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Abstract

In this paper, we developed the assessment criteria of science camp activities and materials for assess-
ing and distinguishing characteristics of science gifted students. For this, followed with the educational
goals of science camp such as creative problem-solving, communication skill, self-directed learning and
right understanding about science, assessment criteria of science camp materials and activities were sep-
arately composed of 14 standards. These criteria could be expected to give the informations about char-
acteristics of science gifted students as well as to be applied to instrument for identifying science gifted
students.
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I. 서  론

21세기 지식기반 사회에서는 국가 간의 무한 경쟁 속에서 새로운 과학기술을 창출할 수 있는 창의력 있는

과학 영재의 양성이 그 어느 시기보다 중요하게 여겨지고 있다. 또한 타고난 잠재력을 최대한 계발할 수 있는

교육기회를 제공하는 것은 교육기회의 형평성 측면이라는 측면에서도 영재교육의 필요성을 이야기하고 있다.

교육이란 학생들의 성장발달을 돕는 의도적인 활동이며, 교육을 통하여 달성하고자 하는 변화의 상태를 교육

의 목적으로 정하고 있다. 그래서 교육의 목표를 어떻게 잡느냐에 따라 학습의 내용과 방향이 결정되는데, 과

학 영재교육의 목표를 잡기 위해서는 과학영재의 정의와 특성에 대한 고려가 우선되어야 한다.

오랫동안 영재성을 Terman(1916)의 이론에 근거하여 높은 지능으로 정의해왔다(Karnes & Bean, 2003에서

재인용). 하지만 Sternberg와 Davidson(1986)의 영재성에 관한 여러 개념, Gardner(1983)의 다중지능이론,

Renzulli(1978)의 영재 행동에 관한 세 고리 정의 등에서 영재성에 대한 다면적 이해가 필요함이 주장되었다.

* 이 연구는 한국학술진흥재단의 지원에 의한 것임 (과제번호 R14-2003-040-01001-0).
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그래서 영재의 정의는 과거의 지적능력에만 의존하던 것에서 ‘과제 집착력’ 과 같은 정의적 요인을 포함시키는

경향(Renzulli, 1986)으로 변하고 있다. 그리고 과학영재들의 지적 특성과 정의적 특성은 과학영재들을 위한 교

수-학습 전략을 수립하는데 기반이 될 뿐만 아니라(Reid & Romanoff, 1997) 과학영재 판별을 위한 중요한 준

거가 되기도 한다.

Renzulli(1978)에 의하면 영재성을 구성하는 세 가지 요인은 평균이상의 능력, 창의성, 과제 집착력을 들고

있다. 평균이상의 능력은 일반 적성검사나 지능검사를 통해 측정되는 언어능력, 공간능력, 언어 유창성과 같은

일반능력과 특수한 분야의 능력으로 한정되는 특수능력으로 나눌 수 있다. 과제집착력은 특별한 문제나 특별한

수행 영역에서 작용하는 에너지로, 뛰어난 성취를 이룬 사람들이나 영재들은 자신이 선택한 분야에 오랜 시간

동안 특별한 열정과 참여를 보인다. 그리고 창의성은 영재에 관한 여러 정의에 반드시 포함되고 있지만 창의성

을 정의하거나 검사하는 것은 쉬운 일이 아니다.

Gardner(1993)에 의하면 창의적인 사람은 한 영역에서 문제를 잘 풀고 창작품을 산출하는 사람이며, 창의성

은 한 사람의 마음속에 들어 있는 하나의 구성개념이 아니며 여러 영역 사이의 상호작용 결과로 나타난다고

말하고 있다. 창의성은 사고와 문제 접근에 있어서의 독창성과 융통성, 기존의 관례와 절차를 뛰어넘는 능력, 사고

와 행동에 있어서 호기심과 모험심을 발휘하는 정도를 말한다(Renzulli, 1978 ; Karnes & Bean, 2003에서 재인용).

Renzulli(1978)의 정의를 바탕으로 과학영재를 지적능력, 창의력, 과제집착력, 그리고 과학 분야의 탐구활동에

강한 흥미와 긍정적 태도를 소유한 사람으로 정의할 수 있으며, 이렇게 과학영재에 관한 최근의 연구(조석희,

1996; 한종하, 1983)는 지적 능력과 창의성에 더불어 과학 탐구활동에 흥미, 재능과 동기를 포함시키고 있다.

이러한 과학영재에 대한 정의와 특성을 바탕으로 영재교육의 목표를 정하게 된다. 정현철(2002)은 구자억 등

(1999)의 연구를 바탕으로 영재교육의 목표를 창의적인 문제해결력, 자율적 탐구능력, 지도력의 개발을 바탕으

로 한 자아실현과 사회에의 공헌으로 제시하고 과학자의 특성에 근거하여 과학영재교육의 목표를 제시하였다.

과학자의 특성은 일반인에 비해 많은 과학지식을 가지며, 그 지식을 구조화하고, 문제해결을 위해 탐구과정뿐

만 아니라 새로운 문제해결 전략을 찾는 등의 일반적인 과정지식을 사용하기도 한다. 그리고 새로운 문제를 발

견하는 능력이 뛰어나다(Dunbar, 1999). 영재교육의 목표는 탁월한 업적을 가진 창의적인 과학자를 모델로 하여

그들의 업적과 행적을 조사하거나 과학적 잠재력을 가진 영재들의 특성에 근거하여 정할 수 있다(김주현, 2000).

영재교육은 국가 사회적 차원에서 매우 중요하다는 의미에서 지식뿐만 아니라 행동적 특징에 근거하여 올바

른 영재의 선발 및 영재교육 프로그램의 운영은 상당히 중요하다. 그러나 현재 영재학교, 영재학급 등에서 진

행되고 있는 영재의 선발은 물론 과학 영재 프로그램은 체계적으로 이루어지지 못하고 있는 실정이다. 

영재의 판별은 영재교육의 목표와 영재대상 프로그램의 목표 성취여부로서 판별이 가능하다. 그리고 영재교

육의 목표를 성취하기 위해 필요한 준거들은 교육의 목표 성취 여부를 판단하는데 구체적인 증거를 제공할 수

있다(최원호, 2005). 영재집단의 경우 지식, 지능, 과학에 대한 태도 등의 세 검사가 매우 낮은 상관을 보이고

있기 때문에 일반적으로 영재선발의 주요 준거로 활용되는 지능과 창의성 검사와 같은 인지 능력 검사만으로

는 영재들의 다양한 측면을 판별하기 어렵다(양태연 등, 2003). 그래서 영재성을 구성하는 여러 가지 요인을

이용하여 영재성의 판별에 이용할 필요가 있다. Nicholls(1972)는 창의적 결과물의 분석이 창의적 잠재력을 잘

예언할 수 있으며, Wallach(1976)도 창의적 성취에 관한 학생의 자기-보고가 유용한 방법이라고 하였듯이 영재

를 선발하기 위해서 산출물을 평가하는 방법이 필요하다.

하지만 일반적으로 탐구능력을 확인하기 위해 실시하는 보고서 형태의 평가는 지적영역 중 창의적인 영역과

정의적인 영역의 과학에 대한 태도 등을 고려할 수 없고, 한번 사용하면 재사용하기 어려운 단점을 가지고 있

다. 그래서 실제 영재의 선발과정에서 영재의 특성을 모두 고려하지 못하고 인지능력 검사에 의존하는 것이 현

실이다. 이렇게 교육과 판별을 분리하면서 생기는 영재교육 목표의 불일치를 극복하기 위해 교육이 진행되는

과정에 평가할 수 있는 교육과 판별의 일체화 모형이 필요하며, 최근 이러한 선발과 교육에서의 문제를 해결하

는 방법 중 하나로 과학캠프가 도입되어 과학영재학교에서는 신입생 선발 전형에서 과학캠프를 통한 과학적

문제해결력과 창의성, 인성 등을 평가하고 있다.
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그러나 과학캠프에 대한 여러 연구들(김현정과 유준희, 2006; 박종욱 등, 1999; 여상인 등, 2003; 최원호, 2005)

이 있기는 하지만, 과학 캠프에서의 활동에 대한 적절한 평가 준거는 아직 미흡한 상태이다. 따라서 본 연구에

서는 과학영재를 위한 프로그램이 갖추어야 할 근거를 제시하고, 이 근거를 통하여 영재의 선발과 교육을 위한

과학캠프의 평가기준을 개발하였다.

구체적인 연구 목표는 다음과 같다.

(1) 과학 영재프로그램이 갖추어야 할 방향은 무엇인가?

(2) 과학영재를 위한 과학캠프의 자료의 평가준거는 어떤 내용을 포함해야 하는가?

(3) 과학영재를 위한 과학캠프에서의 활동의 평가준거는 어떤 내용을 포함해야 하는가?

과학 영재를 위한 과학캠프가 갖추어야 할 교육목표를 선정하기 위하여 선행 연구(최원호, 2002; 최원호, 2005)

를 바탕으로 영재 프로그램에 대한 분석을 통하여 정하고 과학영재캠프의 활동을 평가할 수 있는 평가준거를

개발하였다. 개발된 평가 준거는 과학교육 전문가 3인의 안면타당도와 과학교육과 영재교육을 담당하는 과학교

사 8인의 내용타당도 검증을 통하여 수정 보완되었다.

II. 과학 영재프로그램의 방향

과학 영재 프로그램이 갖추어야 할 근거로써 이론적 논의를 바탕으로 지식의 구조화, 자율적인 탐구와 창의

적인 문제의 발견, 협동 및 의사소통의 강조, 과학 활동에 대한 능동적인 참여와 자기주도적인 학습의 강조, 탐

구적 사고의 자극을 통한 과학현상과 원리의 올바른 이해의 5가지 관점으로 제시하였다.

1. 지식의 구조화
학문으로서의 과학의 개념을 정확히 전달하는 것은 영재교육에서 중요하다. 하지만 수용하기 어려울 정도로

어려운 개념을 나열식으로 많이 전달하는 것은 효율적이지 못하다. 과학자들이 일반인들에 비해 구조화된 과학

지식을 많이 가지듯이, 과학 영재들은 일반아들에 비해 높은 지능을 가지고 수학, 과학에 높은 성취도를 보이

므로(한종하, 1983), 영재교육은 해당 분야의 과학지식을 기초 개념부터 조직적으로 구조화하여 전달해야 한다.

그리고 그 지식은 새로운 현상을 이용하여 영재들이 호기심과 신기함을 느낄 수 있도록 해줄 때 더욱 효과적

이다(박종욱 등, 1999).

2. 자율적인 탐구와 창의적인 문제의 발견
과학자는 문제를 발견하는 능력이 일반인과 구별되며, 문제를 발견하기 위해 탐구과정 뿐만 아니라 일반적

과정적 지식도 이용한다. 수학자 Hadamard(1945)는 영재 선발의 준거로 연구문제를 발견하는 능력을 들었으며

(윤경미, 2004에서 재인용), Bunge(1967)도 새로운 문제를 발견하는 능력은 과학적 재능의 지표가 된다고 하였

다. 창의적 과학자의 대표적인 인물인 Einstein 역시 문제해결은 수학적 기술이나 실험 기술만을 요구할 뿐이며,

문제 발견은 새로운 질문이나 가능성을 제시하고 기존의 문제를 새로운 각도로 바라보는 창의적 상상력을 요

구하여 진정한 과학의 발전을 가져온다고 하였다(Einstein & Infeld, 1938; 윤경미, 2004에서 재인용).

그래서 과학 영재들을 위한 교육과 판별에서는 지적 호기심을 유발할 수 있는 흥미 있는 영역에서 창의적

문제를 발견할 수 있는 탐구의 기회(박종석 등, 1999)를 제공하는 것이 필요하다.

3. 협동 및 의사소통의 강조
Roe(1953)는 창조적 업적을 남긴 과학자를 연구하였더니 흥미나 가치관이 같은 한 두 사람의 절친한 친구를

가진다고 하였다(이정희, 2005에서 재인용). Schuler(1997)에 의하면 영재들은 자신의 일에 최선을 다하고 계속

적으로 잘하기를 원한다는 것이다(Karnes & Bean, 2003에서 재인용.). 그럼에도 불구하고 또래에 비하여 높은
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능력으로 발생하는 정서적 스트레스로 인해 수업시간에 교사의 질문에 대답하지 않거나 손을 들지 않는다

(Karnes & Bean, 2003). 그래서 비슷한 영재들과 함께 공부할 수 있는 기회를 제공하는 것은 일반아들과 섞인

반에서 반 친구들로부터 받는 압박감을 해결하는데 필요하다(Rogers, 1991). 영재 청소년들은 높은 성취에 도

달하려는 의지가 강하며, 지도력과 통제력을 발휘하기를 좋아하며, 어떤 성취를 남에게 보여주기를 원하며, 다

른 사람의 관심을 끌기를 원하며, 자신이 존재가치에 대해서 확신을 보이는 특징을 가지고 있다
(Csikszentmihalyi et al., 1993).

창의성과 과제집착력은 의도적인 교육적 노력에 의해 변화될 수 있고 영재들은 동일한 흥미를 느끼는 학생

들끼리 소집단을 형성하여 심화활동에 참여함으로써 개별활동에 비해 상승효과를 얻을 수 있기 때문에

(Renzulli, 2003), 영재대상 프로그램은 협동학습의 형태로 이뤄져야 한다. Brandwein(1981)은 과학자가 되기

위한 조건으로 학생들의 성장과정에서 학교 교사의 개인적 열정과 모범과 같이 감명을 받을 수 있는 영향 요

소가 있어야 한다고 말했는데, 비슷한 관심을 가지고 열정적으로 주어진 활동에 몰입하는 비슷한 또래와의 협

동적 학습의 경험은 영재성을 개발하고 미래의 과학자로 성장할 수 있는 중요한 요인이 될 수 있다.

4. 과학 활동에 능동적 참여와 자기주도적인 학습의 강조
과학자들은 자신들이 흥미를 느끼는 일에는 무서운 열정을 가지는 성향을 가지고 있으며(Roe, 1953, 이정희,

2005에서 재인용), 과학학습에 강한 의욕과 흥미를 가진다(한종하, 1983). 과학자가 되기 위해서는 과학에 대한

동기와 집착력을 가져야 하기 때문에(Brandwein, 1981) 과제를 수행하는데 장시간을 투입하기를 좋아하고 과제

를 수행하는데 보다 나은 방법을 추구하고자 하는 성격을 가지고 있어야 한다. 이군현(1990)의 연구에서도 과

학영재들은 독립심이 강하고 주변 환경을 적극적으로 극복하고 과제집착력이 강한 것으로 나타났다. 따라서 영

재를 대상으로 하는 교육은 영재들이 주도적으로 참여할 수 있는 흥미 있는 영역에서 스스로 문제를 해결하면

서 몰두할 수 있는 기회를 제공해야 하며(박종욱 등, 1999), 어떤 문제를 해결하기 위해 많은 노력을 기울일

때에 창의적 아이디어가 도출될 수 있다.

5. 탐구적 사고의 자극을 통한 과학현상과 원리의 올바른 이해
과학영재는 과학학습에 대한 강한 학습의욕과 더불어 탐구동기를 보이며, 학업성취의 진도가 빠르고 방법을

중요시하고 정확하고 정밀한 데이터를 깊게 신뢰한다(한종하, 1983). 그리고 산술, 계산, 이해, 추론, 적용 면에

서 높은 성취도를 보이며, 자료를 해석하고 결론을 유도하며, 보충자료를 찾아보고 검사나 실험을 통하여 검증

하는데 관심을 가진다고 하였다(Platow, 1984). 즉, 과학영재들은 적절한 곤란도가 있는 문제를 해결하는데 흥

미를 지니고 도전적 성격을 가지고 있어서 영재들의 탐구적 사고를 자극하여 과학현상과 원리를 스스로 이해

할 수 있는 기회를 제공하는 것은 중요하다(김주현, 2000).

III. 과학 영재를 위한 과학캠프의 평가준거 개발

과학영재를 위한 과학캠프의 평가준거를 개발하기 위해서는 우선 과학캠프가 가져야 하는 교육목표를 제시

하는 것이 선행되어야 한다. 과학영재를 위한 과학캠프의 목표는 과학 매니아인 과학 동아리 대상으로 실시하

는 과학캠프인 사이언스 잼버리의 목표(최원호, 2002)를 기본으로 하여 영재 대상 과학 프로그램에 관한 문헌

연구를 통하여 아래와 같이 4가지로 정하였다.

목표1) 자율적 탐구에서 얻는 구조화된 지식을 통해 창의적 문제해결력을 키운다.

목표2) 동일한 흥미를 갖는 학생들 사이의 협동적 활동으로 의사소통 능력을 향상시킨다.

목표3) 과학 활동에 능동적으로 참여하면서 자기주도적 학습능력과 지도력을 향상시킨다.

목표4) 탐구적 사고를 자극하여 과학현상 및 원리를 올바로 이해하고 설명할 수 있다.
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이러한 목표에 맞게 과학 동아리 대상으로 실시하는 과학캠프인 사이언스 잼버리 활동자료 평가준거(최원호,

2002)를 변형하여 과학 영재 대상 과학캠프 활동의 활동자료를 평가할 수 있는 자료평가준거와 활동평가준거를

개발하였다.

1. 과학 영재를 위한 과학캠프의 자료 평가준거 개발
과학 영재를 위한 과학캠프의 자료가 갖추어야 할 평가준거로서 과학영재를 위한 과학캠프의 목표 4가지를

바탕으로 14가지의 준거를 개발하여 Table 1에 제시하였다. 개발된 준거는 5점 리커트 척도로 사용된다.

목표 1의 ‘자율적 탐구에서 얻는 구조화된 지식을 통해 창의적 문제해결력을 키운다.’ 에 대해서는 모두 3가

지 평가 준거를 설정하였다. 첫 번째는 ‘해당 분야에 관한 흥미 있는 소재를 이용하였나?’ 이다. 해당 과목과

분야에서 흥미 있는 소재는 영재학생이거나 일반학생이거나를 떠나 학생들의 호기심을 유발할 수 있으며, 특히

영재인 경우 해당 분야의 최신 내용은 지적인 호기심을 유발시켜 학생들이 활동에 흥미를 가지도록 만들 수

있기 때문이다. 두 번째는 ‘한 주제를 이해하기 위한 체계적인 방법을 취하고 있나?’ 이다. 활동을 개발하는 교

사의 입장에서 많은 내용을 가르치고 싶은 것은 당연한 욕심일 것이다. 하지만 너무 지나친 욕심은 학생들의

이해를 헤쳐 원하는 목표 달성을 방해하기 쉽다. 그러므로 활동 개발자 입장에서 가장 중요하게 생각하는 목표

를 달성하기 위한 하나의 활동만을 강조해야 하며, 군더더기 활동은 최소화하거나 없애야 한다. 세 번째는 ‘도

출된 결과가 또 다른 활동을 유발할 수 있는가?’ 이다. 활동 후 얻은 결과를 이용하여 새로운 의문을 갖게 하

여 새로운 문제발견의 가능성을 열어놓아야 한다. 더 이상의 진전이 없는 결과를 초래하는 활동은 영재들을 위

한 활동으로 적당하지 못하다. 네 번째는 ‘활동자료에 실험자가 창의적 문제를 발견할 수 있도록 유도하는가?’

이다. 예를 들어 정리활동 뒤에 활동 참가학생들이 좀 더 높은 수준으로 진전하여 활동을 할 수 있도록 질문이

나 문제 상황을 제시하는 활동이 있는데, 이런 활동에서는 영재학생이라도 너무 열린 상황을 제시하면 문제의

초점에서 벗어나고 제한된 시간 안에 무엇을 해야 할지 시간을 낭비해버리게 된다. 그러므로 활동 개발자는 활

동의 목표를 성취할 수 있는 제한적 상황 안에서 참가자들이 활동영역보다 더 높은 수준에서 새로운 문제를

창의적으로 발견할 수 있도록 상황을 제한하여 문제를 제시해야 한다.

목표 2의 ‘동일한 흥미를 갖는 학생들 사이의 협동적 활동으로 의사소통 능력을 향상시킨다.’ 에서는 모두 2

가지의 평가준거를 개발하였다. 첫 번째는 ‘활동에서 토론이나 논쟁의 여지가 있는 문제를 가지고 있는가?’ 이

Table 1. 과학영재를 위한 과학캠프의 자료 평가준거

목표 평가 준거

창의적 문제해결력

해당 분야에 관한 흥미 있는 소재를 이용하였나?
한 주제를 이해하기 위한 체계적인 방법을 취하고 있나?
도출된 결과가 또 다른 활동을 유발할 수 있는가?
활동자료에 실험자가 창의적 문제를 발견할 수 있도록 유도하는가?

의사소통 능력
활동에서 토론이나 논쟁의 여지가 있는 문제를 가지고 있는가?
협동을 해야만 가능한 활동요소를 포함하고 있는가?

자기 주도적 학습능력

학생들이 활동이 유용(진로, 학습 등)하다고 생각할 요소가 있는가?
활동목표가 어떤 활동을 할 것인지 명료하게 서술하는가?
자료집에 제시된 표현이 명확하고 구체적인가?
발표 학생들이 주도적으로 활동을 이끌어 나갈 수 있는 수준의 내용과 소재를 이용하였나?

과학현상의 올바른 이해

실험자에 의해 좌우되는 탐구요소를 가지고 있는가?
목표와 활동내용이 부합하는가?
새로운 실험 설계의 요소를 포함하고 있는가?
자율적인 탐구가 가능한 부분이 포함되었는가?
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다. 영재들은 비슷한 흥미를 갖는 학생들과 협동학습을 하거나 경쟁적으로 학습할 경우 개별 활동에 비해 상승

효과를 가져올 수 있기 때문에 영재들이 참여하는 활동은 개별적으로 끝낼 수 있는 요소보다는 토론의 가능성

을 지닌 소재를 포함하거나 참여 학생 사이 또는 참여 학생과 지도하는 교사와의 논쟁의 여지를 포함시키면

학생들이 도전적으로 활동에 참여할 수 있다. 그러므로 논쟁의 여지가 있는 실험적 요소를 포함시키는 것은 중

요하다. 두 번째는 ‘협동을 해야만 가능한 활동요소를 포함하고 있는가?’ 이다. 단순히 협동이 필요하다는 호소

만으로는 학생들을 협동하도록 만들 수 없다. 학생들이 참여하는 활동이 물리적으로 개별 활동으로는 해결할

수 없도록 개발한다면 학생들은 어쩔 수 없이 협동할 수밖에 없으며, 서로 교류를 갖다보면 토론이나 논쟁의

가능성도 생긴다. 그러므로 활동의 과정에 반드시 협동을 해야만 해결이 가능한 과정적 요소를 포함시킬 필요

가 있다. 

목표 3인 ‘과학 활동에 능동적으로 참여하면서 자기 주도적 학습능력과 지도력을 향상시킨다.’ 에서는 모두

4가지의 평가준거를 개발하였다. 첫 번째는 ‘학생들이 활동이 유용(진로, 학습 등)하다고 생각할 요소가 있는가?’

이다. 학생들은 자신이 참여하는 활동이 앞으로 유용하다고 생각하면 그 활동에 흥미를 느껴 좀 더 능동적으로

참여할 수 있게 된다. 특히 영재들의 경우는 흥미를 느끼는 분야에 쏟는 열정이 더 큰 경향이 있기 때문에 학

교의 축제나 자신의 진로에 도움이 될 수록 좋다. 그러므로 교사의 입장이 아닌 학생들의 입장에서 축제, 진로,

공부에 이용될 수 있는 유익한 정보가 포함되도록 활동이 구성되어야 한다. 두 번째는 ‘활동목표가 어떤 활동

을 할 것인지 명료하게 서술하는가?’ 이다. 영재일수록 활동 목표에 대한 파악이 명확하며, 목표에 대한 명확

한 이해는 활동을 효율적으로 수행하게 만든다. 그러므로 활동에 제시된 목표는 개발자의 의도가 명확히 드러

나도록 애매한 표현이 없도록 서술되어야 하며, 활동 개발이 끝난 후에도 활동의 목표와 활동 내용이 일치하는

지 점검할 필요가 있다. 세 번째는 ‘자료집에 제시된 표현이 명확하고 구체적인가?’ 이다. 활동 개발자의 머리

속에 있는 애매한 표현으로 활동 내용을 표현한다면 활동 참가 학생들이 효율적으로 활동을 전개할 수 없다.

그러므로 명확하고 구체적인 표현으로 활동 과정이나 질문을 표현해야 한다. 네 번째는 ‘발표 학생들이 주도적

으로 활동을 이끌어 나갈 수 있는 수준의 내용과 소재를 이용하였나?’ 이다. 영재들이 참여하는 활동은 교사보

다는 학생들이 직접 진행하고 학생들이 참여하면서 서로 논쟁이나 토론에 참여할 수 있는 기회를 제공하는 것

이 영재성을 개발하는데 효과적이다. 그러므로 활동의 수준은 활동을 진행하는 영재들이 충분히 주도적으로 끌

고 나갈 수 있는 수준과 용어를 사용하여 구성이 되어야 한다. 아무리 영재라고 하더라도 발표 학생의 학교급

수준을 무리하게 뛰어넘는 내용이나 소재는 피하면서 도전적인 과제를 포함시켜야 한다.

목표 4인 ‘탐구적 사고를 자극하여 과학현상 및 원리를 올바로 이해하고 설명할 수 있다.’ 에 대한 평가준거

는 모두 4가지를 개발하였다. 첫번째는 ‘실험자에 의해 좌우되는 탐구요소를 가지고 있는가?’ 이다. 과학영재들

은 탐구에 대한 의욕이 강하기 때문에 영재들의 탐구적 사고를 자극하여 탐구 능력을 향상시킬 필요가 있다.

탐구는 학생들의 조작적 행위가 결과에 영향을 줄 때 가능하기 때문에 활동은 실험자에 의해 좌우되는 탐구요

소를 가지고 있어야 하며, 특히 심화탐구 요소를 가지고 있어서 참가학생들의 행동이 결과에 영향을 줄 수 있

도록 구성해야 한다. 두 번째는 ‘목표와 활동내용이 부합하는가?’ 이다. 탐구적인 목표를 세워놓더라도 개발한

활동이 목표와 부합하지 않을 수 있다. 활동을 개발하는 교사는 자신의 경험에 의존하여 활동을 개발하는 경향

이 있기 때문에 활동을 개발한 후에 목표와의 일치 여부를 검증하지 않는다면 학생들의 탐구적 사고를 자극하

는 활동이 개발될 수 없다. 그러므로 개발할 활동의 목표와 일관성 있는 활동이 될 수 있도록 가능하면 제 3

자에 의한 검토가 필요하다. 세 번째는 ‘새로운 실험 설계의 요소를 포함하고 있는가?’ 이다. 과학영재들은 적

절한 곤란도가 있는 문제를 해결하는데 흥미를 가지고 있으며, 새로운 문제를 발견하는 능력이 일반아들에 비

해 높은 경향이 있다. 새로운 문제를 발견하는 능력은 영재의 능력으로서 매우 중요하기 때문에 주어진 활동을

단순히 따라하는 것보다는 주어진 활동에서 새로운 문제를 발견하고 새롭게 실험을 설계해보는 경험을 갖게

할 필요가 있다. 네 번째는 ‘자율적인 탐구가 가능한 부분이 포함되었는가?’ 이다. 과학현상을 새롭게 깨닫거나

원리를 새로 이해하는 것은 과학 영재뿐만 아니라 과학을 하는 사람들에게 반드시 필요하다. 이렇게 스스로 어

떤 현상을 깨닫거나 원리를 이해하려면 자율적인 탐구과정이 있어야 하기 때문에 과학 영재를 대상으로 하는
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과학 활동에 제한된 범위이지만 참가학생이 자율적으로 탐구할 수 있도록 문제를 제시하거나 그러한 여지가

있는 요소를 포함시켜 활동을 구성할 필요가 있다.

2. 과학 영재를 위한 과학캠프의 활동 평가 준거 개발
과학 영재를 선발 및 교육을 위한 과학캠프의 활동이 갖추어야 할 평가준거는 자료 평가준거에 근거하여 실

제로 과학영재들이 활동에 참여할 때 나타낼 수 있는 특성에 근거하여 활동을 평가할 수 있도록 개발하였다.

그 후 2인의 연구자에 의해 개발된 평가 준거 초안으로 과학영재교실에서 실시한 과학 활동에 적용하여 연구

자간에 서로 불일치하는 내용을 찾아 수정하는 연구자간의 합의과정을 통하여 평가 준거를 개발하여 과학교육

연구자들에 의해 타당도를 검증받았다.

또한 과학캠프의 활동이 목표의 성취정도를 상세화하여 반영할 수 있도록 탐구, 지식, 태도 영역에 해당하는

HASA 과학 활동(심재호, 2004; 홍준의 등, 2006)의 구성 요건인 3H(Hand, Head, Heart)와 연결지었다. HASA

과학 활동의 구성 요건인 3H는 의미 있는 과학 활동이 되기 위한 3가지의 요소로, 개발한 활동 평가준거들이

어떠한 범주의 의미 있는 과학 활동을 평가하는지 판단할 수 있는 근거를 제공하도록 하기 위함이다. 과학캠프

의 목표 4가지를 바탕으로 14가지의 활동 평가준거를 개발하여 Table 2에 제시하였다. 

목표 1에 대해서는 모두 4가지 평가 준거를 개발하였다. 첫 번째 준거는 ‘활동에 필요한 핵심내용을 구조화

하여 이해하고 있는가?’ 이다. 과학영재들은 활동의 핵심적 내용을 단순히 암기하는 것이 아니라 구조적으로

이해하는 경향이 있다. 과학 활동에서 목표하는 내용을 활동지에서 피상적으로 이해하는 것이 아니라 과학 활

동에 주도적으로 참여하여 구조적으로 이해하는 지 관찰 또는 면담으로 판별할 수 있기 때문에 3H의 Head 영

역의 판별에 이용될 수 있다. 두 번째 준거는 ‘핵심내용을 구조화하여 표현하는가?’ 이다. 과학 활동의 핵심내

용을 이해하고 있더라도 이해하는 내용을 표현하는 것은 쉬운 일이 아니다. 그러므로 알고 있는 내용을 구체적

으로 표현하기 위해서는 변인 통제된 탐구가 있어야 한다. 이는 3H의 Hand 영역의 영재성 판별에 이용될 수

있다. 세 번째 준거는 ‘창의적으로 문제를 발견하고 해결방법을 아는가?’ 이다. 자료의 내용에 제한되지 않고

자신만의 독창적인 문제를 발견하는 것은 영재의 특징으로 Head 영역의 판별에 이용할 수 있다. 네 번째 준거

는 ‘창의적으로 문제를 해결하는가?’ 이다. 활동자료에서 요구한 방법 이외에 창의적이거나 독창적인 방법으로

발견한 문제라도 본인이 직접 해결하는 것은 아니다. 직접 문제를 해결하는 것은 탐구 능력이 있어야 가능하기

Table 2. 과학영재를 위한 과학캠프의 활동 평가준거

목표 평가 준거

창의적 문제해결력

활동에 필요한 핵심내용을 구조화하여 이해하고 있는가?
핵심내용을 구조화하여 표현하는가?
창의적으로 문제를 발견하고 해결방법을 아는가?
창의적으로 문제를 해결하는가?

의사소통 능력
새로운 문제를 제기하고 논쟁이나 토론을 유도하는가?
조원들과 정보의 교류가 있는가?
협동하여 활동을 구성하는가?

자기 주도적 학습능력

발표나 활동참가에 열정이 보이는가?
활동의 목표를 정확히 알거나 전달하는가?
정해진 시간 내에 목표에 이르렀는가?
활동에 자발적 참여와 집중을 하였는가?

과학현상의 올바른 이해
새로운 문제 상황의 원리를 이해하고 있는가? 
새로운 문제 상황의 실험을 해결하였는가?
새로운 문제 상황의 해결이 과학적 원리에 근거한 것인가? 
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때문에 3H의 Hand 영역의 판별에 이용할 수 있다. 

목표 2에 대해서는 모두 3가지 평가 준거를 개발하였다. 첫 번째 준거는 ‘새로운 문제를 제기하고 논쟁이나

토론을 유도하는가?’ 이다. 과학영재를 위한 과학 활동은 주어진 활동을 따라하기만 하면 목표한 바를 모두 성

취할 수 없도록 구성되어 있다. 과학 활동의 목표를 성취하기 위해서는 지속적으로 자신의 생각을 밝히고 타당

성을 동료 학생들과의 토론으로 검증받는 과정이 있어야 한다. 토론을 통한 검증과정은 과학을 하는 과정에서

매우 중요하며, 활동의 목표를 성취하는데 중요한 영향을 주기 때문에 토론이나 논쟁이 될 수 있는 의견을 제

시하는 행동은 3H의 Head 영역의 판별에 이용할 수 있다. 두 번째 준거는 ‘조원들과 정보의 교류가 있는가?’

이다. 혼자 의견을 일방적으로 제시하는 것보다는 건전한 토론을 통하여 제시한 의견은 다듬어 지고 활동의 목

표를 성취하는 데 긍정적인 영향을 줄 수 있다. 그러므로 조원들과 정보의 교류를 시도하는 노력은 과학영재들

에게 중요하며, 그런 시도를 교육시킬 필요가 있다. 이 준거는 3H의 Heart 영역의 판별에 이용할 수 있다. 세

번째 준거는 ‘협동하여 활동을 구성하는가?’ 이다. 혼자서 활동을 진행하는 것보다는 협동하여 진행하는 것이

더 능률적이다. 그 능률성을 알고 조원과 업무를 적절히 분담하여 협동하는 태도는 과학을 하는 사람으로서 중

요한 태도이며, 3H의 Heart 영역의 판별에 이용할 수 있다.

목표 3에 대해서는 모두 4가지 평가 준거를 개발하였다. 첫 번째 준거는 ‘발표나 활동참가에 열정이 보이는

가?’ 이다. 영재들은 과학 활동에 능동적으로 참여하는 경향이 있기 때문에 같은 학생의 입장에서 과학 활동을

진행하거나 돕는 경우는 활동에 참여하는 학생들이나 조원에게 근접하여 적극적으로 도와주려는 열정을 보인다

. 그러므로 이러한 열정은 3H의 Heart 영역의 영재성 판별에 이용할 수 있다. 두 번째 준거는 ‘활동의 목표를

정확히 알거나 전달하는가?’ 이다. 자신이 참여하는 과학 활동의 목표를 정확하게 이해하고 아는 것은 활동의

목표 성취에 중요하다. 그러므로 활동의 목표를 처음부터 정확하게 알고 있거나 활동을 진행하거나 도와주는

위치에서 활동에 참여하는 경우는 참가학생들에게 활동의 목표를 구체적으로 전달하려는 태도가 있어야 한다.

이 준거는 이해와 태도에 해당하므로 3H의 Head와 Heart 영역의 판별에 이용할 수 있다. 세 번째 준거는 ‘정

해진 시간 내에 목표에 이르렀는가?’ 이다. 활동시간이 길어지면 활동 목표 성취에 더 근접할 수 있지만 활동

의 목표를 이해하고 체계적으로 활동에 참가하는 경우는 시간낭비가 적어 정해진 시간 안에 활동을 끝낼 수

있다. 이 준거는 얼마나 잘 통제된 조건에서 탐구를 하느냐에 따라 달라지므로 3H의 Hand 영역의 판별에 이

용할 수 있다. 네 번째 준거는 ‘활동에 자발적 참여와 집중을 하였는가?’ 이다. 진행학생이나 교사에게 의지하

지 않고 활동에 참가하는 학생들이 자발적으로 참여하고 집중하는 것은 영재들의 특징으로 자발적으로 변인통

제를 하여 탐구하는 행동은 3H의 Hand 영역의 영재성을 판별할 수 있는 근거가 된다.

목표 4에 대해서는 모두 3가지 평가 준거를 개발하였다. 첫 번째 준거는 ‘새로운 문제 상황의 원리를 이해하

고 있는가?’ 이다. 탐구적 사고를 자극할 수 있는 문제 상황에 직면한 과학영재들은 그 문제를 해결하기 위해

문제 상황의 원리를 이해하려고 한다. 그러므로 직면한 문제를 단순히 해결하였나보다는 이해하고 있는가를 파

악하는 것은 영재성 판별에 중요하며 3H의 Head 영역의 판별에 이용할 수 있다. 두 번째 준거는 ‘새로운 문

제 상황의 실험을 해결하였는가?’ 이다. 새롭게 제시되거나 자신이 제시한 문제 상황을 실제로 해결해내기 위

해서는 지식뿐만 아니라 변인을 통제하는 탐구능력에 바탕을 두어야 하기 때문에 3H의 Hand 영역의 판별에

이용할 수 있다. 세 번째 준거는 ‘새로운 문제 상황의 해결이 과학적 원리에 근거한 것인가?’ 이다. 과학 활동에 임

하는 영재가 새롭게 제시된 문제 상황을 해결하였더라도 과학적 원리에 근거하지 못한 우연에 의한 해결은 영

재성 판별의 입장에서 구분해야 한다. 그러므로 해결된 상황을 설명해보게 하는 등의 구체적인 질문을 하여 과

학적 원리에 의해 문제가 해결되었는지 확인해야 한다. 이 준거는 3H의 Head 영역의 판별에 이용할 수 있다.

IV. 결론 및 제언

본 연구에서는 최근 과학 영재의 선발과 교육 활동으로 이루어지는 과학캠프 활동의 자료와 학생활동의 평
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가준거를 개발하였다. 평가기준 개발을 위해서 창의적 문제해결력, 의사소통 능력, 자기 주도적 학습능력, 과학

현상의 올바른 이해의 과학캠프의 4가지 목표를 설정하고 각 목표를 달성하기 위한 14가지의 자료 평가기준과

14가지의 평가준거를 제시하였다.

현재 과학캠프는 일부에서는 과학영재를 선발하는 과정으로 이루어지고 있고, 많은 곳에서 교육프로그램으로

이용되고 있다. 그러나 김현정과 유준희(2006)의 연구에서 밝힌 바와 같이 과학캠프에서 영재학생들의 진로 선

택에 영향을 준 가장 큰 요인은 캠프의 프로그램이 아닌 캠프에서 동료와의 만남과 정보의 공유이었다. 물론

같은 고민을 하는 동료와의 교류는 상당히 중요하지만, 과학캠프에서 가장 중요한 교육프로그램이 학생들에게

많은 영향을 주지 못하고 있다는 것은 프로그램이 적절하게 이루어지지 않았을 가능성이 높다. 따라서 적절한

과학캠프의 자료개발 시 본 연구에서 개발한 활동 자료의 평가준거를 활용한다면 교육프로그램의 효과를 높일

수 있을 것이다. 

또한 과학캠프의 활동 평가준거를 통해 과학캠프에 참가한 과학영재들의 교육적 성취여부의 확인과 함께 의

미 있는 과학 활동의 수행여부, 그리고 과학 활동의 수준을 확인할 수 있어 올바른 과학영재의 판별은 물론 과

학영재들의 행동을 이해하기 위한 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대한다.

본 연구에서 개발한 평가준거를 6가지 활동에 대해서 적용해보고 이를 일반 학생들에 대해 적용하여 과학

영재성을 판별하려고 시도하였다. 학생들이 과학 영재성을 가지고 있는 지에 대한 다른 객관적인 비교 기준이

명확치 않고, 적용범위가 크지 않아 본 연구에서 개발한 평가준거가 영재선발에 명확한 기준을 제시하기는 어

렵다. 그러나 평가 준거에 의해서 높은 가치를 부여받은 학생들이 그렇지 않은 학생들에 비해서 영재성이 높다

고 판단할 수 있다고 활동을 진행한 교사들과 연구자들이 동의하였고, 본 연구에서 개발된 평가준거는 다른 선

발방법과 함께 보조적인 역할을 할 수 있을 것이라고 생각한다.
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