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과학적 관찰의 이론의존성에 대한 교사와 학생의 이해 조사
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Abstract: Scientific observation has been recognized as one of the fundamental aspects in scientific inquiry.
However, more detailed discussions and practical guides for teachers' and students' understanding about the nature of
scientific observation have not been conducted. Therefore, based on literature reviews, we described the nature of
theory-laden scientific observation as 11 detailed statements. Using theses statements, we investigated science
teachers' and students' recognition of each statement. According to results, certain aspects of theory-laden scientific
observation were determined as important aspects to be considered for science teachers' in-service programs or for
students' learning activities in understanding the nature of science. 
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I. 서 론

관찰은 간단한 탐구활동으로 보이지만, 실제로는
복잡한 과정을 통해 일어나므로 (Haslam &
Gunstone, 1996), 학생들에게관찰하는방법을구체
적으로 지도해 줄 필요가 있다. Park & Kim (2004)
도 관찰이라는 용어가 과학교육연구와 과학수업에서
사용자에 따라 다양한 의미로 포괄적으로 사용되어,
관찰의 중요성에 비추어 그 의미가 미분화된 상태로
사용되고 있다고 하 다. 실제로 안효상과 김성준
(1991)은 우리나라 교과서에서도 학생들이 무엇을 관
찰해야 하는지를 명확하게 기술하지 않은 경우가 많
아, 학생들이 관찰 활동을 하지 않거나 아예 관찰 활
동 자체를 회피하려는 경우가 있다고 지적하 다. 이
러한 점에서 간단해 보이는 관찰 활동이라고 하더라
도 관찰 관점을 구체화하고 관찰 결과의 표현을 다양
하게 하도록 안내하는 의도적인 지도가 필요할 수 있
겠다. 
이와 관련하여 시각적 관찰뿐 아니라 다른 감각요

소에 따른 관찰이나 정량적인 관찰, 그리고 조작적인

관찰 등 유형을 보다 다양하게 지도할 필요가 있다는
주장이 있으며(신정주, 2005), 관찰 도구를 활용하는
적극적인관찰과비교관찰을위한좀더체계적인지
도가 필요하다는 지적도 있다(송명성, 2008). 일반적
으로 허드슨(Hodson)은 관찰 지도와 관련하여 다음
다섯 가지를 지적하 다: 첫째, 학생들은 과학에서의
관찰이 항상 신뢰로운 것은 아니며 이론 의존적임을
이해할 필요가 있다. 둘째, 과학적 관찰 기술은 배워
야한다. 세째, 과학교육의출발점으로서학생들의개
념을수용해야한다. 네째, 관찰과이론사이의역동적
관점을강조한발견적접근을고려할필요가있다. 다
섯째, 교육과정에서 전통적으로 제시되고 있는 객관
적이고 가치중립적인 관찰에 대한 관점을 거부해야
한다(Hodson, 1986; Hodson, 1996). 
좀 더 구체적으로 Park & Kim (2004)은 다음과

같이학생의관찰유형을 3가지로세분화하여그에따
른관찰지도방안을제안한바있다. 

·상식적 지식에 의존한 관찰 - 관찰자의 안구에
들어온 시각적 정보는 동일하며, ‘본’것도 동일
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하고, 최종적인관찰진술도거의동일한경우
·과학적 지식에 의존한 관찰 - 관찰자의 안구에
들어온 시각적 정보는 동일하며, ‘본’것도 동일
하지만, 관찰자의 과학지식에 따라 최종적인 관
찰진술이다르게나타날수있는경우

·(오개념에 의한 향으로) 왜곡된 관찰 - 관찰자
의 안구에 들어온 시각적 정보는 동일하지만, 관
찰자의 잘못된 배경지식이나 예상에 따라, 서로
다르게‘볼’수 있으며, 결과적으로 최종적인 관
찰진술이과학적으로왜곡된것으로나타난경우

Park & Kim (2004)은 이러한 3가지 유형에 따라
관찰지도에 대한 논의를 다음과 같이 하 다. 상식적
지식에 의존한 관찰의 경우는 관찰기술 자체를 훈련
하는 과정으로 활용할 수 있다. 즉 다양한 관찰을 하
게해야하며, 가능하면정확하고객관적인관찰로안
내하는 것이 필요하다. 그리고 과학적 지식에 의존한
관찰의 경우에는 현상의 발생이 왜 일어나는지를 과
학적으로 설명하기 위한 활동, 또는 관찰결과를 과학
적 지식과 연관짓도록 안내하는 활동 등이 필요하다.
또한 오개념에 의한 왜곡된 관찰의 경우에는 관찰결
과와 자신의 예상을 능동적으로 비교하여 학생의 오
개념을수정하기위한활동으로활용할수있겠다. 
관찰의 이론의존성은 현대의 과학철학에서 많이 주

장되어왔고(e.g., Chalmers, 1982; Hanson, 1958;
Gillies, 1993), 과학교육에서도 널리 받아들여지고
있는 관찰의 본성이다. 하지만 관찰의 이론의존성에
대한 이해가 낮다는 보고가 있다. 예를 들면, 하병권
(2000)은 예비 과학교사의 51.5%가 관찰이 관찰자의
이론(생각)에 무관하게 객관적이고 사실적이라고 생
각하고 있으며, 31.8%만이 관찰에 대하여 올바르게
이해하고있다고보고한바있다. 
따라서 관찰의 이론의존성을 좀 더 구체적으로 이

해하기 위해서는 관찰의 이론의존성에 대한 세부 내
용을 정리해 볼 필요가 있다. Park & Kim (2004)의

경우에는 학생의 관찰행동을 3가지 유형으로 나누었
지만, 과학철학자와 과학교육학자들이 언급한 관찰의
이론의존성을 좀 더 깊이 살펴보면 보다 세부적인 유
형과특성들이나올수있을것이다. 이러한세부적인
분석을 통해 과학적 관찰의 본성에 따라 관찰을 지도
하는데좀더구체적이고다양한방안을제안할수있
을것이다. 이에본연구의구체적인연구목적을제시
하면다음과같다.

첫째, 과학철학자와 과학교육학자가 논의한 과학적
관찰의이론의존적본성을정리하여세부적으로유형
화한다. 
둘째, 세분화한 과학적 관찰의 이론의존성에 대한

내용을학생과교사들이어떻게받아들이는지를조사
한다. 
셋째, 과학적관찰의지도를위한시사점을추출한다.

Ⅱ. 연구방법

1.  연구대상 및 조사방법

본 연구에서는 목포 지역 소재 H고에 재학 중인 1,
2, 3학년 각각 1개반 102명과, 전남지역 중·고등학
교 과학교사 37명을 대상으로 하 다. 조사는 과학적
관찰의본성을나타내는 11개의진술문(예: 과학적관
찰은 절대적인 참일 수 없다)을 제시하고, 각각의 진
술문에 대해동의하는지의 여부를 5단계리커트 척도
로 조사하 다(그림 1 참고). 분석도구는 통계처리 프
로그램 SPSS 12.0이며, 대상간 비교를 위해서는 독
립표본에대한 t검정을실시하 다.

2. 문헌조사

과학적 관찰의 이론의존적 본성에 대한 세부 유형
들을 추출하기 위해 조사한 문헌은 [표 1]에서 제시한
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그림 1 과학적 관찰의 이론의존성에 대한 설문지 예

1. 두 관찰자가 동일한 장소에서 동일한 대상을 보더라도 서로 다른 관찰을 할 수도 있다.

-2 -1 0 1 2
·모르겠다(   )

아니다 아니기 쉽다 중간 그런 편이다 그렇다



7개이다. 본 문헌들은 과학적 관찰의 본성에 대해서
논의한 대표적인 문헌이라고 판단되어 선정하 다.
물론 이 외의 다른 문헌들에서도 관찰의 이론의존성
에대한논의가있었지만, 살펴본결과선정한 7개문
헌의 내용과 유사하다고 판단되어 7개 문헌에 대해
분석한 결과만 제시하기로 하 다. 그리고 참고문헌
의 내용을 저자가 나름대로 해석하기 보다는 참고문
헌의 내용을 정확하게 전달하기 위해 가능하면 해당
부분을그대로인용하는방식으로정리하 다. 

Ⅲ. 결 과

1. 과학적 관찰의 이론의존성에 대한 세부 유형별
진술문

앞서 언급한 7개의 문헌을 조사하여 분류한 과학적
관찰의 이론의존성을 11개 유형별로 제시하면 다음과
같다.

(1) 서로 다른 관찰: 두 관찰자가 동일한 장소에서 동
일한 대상을 보더라도 서로 다른 관찰을 할 수 있다.

Chalmers(1982, p. 57)는‘정상적인 두 관찰자가
동일한 물리적 상황 아래서 동일한 장소에서 동일한
대상을 볼 때, ... 그들이 동일한 시각 경험을 필연적
으로 갖지는 않으며, … 우리가 보는 것의 다른 주요
원인은 우리들의 마음이나 의식 상태에 의해 구성된
다. 그리고마음이나의식상태는분명히우리가자란
문화적 풍토가 지식, 기대 등과 접한 관계를 맺고
있다’고하 다. 그리고 Driver(1983, p. 12)는‘학교
에서 과학을 가르치는 일반적인 이유들 중 하나는 학
생들이사건들을기록하고보고하는데예리하고객관
적인 기록을 하도록 훈련하는 것이다. 그러나
Duhem의 인용문에서와 같이, 동일한 것을 보고 있
는 다른 사람들은 얼마간 다르게 인식할 수 있다’고
하 으며, Hanson(1958/2007, p. 33)은‘광학적인

또는감각적인그어떠한것도바뀐것은없지만여전
히사람들은서로다른것을본다’고강조하 다.

(2) 특정 지식 의존적 관찰: 어떤 관찰은 특정한 지
식을 가지고 있는 사람만이 할 수 있다.

골절환자, 폐암환자의 X선 사진을 보고 의사는 일
반인이 관찰할 수 없는 것을 관찰할 수 있다. 마찬가
지로안개상자에서입자가지나간하얀선을보고, 일
반인들이 관찰할 수 없는 특이한 입자의 생성과 소멸
을과학자들은관찰할수있다. 이러한특징은단순이
서로다른관찰자가서로다른관찰을한다는것이상
의 다른 특징을 갖는다. 왜냐하면, 의사나 과학자가
사진을 보고 관찰한 것을 일반인에게 지적해 주어도
일반인들은여전히관찰을못할수있기때문이다.
이에 Hanson(1958/2007, p. 43)은‘x에 대한 관

찰은 x에 대한 선지식에 의해 형성’된 것이라고 하
고, Driver(1983, p. 11)는‘물리학자와 같은 개념틀
이없다면그사람은관련된것과관련되지않은것을
구분할 수 없을 뿐만 아니라 서로가 어떻게 관련되는
지도알지못할것’이라고하 다. 

(3) 짜맞춘 관찰: 관찰은 제한된 정보로부터 짜 맞
추어(조직화시켜) 이루어지기도 한다. 

Hanson(1958/2007, p. 34)은‘조직화는 선과 형
태에하나의패턴을부여한다. 만약 이러한조직화가
없다면, 우리에게 남겨지는 것은 이해할 수 없는 선
들의 배열일 뿐이다’고 하여 과학적 관찰이란, 선과
면으로 이루어진 시각 정보로부터 하나의 의미있는
형태로 인식하는 과정이라고 하 다. 예를 들면, 선
과 면으로 구성된 시각정보를 우리가‘의자’로 관찰
하는 경우가 그러하다. 이때 우리는‘의자’의 일부가
가려져 보이지 않은 경우에도‘의자’라는 관찰을 할
수 있다. 땅에서 발굴되어 나타나는 뼈들의 일부 조
각들로‘어떤 공룡을 관찰했다’고 말하는 경우도 이
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표 1
관찰의 이론의존성에 대한 참고문헌과 분류코드

참고문헌 Chalmers
(1982)

Hodson (1986), 
Hodson (1996)

Hanson
(1958)

Gillies
(1993)

Martin
(1981)

Driver
(1983)

분류코드 C H1, H2 Ha G M D



에속한다.
이에 Martin(1981, p.112)은‘최선의 과학적 관찰

은 어린 아이처럼 초보적이 되거나 이전에 배운 것을
모두버려서유아기의순수한초기상태로되돌아가는
것이 아니다. 좋은 과학적 관찰자가 된다는 것은 큰
지적소양과 숙련을 포함한다’고 하 다. 여기에서 지
적소양과숙련이감각경험으로부터의미를갖도록조
직화하는데도움을주게된다.

(4) 선택적 관찰: 관찰자는 특정한 개념과 관련된
것을 선택적으로 관찰한다. 

‘... 우리의망막에있는 1억 2700만여개의수용기
세포가 제공하는 정보를 분류, 조직하지 않는다면 수
천가지 색상이 소용돌이치는 혼란의 도가니가 될 것
이다.’(Gerrig & Zimbardo, 2008). 실제로 우리는
관찰을 할 때 눈으로 들어온 모든 정보를 빠짐없이
‘보는’것이아니다. 예를 들면, 친구를기다리다가수
많은 군중들 속에서 기다리던 친구의 얼굴만‘보는’
경우가그렇다. 
과학적 관찰의 경우도 마찬가지이다. 과학자에게

예상치 못한 현상이 나타났거나 새로운 현상이 나타
나면이에대해집중된관찰이일어나기마련이다. 예
를들면, 플레밍이곰팡이주변의세균이없어진새로
운 현상에 관찰에 집중한 경우가 그렇다. 이에
Hodson(1986, p. 20)은‘관찰은선택적과정이며목
적과 주의에 대한 집중을 필요로 하며...’라고 지적하
다. 누군가 어떤 것을 관찰했다는 것은 그 사람이

어떤 관점으로 집중된 관심을 기울 다는 것을 의미
하기도 한다(Martin, 1981, p. 105). 여기에서‘어떤
관점으로 집중된 관심을 기울인다’는 것에는 어떠한
기준을 가지고 선택하는 과정이 포함되어 있다.
Hanson(1958/2007, p. 45)은‘실험자는 단지 기존
의 배경지식과 부합하는 관찰만을 목표로 한다. 이런
식의 보는 것이 관찰의 목표이며 새로운 탐구가 진행
되는 것이다’라고 하 다. 여기에서‘배경지식과 부
합하는 관찰’은 바로 배경지식이 선택적 관찰을 이끄
는주요한역할을한다는것이다. 

(5) 목적을 가진 관찰: 관찰자는 무엇을 관찰할지
목적을 가지고 관찰한다.
흔들리는 진자에 대해서 관찰할 때 대부분의 학생

들은흔들리는진자의주기나실의길이, 진폭을관찰
할것이다. 아마도실의색이나진자의모양을관찰하
는 경우는 거의 없을 것이다. 이것은 사전에 무엇을
관찰해야 하는지를 지적했기 때문이 아니다. 단순하
게‘진자를관찰해보시오’라는일반적인지침만주어
졌을 때에도 마찬가지이다. 이것은 관찰자의 관찰행
동에 이미‘진자의 운동을 관찰해 보자’라는 관찰 목
적이 내재되어 있기 때문이다. 여기에서 목적이란 어
떠한의도또는욕구와상통하는개념이다. 관찰의과
정에서 아무런 의심, 의도가 없이 작동하는 카메라와
같이작동하지않는다는것이다. 
이에‘관찰은목적과주의에대한집중을필요로하

며’(Hodson, 1986, p. 20), ‘보는(looking at) 것은
카메라의 사진처럼 수동적으로 찍히는 것이 아니라,
관찰자가 자신의 기대에 따라 그의 인식(perception)
을 확인하는 능동적 과정이다. 그러므로 학생들이 과
학시간에 과제를 하는 중, 그들이 보고자 하는 것을
본다는것은분명하며, ...’(Driver, 1983, pp. 11-12)
라고하 다. 
과학자에 비해 초보 관찰자인 학생들은 관찰할 때

어떤 상황에 주의를 기울이고 어떤 상황을 무시해야
하는지 모르는 경우가 많다(Driver, 1983, p. 12). 따
라서 자유로운 열린 관찰도 중요하지만, 학생들에게
무엇을관찰해야하는지관찰목표를명확하게제시할
필요도있다(Driver, 1983, pp. 21-23). 
목적을 가진 관찰은 선택적 관찰과 유형이 비슷하

지만다른측면도있다. 목적을가진관찰은관찰이전
에 무엇을 볼 것인가가 정해져서 그것에 따른 선택이
이루어지지만, 선택적 관찰은 주어진 목적과 다르게
이루어질 수도 있다. 예를 들면, 목적이 있었다고 하
더라도 실험목적과 다른 역에서 예상치 못한 결과
가나오거나, 이전에보지못했던새로운현상이나오
는 경우에 그것에 집중하여 선택적으로 관찰이 이루
어질수있기때문이다. 

(6) 경험 이상의 관찰: 망막에 맺힌 상과 관찰은 다
르다.

우리는‘본다’는것이망막에맺힌물리적인시각정
보 자체를 의미하는 것이 아니라는 것에 동의하고 있
다. 앞서 언급한 바와 같이 망막에 맺힌 상으로부터
우리는‘짜맞추고’, ‘선택하고’, ‘배경지식에 의존하
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여’관찰하는것이다.
따라서‘망막에맺힌상이우리가보는것의원인의

일부이지만 우리가 보는 것의 다른 주요 원인은 우리
들의 마음이나 의식상태에 의해 구성’(Chalmers,
1981, p. 62)되기때문에‘본다는것에는단순히안구
와 빛의 만남 이상의 무엇인가가 있다’(Hanson,
1958/2007, pp. 23-24).
‘x선 튜브를 본다는 것은 최소한 그것이 땅에 떨어
졌을 때 부서질 것이라는 것을 보는 것으로서 망막에
서 표식 이상의 것’(Hanson, 1958/2007, pp. 46-
47)이며, ‘무엇을 관찰한다는 것은 ... 최소한의 감각
보다 많은 것이 포함된다’(Martin, 1981, p. 105).
“만약 본다는 것이 광화학적 과정이라면 우리가 보는
것은 그 어떤 중요성도 갖지 못한다. ... 그렇게 되면
인간은 두뇌없이 광자 판만 있는 맹목적인 컴퓨터에
지나지않을것이다”(Hanson, 1958/2007, p. 55). 
경험 이상의 관찰은 앞서 제시되었던 여러 가지 세

부유형과 본질적으로는 같은 내용이다. 단지 관찰이
라는 것이 망막에 맺힌 상(물리적 정보) 이상의 것을
의미한다는것을강조하기위해따로세분한것이다.

(7) 해석을 포함한 관찰: ‘관찰은 동일하지만 해석
이 다르다’라는 말은 잘못되었다. 관찰자체가 다른
것이다.

관찰이 이론에 의존한다는 것을 우리는 종종‘관찰
은 동일하지만 관찰자의 배경지식에 따라 해석이 다
르다’는 것으로 해석하는 경우가 있다. 그러나 몇몇
과학철학자들은 이 점을 명확하게 반박하고 있다. 즉
관찰이 주어지고 관찰에 대한 해석이 달라지는 것이
아니라, 관찰에 이미 해석이 포함되어 관찰자체가 다
르다고해야한다는것이다.
즉“관찰언명은 의식적이든, 무의식적이든, 이론의

집합을 사용하여 감각정보를 해석한 결과의 진술”
(Gillies, 1993, p. 146)이며, “어떤 방식으로 해석되
던지 해석은 우리의 보는 행위에 내재되어 있다”
(Hanson, 1958/2007, p. 50). 그러므로‘지식은 본
다는것에포함되는것이지첨가되는것이아니며, 대
상 X를본다는것은우리가 X에대해알고있는방식
대로 X가 행동한다는 것을 보는 것이다.’(Hanson,
1958/2007, p. 48). 
이런 견해는 인지심리학에서도 강조되고 있다. 즉

많은 인지심리학자들은‘청각의 경우를 포함하여 어
떤패턴으로집단화하여자동적으로구별하여인식하
며, 조직화뿐만이 아니라 지각한 것에서 의미를 찾는
해석과정이 포함된다’(김현택 등, 2003, p. 146; 곽
호한 등, 2005, pp. 61-65; Goldstein, 1996, pp.
110-135; Anderson, 1995/2000, p.51; Gerrig &
Zimbardo, 2008/2009, p. 122)고지적하고있다.

(8) 과학의 출발로서 미흡한 관찰: 관찰은 과학의
유일한 출발점이 아니다.

과학적 관찰은 객관적이고 옳은 관찰을 추구하지
만, 결정적으로 관찰이 참이라는 보장은 할 수 없다.
언제든지관찰은잘못될수있다. 이러한점에서관찰
은 과학의 출발점으로서 미흡하며, 나아가 이론이 과
학의출발점이될수도있다.
Chalmers(1981, p. 69)는‘과학은 관찰언명에서

출발하지않고, 관찰언명도잘못일수있기때문에관
찰언명은과학적지식의확고한기반이될수없다’고
하 고, ‘소박한 귀납주의자들의 주장처럼 편견없고
공정한 관찰자가 행한 관찰은 과학적 지식의 토대를
제공한다고 생각하는 것은 결코 지지될 수 없다’
(Chalmers, 1981, p. 70)고 하 다. 왜냐하면‘관찰
은 불충분한 감각지각에 의존하므로 신뢰할 수 없고
틀리기 쉽기 때문이다’(Hodson, 1996, pp. 37-57).
그리고‘관찰언명은 법칙을 세우고 생성하는데 있어
서 객관적 확실성을 제공하지 않기 때문이다’
(Hodson, 1996, pp. 37-57). 
Popper(1959, pp. 147-148)는‘객관적 과학의 토

대에는 아무런 절대적인 것이 없으며, 늪 위에 말뚝
을 세우고 그 위에 세워진 건물과 같다. 그 말뚝들은
어떤자연적인또는주어진기초에도닿지않고있다.
그리고 만일 우리가 말뚝들을 더 깊이 박기를 중단한
다면, 그것은 우리가 확고한 지반에 도달했기 때문이
아니다. 당분간이라도 건물을 유지할 만큼 말뚝들이
확고하다고만족했을때이다’라고하 다.

(9) 관찰의 오류가능성: 관찰이 관찰자의 선개념과
예상에 따라 관찰이 잘못될 수 있다. 

‘과학자의 이론적 배경은 그가 보기에 중요하다고
생각하는 확실한 특성을 부정할 뿐만 아니라 그가 보
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고 있는 것에 대한 어떤 오류를 일으키게도 한다. 그
래서 관찰은 가끔 이론적 선입관에 의해서 방해를 받
는다’(Martin, 1981, pp. 108-110). 그리고‘관찰언
명을주의깊게고찰해보면, 이론이모든관찰에선행
한다. 그러므로 관찰언명은 그것이 가정하고 있는 이
론이 오류일 수 있듯이 얼마든지 오류일 수 있다. 그
리고 과학지식을 구성하고 있는 잘못되고 불완전한
이론이 관찰자가 잘못된 관찰을 하도록 유도할 수 있
다’(Chalmers, 1981, pp. 64-71). 또한‘이론과 경
험적 기초간의 구분은 존재하지 않으므로 과학적 명
제들은모두이론적이고, 그래서어쩔수없이오류가
능하다’(Lakatos & Musgrave, 1970, p. 140).
이것은‘관찰이 과학의 출발로서 미흡하다’는 관점

과 일맥상통하지만, 약간 다른 측면을 강조하기 위해
나누었다. 즉 전자의 경우에는 관찰의 오류가능성뿐
아니라 관찰이 아닌 이론이 과학의 출발일 수 있다는
점도 강조하고 있지만, 후자의 경우에는 관찰이 잘못
되거나 왜곡될 수 있다는 점을 더욱 강조하고 있다고
하겠다. 

(10) 관찰도구의 이론 의존성: 인간의 감각 대신
도구를 사용하더라도 지식이나 경험의 향을 받으
며, 도구가 정 할수록 그러한 향을 더 커진다. 

우리 눈을 통한 시각적 관찰이 시각정보의 해석과
정에서 배경지식의 향을 받는다고 하여, 시각이 아
닌 도구를 이용한 관찰을 하면 관찰의 이론의존성을
낮춘다고 생각할 수도 있다. 그러나 도구 속에 이미
과학이론이 포함되어 있으며, 오히려 도구가 정 할
수록이러한이론의존성을더욱커지게된다. 예를들
면, 알코올온도계에는이미온도와액체부피와의관
계에대한지식이포함되어있으며, 정 한디지털온
도계에는전자소자들의양자역학적지식이더욱깊이
포함되어있다.
이에 Gillies(1993, p. 146)는‘보다 복잡한 도구를

사용하면인간감각의중요성을경감시키는듯하지만
사실상, 제거할 수 없이 남아 있다. ... 더구나 과정이
나 도구, 컴퓨터와 관련된 이론 집합과 관련되어 있
다’고 하 으며, Hodson(1996)은‘직접적 관찰은 도
구의부가적이론에의존한다’고하 다.

(11) 언명으로서 관찰: 관찰은 언어적으로 표현된

관찰진술을 의미한다. 

관찰을 머리 속에서 일어나는 인지과정으로만 보기
보다는 그것이 언어적인 표현으로 나타낸 것까지를
의미한다는 지적이 많이 있다. 즉 관찰과 관찰언명과
의 관계에서 Hanson(1958/2007, p. 53)은‘... 본다
는 것에는 언어적인 요소가 포함되며 만약 이런 언어
적인 요소가 존재하지 않는다면 우리가 관찰하는 그
어떤 것도 지식과 연관을 맺지 못할 것이다. 그렇게
되면 우리는 중요한 관찰(결과)에 대해서도 논할 수
없다’고 하 고, Charlmers(1982, p. 65)는‘관찰언
명은언제나어떤이론의언어로구성되어있으며, 그
것이 사용하고 있는 이론적 혹은 개념적인 틀이 정확
하면관찰언명도정확하게된다’고하 다. 
또한 언어라는 것은 공동체가 공유하는 개념으로서

이 언어 사용 과정이 분명해야 한다는 점에서,
Driver(1983, pp. 21-23)는‘학생들은 관찰한 결과
를기록할때역선이나광선같은특정한관례를사용
하기를 바란다. 이런 관례들은 현상을 정확히 표현하
지못할수있고, ‘발견되기’보다는가르쳐야하는것
이분명하다’고강조하 다.

이상에서 살펴본 관찰의 이론의존성에 대한 세부
유형들을요약하여정리하면표2와같다.

2. 관찰의 이론의존성에 대한 교사의 인식

관찰의 이론의존성에 대해 교사들은 전반적으로
‘그런 편이다’(응답평균=0.98)라고 응답하 다. 즉,
관찰의 이론의존성에 대해 38.4%가‘그렇다’,
38.9%가‘그런 편이다.’, 10.6%가‘중립’, 7.1%가
‘아니기 쉽다’, 그리고 4.9%가‘아니다’라고 응답하

다(표 3). 
과학적 관찰의 이론의존성에 대한 세부 유형별로

보면, 응답평균이 1.00이상인 경우가 진술문 1(서로
다른관찰), 3(짜맞춘관찰), 4(선택적관찰), 9(오류가
능한 관찰), 10(도구이론에 의존한 관찰)이었고, 이들
응답범위는 1.03~1.68 이었다.
응답평균이 부정적인 경우는 없었으며, 0.50 이하

인 경우는 진술문 7(해석을 포함한 관찰)로 응답평균
이0.22 다. 따라서과학적관찰의본성에대한이해
를위해연수를한다면, 진술문 7에대해보다관심을

162 김상수·박종원



갖고지도할필요가있겠다.

3. 이론의존성에 대한 학생의 인식

관찰의이론의존성에대해학생들은전반적으로약
간‘그런 편이다’(응답평균 0.62)라고 응답하 다.
즉, 관찰의 이론의존성에 대해 34.5%가‘그렇다’,
27.0%가‘그런 편이다.’, 17.3%가‘중립’, 8.8%가
‘아니기쉽다’, 그리고 12.4%가‘아니다’라고응답하

다(표 4). 
과학적 관찰의 이론의존성에 대한 세부 유형별로

보면, 응답평균이 1.00이상인 경우가 진술문 1(서로
다른관찰), 5(목적을가진관찰), 9(오류가능한관찰)
이었고, 이들진술문에대한응답범위는 1.19 ~ 1.63
이었다.

응답 범위가 0.00~0.50이하인 경우가 6(경험 이
상의 관찰), 8(과학의 출발로서 미흡한 관찰)이었고,
부정적인 응답을 한 진술문도 다음과 같이 3개가 있
었다: 진술문 2(특정지식 의존적 관찰), 7(해석을 포
함한 관찰), 11(언명으로서의 관찰). 따라서 학생들에
게 관찰의 이론의존성을 이해하도록 지도한다면, 진
술문 2, 6, 7, 8, 11에 대해서 관심을 가질 필요가 있
겠다.

4. 교사-학생 집단의 관찰의 이론의존성에 대한
인식의 차이 분석

(1) 교사와 학생간의 응답 차이
전체평균을 비교하면, 교사와 학생의 경우 모두 관

찰의 이론의존성에 대해 긍정적인 반응을 보 지만,
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표 2
관찰의 이론의존성 세부 유형 진술

* 표 1의코드와저작물페이지.

진술문 세부유형 참고문헌(쪽수)

1. 두 관찰자가 동일한 장소에서 동일한 대상을 보더라도
서로다른관찰을할수도있다. 서로다른관찰 C(57)*

D(11-12), Ha(33)

2. 어떤관찰은특정한지식을가지고있는사람만이할수
있다.

특정지식
의존적관찰 Ha(43), C(62), D(11)

3. 관찰은 제한된 정보로부터 짜 맞추어(조직화시켜) 이루
어지기도한다. 짜맞춘관찰 Ha(34), M(112)

4. 관찰자는 특정한 개념과 관련된 것을 선택적으로 관찰
한다. 선택적관찰 D(12, 21-23), Ha(45), M(105, 110),

H1(20) 

5. 관찰자는무엇을관찰할지목적을가지고관찰한다. 목적을가진
관찰 D(11-12), M(105), H1(20)

6. 망막에맺힌상과관찰은다르다. 경험이상의
관찰

C(62), Ha(23-24, 46-47, 55),
M(105)

7. “관찰은동일하지만해석이다르다”라는말은잘못되었
다. 관찰자체가다른것이다.

해석을포함한
관찰 Ha(48, 50), G(146), M(112)

8. 관찰은과학의유일한출발점이아니다. 과학의출발로서
미흡한관찰 C(69, 70), H1(23), M(114), H2(1)

9. 관찰이관찰자의선개념과예상에 따라관찰이잘못될
수있다.

오류가능한
관찰 M(108, 110), C(64, 71)

10. 인간의 감각을 사용하지 않는 매우 정 한 도구를 사
용한관찰이라도관찰자의지식이나경험의 향을받
는다.

도구이론에
의존한관찰 H2(2), G(146)

11. 관찰은언어적으로표현된관찰진술을의미한다. 언명으로서
관찰 Ha(53), D(21-23)



과학적 관찰의 이론의존성에 대한 진술문에 대해 긍
정정도가 교사집단(평균 0.98)이 학생집단(평균
0.62)보다 높은 경향을 보 다(표 5, P<0.01). 응답
유형별로 보면, 부정적 응답과 중립적 응답은 대체적
으로 교사가 학생보다 낮고, 긍정적인 응답은 교사가
학생보다높은분포를보 다(그림 2). 따라서현재의
상황에서도 교사가 학생들에게 관찰의 이론의존성에
대해 지도할 수 있는 기본적인 소양은 갖추었다고 할
수있겠다.
표 5에서 한 가지 주목할 결과는 학생의 경우 편차

(0.66)가 교사(0.43)보다 크다는 것이다. 따라서 학생
에게관찰의본성을지도할때학생들의이해수준폭
이넓다는것을이해할필요가있겠다.

(2) 교사와 학생간의 긍정응답과 부정응답의 분포
차이
학생들의 관찰의 이론의존성에 대한 부정과 긍정의

정도를 조사하기 위해‘아니다’, ‘아니기 쉽다’의 비
율을 합하여 부정으로 나타내고, ‘그런 편이다’, ‘그
렇다’를긍정으로하여분류하 다. 
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표 3
관찰의 이론의존성 세부유형별 진술문에 대한 교사의 반응(N=37) 

표 4
관찰의 이론의존성 세부유형별 진술문에 대한 학생의 반응(N=102)

진술문
교사의반응(%)

아니다 아니기쉽다 중립 그런편이다 그렇다 평균
진술문1 0.0 0.0 0.0 32.4 67.6 1.68 
진술문2 16.2 8.1 8.1 18.9 48.6 0.76 
진술문3 0.0 2.7 5.4 37.8 54.1 1.43 
진술문4 0.0 2.7 2.7 48.6 45.9 1.38 
진술문5 5.4 10.8 18.9 43.2 18.9 0.51 
진술문6 5.4 5.4 21.6 40.5 27.0 0.78 
진술문7 13.5 27.0 10.8 21.6 27.0 0.22 
진술문8 0.0 10.8 13.5 45.9 29.7 0.95 
진술문9 2.7 0.0 2.7 43.2 51.4 1.41 
진술문10 2.7 8.1 5.4 51.4 32.4 1.03 
진술문11 8.1 2.7 27.0 43.2 18.9 0.62 
평균 4.9 7.1 10.6 38.9 38.4 0.98

진술문
학생의반응(%)

아니다 아니기쉽다 중립 그런편이다 그렇다 평균
진술문1 1.0 3.0 2.0 20.2 73.7 1.63 
진술문2 43.0 12.0 15.0 16.0 14.0 -0.54 
진술문3 4.1 4.1 13.3 46.9 31.6 0.98 
진술문4 1.0 9.3 26.8 40.2 22.7 0.74 
진술문5 1.0 6.9 12.9 30.7 48.5 1.19 
진술문6 10.4 12.5 36.5 13.5 27.1 0.34 
진술문7 32.3 13.5 14.6 16.7 22.9 -0.16 
진술문8 18.6 10.3 21.7 16.5 33.0 0.35 
진술문9 3.0 0.0 6.0 36.0 55.0 1.40 
진술문10 6.1 5.1 13.1 36.4 39.4 0.98 
진술문11 16.3 20.4 29.6 23.5 10.2 -0.09 
합계 12.4 8.8 17.3 27.0 34.5 0.62



분류한 자료에 대한 경향을 조사한 결과, 중립점수
를 기준으로 하여 3가지 유형으로 분류할 수 있었다:
중립점수가부정과긍정비율의사이에위치하여긍정
으로갈수록점수가상승하는형태(I형),  중립점수가
부정과 긍정비율보다 낮게 나타난 경우(II형), 중립위
치가 부정과같고, 긍정비율보다낮은경우(III형). 이
세가지유형을정리하면표6과같다.
I형과 III형은 모두 부정보다 전반적으로 긍정의 견

해로 갈수록 비율이 높아진다. 그런데 흥미로운 유형
(II형)은 부정응답이나긍정응답보다중립응답이낮은
경우이다. 즉 응답자의 생각이 부정과 긍정으로 나누
어지는경우라고볼수있다.
II형을 일반적인 과학문제로 비유해 본다면, 옳은

개념과 오개념으로 나뉜 경우로 생각해 볼 수 있다.
이러한유형에속하는경우를살펴본결과, 교사는진
술문 2(특정 지식 의존적 관찰)와 7(해석을 포함한 관
찰), 10(도구이론에 의존한 관찰)에서 그러한 유형을
보 고, 학생의 경우에는 1(서로 다른 관찰), 2(특정
지식 의존적 관찰), 7(해석을 포함한 관찰), 8(과학의

출발로서 미흡한 관찰), 11(언명으로서의 관찰)에 대
해서그러한경향을보 다. 각각의경우에대한긍정
적인 응답과 중립응답, 그리고 부정적인 응답 백분율
은표7과같다.
유형 Ⅱ에 해당되는 경우가 학생의 경우에 많다는

것은 앞서 표 5에서 학생 응답의 편차가 크다는 결과
와 일맥상통한다고 하겠다. 따라서 학생들에게 관찰
의이론의존성을지도할때, 유형Ⅱ에해당되는내용
에 대해서는 부정적인 응답을 가진 학생들의 변화가
얼마나 되었는지를 관심있게 볼 필요가 있다. 이것은
오개념을 가진 학생의 개념변화에 관심을 갖는 것과
유사하다하겠다.
표 4에서 교사와 학생의 긍정비율을 보면 교사

(48.6~100)의 긍정비율이 학생(30.0~93.9)보다 다
소 높지만, 부정비율을 보면 교사(0~40.5)보다 학생
(3.0~55.0)이좀높지만큰차이는없었다(표 8).
부정비율이 긍정비율보다 높은 진술문은 교사에게

는없었지만, 학생은 2(관찰의특정지식의존성), 7(해
석을포함한관찰), 11(언명으로서관찰)이었다(표 8). 
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표 5
관찰의 이론의존성에 대한 학생과 교사간 반응 차이

대상 인원수 평균 편차 t P

평균
교사 37 0.9779 0.43163

3.847 0.000
학생 102 0.6202 0.66204

그림 2 교사와 학생의 응답 비율(%)



표 8에 의하면, 교사와 학생 모두 부정비율이 20%
이상인 진술문은 2(관찰의 특정지식 의존성), 7(해석
을 포함한 관찰)이었고, 학생이 교사보다 3개 진술문
이 더 많았다: 6(경험 이상의 관찰), 8(과학의 출발로
서미흡한관찰), 11(언명으로서관찰).
따라서 부정비율이 학생과 교사 모두 20% 이상인

진술문 2(특정 지식 의존적 관찰)와 7(해석을 포함한
관찰)에 대해서는 교사들도 학생들에게 관찰의 이론
의존성에 대해서 잘못된 관점을 그대로 전수할 수 있
으므로, 교사연수에서이점에특히관심을가질필요
가있겠다. 
그리고 교사와 학생 모두 긍정비율이 80%이상인

진술문은 1(서로다른관찰), 9(오류가능한관찰)이었
고, 교사의 경우에 3개가 더 많았다: 3(짜맞춘 관찰),
4(선택적관찰), 10(관찰도구의이론의존성).

(4) 교사와 학생의 진술문항별 차이
각 진술문에 대해서 교사와 학생 그룹간에 응답평

균이통계적으로 유의미한차이를보인진술문은 6개
가있었으며자세한내용은표9와같다. 
통계적으로 유의미한 차이를 보인 6개 진술문들 중

에서 진술문 5(목적을 가진 관찰)의 경우만이 학생이
교사보다 더 긍정적인 응답을 하 고, 나머지 진술문
에 대해서는 모두 교사가 학생보다 더 긍정적인 응답
을하 다. 진술문 5의경우에학생이교사보다더긍
정적인 이유는 학교 관찰 활동에서 학생들이 주로 이
론을 먼저 배우고 그것에 해당되는 관찰을 하는 경우
가많기때문으로이해된다.
교사와 학생간의 응답차이가 큰 순서를 보면, 다음

과 같다: 진술문 2(교사응답-학생응답=1.3) >
11(0.71) > 5(-0.68) > 4(0.64) > 8(0.60) > 3(0.45).
즉 2(특정지식 의존적 관찰), 11(언명으로서 관찰),

166 김상수·박종원

표 6
관찰의 이론의존성 유형에 따른 분류

표 7
부정응답이나 긍정응답보다 중립응답이 낮은 경우의 문항

유형
관찰의이론의존성세부유형

교사 학생

유형(I) 3, 5, 6, 8, 11 3, 4, 5, 6, 9, 10

유형(Ⅱ) 2, 7, 10 1, 2, 7, 8, 11

유형(Ⅲ) 1, 4, 9 없음

반응

관찰의이론의존성에대한세부유형별진술문

교사(%) 학생(%)

진술문2 진술문7 진술문10 진술문1 진술문2 진술문7 진술문8 진술문11

부정 24.3 40.5 10.8 4.0 55.0 45.8 28.9 36.7

중립 8.1 10.8 5.4 2.0 15.0 14.6 21.7 29.6

긍정 67.5 48.6 83.8 83.9 30.0 39.6 49.5 33.7



5(목적을 가진 관찰), 8(과학의 출발로서 미흡한 관
찰), 4(선택적 관찰), 3(짜맞춘 관찰)은 교사와 학생간
의이해의편차가큰문항이다. 그러므로이들문항에
대해서는 교사는 당연하다고 생각하지만, 학생이 큰
편차로 생각이 다른 경우이므로, 특별히 학생의 입장
에서지도하도록관심을가질필요가있겠다. 

Ⅲ. 결론 및 향후 과제

본 연구에서는 과학의 본성 중 과학적 관찰의 본성
에 대한 학생과 교사의 이해를 알아보기 위한 연구이
다. 특히 과학적 관찰이 가지는 본성 중, 과학적 관찰
의 이론의존성에 대한 내용을 보다 구체적으로 11개
로세분화하여조사하 다.

조사 결과, 교사들은 과학적 관찰의 이론의존성에
대한 11개 세부 진술문에 대해 대체적으로 동의한다
는응답을보 고, 특별히반대하는진술문은없는것
으로 나타났다. 그러나 학생들은 전반적으로는 긍정
적인 반응을 보 으나, 긍정도가 낮은 진술문이 2개
(경험 이상의 관찰, 과학의 출발로서 미흡한 관찰)이
고 반대하는 응답을 보인 진술문도 3개(특정 지식 의
존적 관찰, 해석을 포함한 관찰, 언명으로서의 관찰)
로나타나, 이에대한교사의관심이특별히필요함을
알수있었다.
또한 학생의 경우에는 교사에 비해 전반적으로 응

답의 편차가 크고, 5개 진술문(서로 다른 관찰, 특정
지식 의존적 관찰, 해석을 포함한 관찰, 과학의 출발
로서미흡한관찰, 언명으로서의관찰)에대해서는학
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표 8
교사와 학생의 부정비율과 긍정비율의 비교

표 9
교사와 학생간 반응 차이가 큰 관찰의 이론의존성에 대한 세부유형별 진술문

비교 교사 학생

긍정선택비율범위(%) 48.6~100 30.0~93.9

부정선택비율범위(%) 0~40.5 3.0~55.0

부정비율이긍정보다높은문항 없음 2, 7, 11

부정비율이20%이상문항 2(24.3), 7(40.5) 2(55.0), 6(22.9), 7(45.8),
8(28.9), 11(36.7)

긍정비율이80%이상문항 1(100), 9(94.6), 4(94.5), 
3(91.9), 10(83.8) 1(93.9), 9(91.0)

진술문 대상 반응평균 편차 t P

진술문2
Teacher 0.76 1.53488

4.435 0.000
Student -0.54 1.51371

진술문3
Teacher 1.43 0.72803

2.523 0.013
Student 0.98 0.99462

진술문4
Teacher 1.38 0.68115

4.305 0.000
Student 0.74 0.94954

진술문5
Teacher 0.51 1.10267

-2.940 0.004
Student 1.19 0.97686

진술문8
Teacher 0.95 0.94122

2.748 0.007
Student 0.35 1.49333

진술문11
Teacher 0.62 1.08912

3.103 0.002
Student -0.09 1.22758



생의 부정적인 응답과 긍정적인 응답이 양쪽으로 갈
라지는 형태로 나타나, 이러한 진술문에 대해서는 전
반적인 이해보다는 부정적인 응답을 가진 학생을 어
떻게 긍정적인 응답으로 변화시킬 수 있는지에 대한
관심이필요함을알수있었다. 또한교사의경우에도
부정응답과 긍정응답이 양쪽으로 나뉜 경우가 3개(특
정지식의존적관찰, 해석을포함함관찰, 도구이론에
의존한관찰)가있었다.
좀 더 세부적으로 관찰의 이론의존성을 나타내는

진술문에 대한 부정비율을 살펴본 결과, 2개 진술문
(특정지식 의존적 관찰, 해석을 포함한 관찰)에 대해
서는 교사와 학생 모두 부정비율이 20% 이상인 것으
로나타나, 이러한경우에는교사의잘못된인식이학
생들에게도 그대로 전수될 수 있으므로, 관심을 가질
필요가있음을지적하 다. 
마지막으로 교사와 학생의 응답 차이가 0.5 이상인

5개의진술문(특정지식의존적관찰, 언명으로서의관
찰, 목적을 가진 관찰, 선택적 관찰, 과학의 출발로서
미흡한 관찰)들의 경우에는 교사가 당연하게 받아들
이는 관점이 학생들에게는 그렇지 않다고 생각하는
정도의 차이가 큰 경우이므로, 학생을 지도할 때, 특
별히학생의입장에서지도할필요가있음을알수있
었다. 이들중에서특히“목적을가진관찰”의경우에
는 교사에 비해 학생이 더 긍정적인 반응을 보 다.
그러므로 이 내용은 교사연수에서 특별히 관심을 가
질필요가있음을알수있었다.
과학의 본성 지도는 과학교육에서 중요한 하나의

목표로 강조되어 왔다. 이러한 점에서 과학적 관찰의
이론의존성에대해서학생과교사가어떻게받아들이
는지를 세부적으로 조사함으로서, 교사의 연수나 학
생 지도에 어떠한 측면을 어떻게 관심을 가져야 되는
지를알수있었다. 
따라서 본 연구는 과학적 관찰의 이론의존성에 대

한 교사 연수 프로그램개발이나 학생지도를 위한 학
습활동지 개발과 같은 차후의 연구를 위한 기초자료
로 활용될 수 있을 것이다. 다음 연구에서 이에 대한
연구결과가보고되기를기대해본다.

국문 요약

과학적 관찰은 과학적 탐구활동에서 중요하게 인식
되어왔다. 그러나그러한중요성에비해과학적관찰

에 대한 보다 세분된 논의와 교사 및 학생의 이해를
위한방안제안이구체적이지못한것이사실이다. 이
에 본 연구에서는 과학적 관찰의 이론의존성에 대한
문헌 연구를 통해 세부적으로 관찰의 이론의존성을
11개 유형으로 나누어 진술하 다. 11개 진술문에 대
해 학생과 교사의 이해정도를 조사한 결과, 구체적으
로 관찰의 이론의존성의 어떤 측면에 대해서 교사의
연수와 학생지도에 특별히 관심을 가질 필요가 있는
지를 알 수 있었다. 이러한 연구결과는 과학의 본성
이해를 위한 교사 연수 프로그램이나 학생용 학습 활
동지개발에근거있게활용될수있을것이다. 

주제어: 과학적 관찰, 과학철학, 과학적 관찰의 이
론의존성, 과학의본성, 교사의이해, 학생의이해
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