 개념화’와 같은 다양한 학습양식을 

가지고 있었다.

잠재 디리클레 할당과 텍스트 네트워크를 

통한 교사관찰추천제 관련 연구 문헌 분석

장원형, 민소원, 홍훈기

서울대학교

본 연구에서는 교사관찰추천제 관련 문헌 91편을 대

상으로 텍스트 분석을 실시하여 교사관찰추천제의 연

구 동향을 분석하고, 그에 따른 향후 과제를 전망하고

자 하였다. 첫째, 2015년부터 문헌 수가 감소하는 추

세를 보였으며, 과반수의 연구가 양적 연구의 형태로 

수행되었고 교사들에게 실질적 도움을 줄 수 있는 평

가도구 개발 연구는 부족하였다. 둘째, 잠재 디리클레 

할당을 통한 토픽 모델링을 실시한 결과 6개의 토픽

이 추출되었으며, 출력된 주제 구성 단어들 간의 관계

를 텍스트 네트워크로 도식화하였다. 셋째, 교사관찰

추천제의 시행으로 교사들은 학생을 추천할 시 인지

적ㆍ정의적 영역을 모두 고려하고 있었다. 넷째, 일부 

교사들은 교사관찰추천제를 간소화하는 방향으로 운

영하고 있었기에 시행 취지를 되돌아보며 반성적 성

찰이 필요해 보였다. 다섯째, 소외계층 학생들의 영재

교육 수혜현황은 여전히 저조한 것으로 나타났으며, 

정신적 지지기반과 경제적 지원이 함께 갖추어져야 

할 것으로 분석되었다. 

스마트폰 보호 필름을 이용한 빛의 

편광 실험 

이장규, 석효준

공주대학교

재질이 투명 플라스틱인 스마트폰 보호 필름이 빛의 

편광 상태에 미치는 영향에 대해 탐구하였다. 필름의 

앞뒤에 투과축이 서로 수직인 동일한 선형 편광판을 

설치하고 투과된 레이저의 편광 상태를 분석함으로써 

필름이 빛의 편광 상태에 미치는 영향을 알아보았다. 

필름 면 상의 두 광학적 주축의 방향을 측정하였고, 

파장이 632.8nm인 광원에 대해 주축 방향의 굴절률 

차이에 따른 위상차를 측정하였다. 필름이 0.1597 파

장판과 같은 역할을 한다는 것과 이축성 이방성체임

을 확인하였다.

•발표 분과: 과학 문화/비형식 과학 교육 7월 23일(목)~24일(금)

예비 초등교사의 과학관 연상 단어에 대한 

네트워크 분석 - 국립과천과학관을 사례로 -

정원영1, 기경미1, 신현정2, 김선자1, 박은지1

1국립과천과학관, 2서울대학교

현대 경제기반 사회에서의 과학관은 대표적 비형식 

교육기관으로서 뿐만 아니라 대중의 소비재로서도 

기능하고 있으므로, 수요자 이해 기반 정책 수립 및 

고객 중심 서비스 제공 등이 더욱 강조되는 추세이

다. 특히 과학관의 주요 대표 고객은 학생과 교사이

며, 이들의 방문에 있어서 결정적인 선택은 주로 교

사에 의해 이루어진다. 따라서 교사가 가진 과학관 

또는 비형식 과학학습에 대한 인식은 학생의 과학관 
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접근 및 방문 경험에 있어서 매우 중요하므로, 예비

교사 교육ㆍ훈련 과정에서부터 과학관을 포함한 비

형식 학습에 대한 경험과 이해를 향상시킬 필요가 

있다. 

이에 본 연구는 예비교사를 대상으로 하여 그들이 과

학관에 대해 가지고 있는 인식이 어떠한지를 우선 파

악해 보고자 하였다. 이를 위해 국립과천과학관에서 

4개월 간 진행된 예비교사 대상 과학관 탐방 프로그

램의 참여자(초등교육전공 총 254명)를 대상으로 단

어연상검사를 통해 자료를 수집하고, 네트워크 분석

법을 활용해 결과를 도출하였다. 참가자들에게 ‘과천

과학관’하면 떠오르는 단어를 5개 적도록 하여 그 결

과 총 1,230개의 연상단어를 수집했으며, 이를 네트

워크 분석 소프트웨어인 ‘넷마이너(NetMiner)’로 분

석하였다. 구체적으로는 빈도수 분석 및 연결중심성 

분석, 에고네트워크 분석 및 클리크 분석을 거쳐 대표

적인 과천과학관 연상 단어들을 도출하고 이들 간의 

관계를 통해 예비초등교사의 과천과학관에 대한 대표

적 인식을 파악했다. 이어서 커뮤니티 분석 및 클리크 

분석을 통해, 보다 구체적인 인식 유형까지도 살펴보

았다. 

분석 결과, ‘과학’(7.89%)- ‘체험’(7.72%)- ‘우주’(5.28%)- 

‘로봇’(4.55%)- ‘과천’(3.50%)- ‘공룡’(3.25%) 순으로 

빈도가 높아, 과학관의 일반적 주제인 ‘과학’과 기본 

운영 방식인 ‘체험’, 그리고 구체적인 콘텐츠 수준에

서는 ‘우주’와 ‘로봇’을 주요하게 인식하는 것으로 나

타났다. 연결중심성 분석 결과도 이와 유사하였으며, 

에고네트워크 분석 및 클리크 분석으로도 ‘과학’, ‘체

험’, ‘우주’ 사이의 강한 연결성이 나타나, 이 단어들

이 과천과학관에 대한 연상을 대표하는 것으로 보았

다. 한편 커뮤니티 분석 및 클리크 분석 결과, ‘과학’, 

‘초등학생’, ‘재미’, ‘우주’, ‘과천-천체투영관-공룡’, 

‘체험’, ‘로봇-물리’의 단어들을 중심으로 유의미한 

모양의 네트워크가 형성되는 것으로 나타나, 예비초

등교사의 과천과학관에 대한 연상은 총 일곱 가지 유

형으로 분류하였다. 더 나아가, 예비교사들이 과학관

에 대해 갖는 연상의 유형별 특징들을 관련 요인들과 

연결지어 해석해 봄으로써, 추후 구체적인 전시ㆍ교

육 프로그램의 개발ㆍ개선을 위한 기초연구로서 기여

하고자 한다.

과학문화의 대중화를 위해서 과학연극이 

갖춰야 할 요소 탐색 - ‘블라이담스바이 

파우스트’ 사례를 바탕으로 - 

강신철, 송진웅

서울대학교

본 연구는 과학이론 전환기의 과학자가 과학에 투영

한 관점을 살펴보기 위해서 최초의 과학연극 ‘블라이

담스바이 파우스트(Blegdamsvej Faust)’의 내용을 분

석하였다. 이 연극은 양자역학이 태동하던 시기인 

1932년에 보어 연구소(Niels Bohr Institute)에서 괴

테의 �파우스트�를 각색하여 작성하고 공연한 것이

다. 당시 과학자 사회에서 인식되던 과학자들의 지위, 

성격, 과학적 견해 등이 반영되어 있고, 새롭게 등장

한 이론과 발견 등이 기록되어 있어 고전역학에서 양

자역학으로 전환되던 시기의 역사적 사료로써 가치를 

가진다. 연극에서 과학자는 첫째, 과학을 사회가 지닌 

입장을 투영하여 인식하였다. 양자역학을 ‘더 높은 수

준의 것’, ‘특별한 것’ 등으로 가치를 반영하여 나타

내었다. 둘째, 개인적 신념을 투영하여 과학이론의 전

환과 새로운 발견을 인식하였다. 중성자의 발견을 확

신하는 파울리, 양자역학 수용에 한계를 느낀 에렌페

스트가 그 예이다. 또한, 원작 파우스트의 갈등에 에

렌페스트의 갈등을 투사한 것도 이에 해당한다. 마지

막으로 과학을 집단이 향유하는 문화로 인식하였다. 

양자역학의 이론과 개념을 상징적으로 나타내어 공연

을 통해 공유하였다. 아인슈타인과 통일장이론을 군

주와 벼룩에, 신을 불확정성의 원리로, 보어의 말버릇

이 나타난 대사 등을 통해서 확인할 수 있었다. 본 연

구에서는 과학이론 전환기에 과학자가 과학에 개인적

ㆍ사회적 맥락과 관련된 요소를 투영하여 인식함을 

파악할 수 있었다. 이는 과학이론이 객관적 지식으로 

인식되어야 한다는 실증주의적 시각과 달리, 학습자

의 주관성을 인정하는 구성주의적 시각과 흐름을 같
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이 한다고 할 수 있겠다. 나아가 최근 강조되는 과학 

관련 역량과 지식을 기반으로 한 과학문화의 향유에

도 시사점을 준다고 할 수 있다.

•발표 분과: 공학/발명/통합교육 7월 23일(목)~24일(금)

과학의 본성(NOS) 관련 문헌의 단어수준 

워드임베딩(Word Embedding) 

모델 적용 가능성 탐색

김형욱, 송진웅

서울대학교

과학의 본성(이하 NOS)은 지난 수십 년 동안 과학 

교육학계에 있어서 중요한 연구 주제 및 목표로 인식

되었다. 하지만 NOS는 과학의 인식론적 측면의 추상

적인 주제인 만큼 그 정의와 내용에 대하여 학자마다 

이견이 존재하고, 학생들은 여전히 올바르게 이해하

지 못하고 있다는 여러 연구 결과를 통해 NOS에 대

한 개념적인 상호 소통이 아직 원활하지 않다는 것을 

알 수 있다. 즉, 이러한 문제점은 잠재적 새로운 교육 

주체인 인공지능을 과학교육에 활용하는 데에 있어서 

유사한 소통의 문제를 낳을 수도 있다. 따라서 본 연

구는 NOS 관련 주제를 대상으로 컴퓨터가 얼마나 효

율적이고 타당하게 학습할 수 있는지에 대하여 탐색

하고자 한 연구이다. 이를 위해 NOS와 관련되는 문헌

(논문초록 920편)을 중심으로 말뭉치를 구성하였으며, 

최적화된 Word2Vec(CBOW, Skip-gram)모델의 인자

를 확인하였다. 그리고 NOS의 4가지 영역(Inquiry, 

Thinking, Knowledge, STS)에 따라 단어수준 워드임

베딩 모델 비교평가를 수행하였다. 연구 결과, 선행연

구와 사전 성능 평가에 따라 CBOW 모델은 차원 

200, 스레드 수 5, 최소빈도수 10, 반복횟수 100, 맥

락범위 1로 결정되었으며, Skip-gram 모델은 차원수 

200, 스레드 수 5, 최소빈도수 10, 반복횟수 200, 맥

락범위 3으로 결정되었다. NOS의 4가지 영역에 적용

하여 확인한 모델별 유사도가 높은 단어의 종류는 

Skip-gram 모델이 Inquiry 영역에서 성능이 좋았다. 

Thinking 및 Knowledge 영역에서는 두 모델별 임베

딩 성능 차이는 나타나지 않았으나, 각 모델별 유사도

가 높은 단어의 경우 상호 영역 명을 공유하고 있어 

제대로 된 학습을 하기 위해 다른 모델의 추가 적용

이 필요해 보였다. STS 영역에서도 지나치게 문제 해

결과 관련된 단어를 나열하면서 포괄적인 STS 요소

를 탐색하기에 부족한 임베딩 성능을 지닌 것으로 평

가되었다. 또한, PCA 분석을 통해 4가지 영역을 나타

내는 축의 공간상 분포와 매핑 정도를 확인할 수 있

었다. 본 연구를 통해 NOS 관련 주제를 컴퓨터에게 

학습시켜 과학교육에 활용할 수 있는 모델에 대한 시

사점을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

안전 주제 중심 STEAM프로그램 

개발 및 적용

강은주, 김지나

부산대학교

2015 개정 교육과정에서는 안전교육을 체험 중심으

로 내면화할 수 있도록 관련 교과에 단원을 신설하여 

지도할 것을 강조하고 있다. 그러나 교과에 제시된 안

전교육 내용은 일부 교과의 관련 단원에 단편적으로 

제시되어 있기 때문에 교과 간 안전교육이 연계적으

로 구성되어 있지 않다. 안전과 관련된 문제 상황은 

여러 교과에 걸친 다양한 지식을 필요로 하며 실생활

에서 해결해야 할 주제가 될 수 있다. 따라서 과학, 

기술, 공학, 예술, 수학 분야의 개념을 이해하고 이를 

바탕으로 안전 관련 문제를 해결하는 융합교육을 실

행할 수 있다. 본 연구에서는 초등학생들이 안전한 생

활과 관련된 과학 원리를 찾고 문제를 해결하기 위한 

안전 주제 중심 STEAM 프로그램을 개발하고자 한

다. 물놀이 안전, 화재, 지진, 교통사고, 구조요청 5가

지 주제를 선정하였으며 STEAM 교육 준거(상황제
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시, 창의적 설계, 감성적 체험)에 따라 프로그램을 구

성하였다. 4-6학생을 대상으로 5종의 안전 주제 중심 

STEAM 프로그램을 적용한 결과, STEAM수업에 대

한 만족도(과학에 대한 흥미도, 과학적 탐구활동, 과

학적 소양 영역)에서 평균 4점 이상으로 나타났다. 또

한 추가적인 학생 면담 결과, 안전 역량과 문제해결능

력 향상에도 긍정적인 인식을 보인 것을 확인할 수 

있었다. 
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