
한국과학교육학회지, 32권 7호, pp. 1087-1098(2012.10)

과학 수업에서 불일치 상황에의 처 전략 유형 조사를 통한
초등학생들의 인식론적 신념 분석

Analyses of Elementary School Students' Epistemological Beliefs 
Through Investigation of Their Coping Strategy Types for Anomalous

Situations in Science Classes
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Abstract: This study investigated the types of elementary school students’ coping strategies for anomalous
situations in science classes. Their epistemological beliefs were then analyzed on the basis of types. To do this, the
students (N=75) from 2 elementary schools were asked to respond to an open-ended question about their coping
strategies on anomalous situations and some of them underwent in-depth interviews. The analyses of the results
indicated five types of coping strategies and were identified as follows: Abandoning, asking a teacher for help, trying
the experiment again with same methods, trying the experiments again with different methods, and trying the
experiment again after actively analyzing the causes. Among these, the major types were ‘trying the experiment again
with same methods’, ‘trying the experiments again with different methods’,  and  ‘asking a teacher for help’. The five
types were grouped again into four categories such as ‘transferring facts’, ‘constructing facts’, ‘transferring
meanings’, and ‘constructing meanings’ on the basis of the epistemological beliefs toward knowledge and the
epistemological beliefs toward relation. The results revealed that ‘trying the experiment again after actively analyzing
the causes’ was only included in ‘constructing facts’ and the others were included in ‘transferring facts’. Educational
implications of these findings are discussed.
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Ⅰ. 서 론

구성주의 관점에서 과학 지식은 관찰과 실험을 통

해 확인하는 절 불변의 진리가 아니라, 새로운 증거

에 따라 언제든지 변화 가능한 임시적 개념 체계이다.

또한 학습은 외부로부터 전달받은 과학 지식이 학습

자 내부에 단순히 축적되는 수동적인 과정이 아니라,

학습자 스스로 자신의 사전 경험과 지식을 바탕으로

새로운 의미를 구성하는 능동적인 과정이다(조희형,

최경희, 2002). 이에 기초하여 많은 연구자들이 과학

지식과 학습을 바라보는 관점인 인식론적 신념이 과

학 학습에 미치는 향에 관심을 가져왔다. 

이들에 의하면, 인식론적 신념이 과학 학습에 미치

는 향은 매우 크다. 예를 들어, 인식론적 신념은 성

취목표지향, 학습전략, 자기주도학습, 학습 동기, 학

업 성취와 개념 변화 등에 중요한 향을 미치는 것으

로 보고되고 있다(강훈식 등, 2007; 문병상, 2009;

원정애, 2006; 원정애, 백성혜, 2011; 이주연, 백성

혜, 2006; 차정호 등, 2005; Bra。ten & Str�ms�,

2005; Cano, 2005; Mason, 2003; Muis, 2007).

따라서 학생들의 인식론적 신념을 이해한다면 과학

현상이나 지식에 한 학생들의 사고를 이해하고 증

진시켜 과학 수업의 효과를 높일 수 있다(Driver et

al., 1996; Songer & Linn, 1991). 특히 인식론적 신

념은 단기간의 교육으로 변화하기 어려우므로, 아직

덜 견고하게 형성된 초등학생들의 인식론적 신념의
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특성을 파악하여 바람직한 방향으로 발전시키기 위한

노력이 필요하다(이주연, 백성혜; 2006).

이러한 맥락에서 학생들의 인식론적 신념을 조사한

연구들이 지금까지 적지 않게 보고되었다. 그러나

부분 중등학생이나 학생을 상으로 진행되었으며

(강훈식 등, 2007; 노태희, 최용남, 1998; 문성숙, 권

재술, 2004; 임성민, 2001; 차정호 등, 2005; 홍선희,

우애자, 2009; Bra。ten & Str�ms�, 2005; Cano,

2005; Hammer, 1994; Mason, 2003; Roth &

Roychoudhury, 1994; Schommer, 1993; Songer

& Linn, 1991; Tsai, 2000), 초등학생들을 상으로

진행된 연구는 상 적으로 부족한 실정이다(노태희

등, 2002; 문병상, 2009; 원정애, 백성혜, 2011; 이주

연, 백성혜, 2006; 조현철, 2011; Elder, 1999). 또한

이 연구들 부분이 선택형 문항에 기초한 검사 도구

를 활용했는데, 이 검사 방법에는 몇 가지 제한점이 있

다(양미경, 2006; 장병기, 2004). 즉, 이 검사 도구에

서는 체로 구체적인 상황이 배제되고, 어휘 자체가

추상적인 경향이 있으며, 문항수도 많다. 따라서 학생

들이 각 문항의 의미를 다른 문항과 구분하여 이해하

는 데 다소 어려운 측면이 있다. 특히 어휘력, 사고력,

집중력 등이 상 적으로 부족한 초등학생들이 각 문항

의 의미를 명확히 이해하여 답하는 것은 그리 쉬운 일

이 아니다. 또한 인식론적 신념은 맥락에 따라 달라질

수 있으므로, 학생들이 탈맥락적인 상황에서 표출한

견해와 이들이 구체적인 상황에서 표출한 행동이 서로

다를 수도 있다. 이런 제한점들로 인해 기존의 검사 도

구들을 통해 초등학생들의 인식론적 신념을 타당하게

조사하는 것에는 다소 한계가 있다. 따라서 이를 개선

하기 위해서는 과학 수업 과정에서 발생하는 구체적인

상황을 활용하여 초등학생들의 인식론적 신념을 조사

할 필요가 있다(장병기, 2004).

이를 위한 구체적인 상황으로, 학생들이 자신의 예

상, 교과서 내용, 교사의 설명 등과 일치하지 않은 실

험 결과를 직면한 상황(이하‘불일치 상황’이라 칭함)

을 고려할 수 있다. 즉 인식론적 신념에 따라 교사나

학생들이 불일치 상황에 처하는 전략이 다르다고

주장되므로(원정애, 2006; Chinn & Brewer, 1993;

Mason, 2003; Nott & Wellington, 1998; Qian &

Alvermann, 1995), 불일치 상황에 처하는 전략을

분석함으로써 인식론적 신념을 파악할 수 있다(한수

진 등, 2011). 또한, 불일치 상황이 과학의 본성을 학

생들에게 가르칠 수 있는 좋은 기회라고 제안되기도

한다(조헌국, 송진웅, 2011; Nott & Wellington,

1998). 따라서 초등학생들이 불일치 상황에 처하는

전략을 조사한다면 그들의 인식론적 신념을 보다 잘

파악할 수 있을 것이다. 이를 통해 인식론적 신념 측

면에서 초등학생들의 부족한 점을 개선할 수 있는 적

절한 지도 방법을 모색함으로써, 그들의 과학의 본성

에 한 이해를 향상시키는 방법에 한 시사점도 얻

을 수 있을 것이다.

그러나 지금까지 불일치 상황에 한 초등학생들의

처 전략을 조사한 연구는 매우 부족하다. 일부 진행

된 연구에서도 불일치 상황에 한 반응을 인지갈등

관점(강석진 등, 2002; 고한중 등, 2005)이나 관찰 활

동 관점(조헌국, 송진웅, 2011)에 초점을 두고 분석 및

논의했다. 즉 불일치 상황에 한 초등학생들의 반응

을 처 전략 관점에서 체계적으로 분석하거나, 이를

인식론적 신념 관점에 초점을 두고 체계적으로 접근

한 경우는 찾아보기 힘들다.  

이에 이 연구에서는 과학 수업에서 발생하는 불일치

상황에 한 초등학생들의 처 전략 유형을 조사했다.

또한 이에 기초하여 그들의 인식론적 신념을 분석했다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 상 및 절차

이 연구는 강원도 소재 2개 초등학교의 5학년 79명

을 상으로 실시했다. 총 79개의 설문지를 배포하여

75개(94.9%)를 회수했으며, 이를 최종 분석 상으로

했다. 남학생이 38명(50.7%)이고 여학생이 37명

(49.3%)이었다. 이 중에서 불일치 상황을 경험한 학

생은 57명(76.0%)이고 경험하지 않은 학생은 18명

(24.0%)이었다. 불일치 상황을 경험한 학생들 중 일

부 학생들을 선정하여 응답 내용과 이유를 심층적으

로 알아보기 위한 면담도 실시했다. 

2. 검사 도구

불일치 상황에 한 초등학생들의 처 전략을 조

사하기 위해 선행연구(한수진 등, 2011)의 교사용 설

문지를 참고하여 초등학생용 설문지를 제작했다. 설

문지는 불일치 상황의 경험 유무를 물은 후, 그 경험
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유무에 따라 다르게 응답하도록 제작했다(표 1). 즉,

불일치 상황을 경험한 학생의 경우에는 불일치 상황

이 발생했을 때 어떻게 행동했는지를 자세히 서술하

는 형태로 구성했다. 반면 불일치 상황을 경험하지 않

은 학생의 경우에는 불일치 상황을 경험한다면 어떻

게 행동할 것인지를 자세히 서술하는 형태로 구성했

다. 이때 불일치 상황에 한 학생들의 이해를 돕기

위해, ‘책에 나온 전기 회로도와 똑같이 전기 회로를

연결했는데 불이 켜지지 않는 상황’을 불일치 상황의

예로 제시했다. 또한 검사 과정에서 학생들에게 불일

치 상황의 다른 예들을 제시하고 설문 응답 방법에

해 자세하게 설명했다. 개발한 설문지는 과학교육 전

문가 2인에게 안면 타당도를 검토 받은 후 사용했다. 

3. 자료 분석

자료 분석을 통해 도출한 범주를 바탕으로 자료를

재검토하는 과정을 지속적으로 반복하여 범주를 정교

화시키는 지속적 비교 방법(Strauss & Corbin,

1998)을 사용하여 설문지를 분석했다. 즉, 분석자 2인

이 각자 설문지를 분석하여 해당 항목에 한 범주를

일차적으로 추출한 후, 이에 해 상호 논의하여 범주

의 초안을 확정했다. 그 후 분석자 중 과학교육전문가

1인이 범주의 초안을 바탕으로 해당 자료를 다시 분석

하여 범주의 적절성과 타당성을 점검한 후 범주를 정

교화시켰다. 이러한 과정들을 반복하여 최종 범주를

확정한 후, 과학교육전문가 1인이 모든 자료를 최종

분석했다. 

범주별 의미를 지식에 한 인식론 차원과 관계에

한 인식론 차원에 기초한 인식론적 신념(그림 1, 한

수진 등, 2011) 관점에서 논의했다. 지식에 한 인식

론 차원은 과학 지식을 절 적이고 확실하며 개별적

사실들의 구성으로 보는지, 아니면 변화 가능하며 상

호 연관된 개념들의 조직으로 보는지에 관한 것이다.
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표 1
설문지의 구성

구성 문항

불일치 상황의 경험
유무

과학 실험 수업에서 실험을 하던 중 예기치 못한 문제 상황을 경험해본 적이 있다. (예-책에 나

온 전기 회로도와 똑같이 전기 회로를 연결했는데 이상하게 불이 안 켜지는 것처럼)

1) 있다

2) 없다

불일치 상황에 한
처 전략

(예기치 못한 문제 상황 경험자) 그런 상황이 생길 때 어떻게 하는가?

(예기치 못한 문제 상황 미경험자) 그런 상황이 생긴다면 어떻게 하겠는가?

그림 1 지식에 한 인식론 차원과 관계에 한 인식론 차원에 기초한 인식론적 신념(한진수 등, 2011)



관계에 한 인식론 차원은 과학 지식이 전능한 권위

에 의해 전달되는지, 아니면 개인의 경험이나 판단에

의해 구성되는지에 관한 것이다. 이를 토 로 인식론

적 신념은‘사실 전달’, ‘사실 구성’, ‘의미 전달’,

‘의미 구성’의 네 가지로 구분된다. ‘사실 전달’은 지

식에 한 인식론과 관계에 한 인식론 차원에서 모

두 전통적 관점에 해당하는 경우이다. ‘사실 구성’에

서는 지식에 한 인식론 차원은 전통적 관점에 해당

하지만 관계에 한 인식론 차원은 현 적 관점에 해

당한다. ‘의미 전달’은 지식에 한 인식론 차원에서

는 현 적 관점에 해당하지만 관계에 한 인식론 차

원에서는 전통적 관점에 해당하는 경우이다. ‘의미 구

성’에서는 지식에 한 인식론과 관계에 한 인식론

차원에서 모두 현 적 관점에 해당한다.

세미나 학술 회 등을 통해 과학교육전문가와 현직

초등학교 교사들로부터 연구 방법과 결과 해석 및 논

의의 적절성에 한 자문을 받았다. 특히 세미나의 경

우 관련 연구 경험이 있는 과학교육전문가의 검토와

협의가 이루어졌으며, 이를 토 로 관련 내용을 수

정∙보완했다. 연구 결과는 불일치 상황의 경험 유무

에 따른 범주별 빈도와 백분율(%)을 제시한 후, 특징

을 기술하고 논의했다. 

한편, 이 연구에서는 불일치 상황에 한 충분한 설

명 제공과 질의응답 과정을 통해 학생들이 불일치 상

황을 경험하지 못했더라도 본 설문에 답하는 데 무리

가 없었음을 확인했다. 또한 특정 상황에 한 행동

의지가 실제 행동으로 연결될 가능성이 높으므로(박

현지, 권 국, 2007; Ajzen, 1991), 불일치 상황의 경

험 유무는 불일치 상황에 한 처 전략에 별 향을

미치지 못한다고 판단했다. 따라서 불일치 상황의 경

험 유무는 학생들의 기초 정보로만 활용하고 이에 따

른 분석 결과에 해서는 구체적으로 논의하지 않았

다. 그러나 학생들의 응답과 실제 처 행동이 다를

가능성도 배제하기 어려우므로, 이를 고려하여 본 연

구의 내용을 이해해야 할 것이다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 불일치 상황에 한 초등학생들의 처 전략

유형

불일치 상황에 한 초등학생들의 처 전략을 분

석한 결과, ‘포기’, ‘교사에게 도움 요청’, ‘같은 방법

으로 다시 실험’, ‘다른 방법으로 다시 실험’, ‘능동적

인 원인 분석 후 다시 실험’의 다섯 가지 유형으로 분

류할 수 있었다. 표 2에 유형별 빈도(%)를 제시했으

며, 구체적인 논의는 그 다음에 제시했다.

1) 포기

‘포기’는 불일치 상황을 실험이 실패한 것으로 평가

하고 실험을 중단하는 처 전략 유형이다. 여기서는

학생들이 불일치 상황의 해결 방안을 찾기 위해 실험

을 중단하는 것이 아니라 아예 포기하고 실험을 중단

한다. 실험을 중단한 후에는 옆 친구의 실험을 단순히

관찰하는 경우도 있지만, 부분이 딴 짓을 하며 나머

지 시간을 보낸다. 전체 학생의 5.3%만이 이 유형에

해당되었으며, 다음은 이에 한 면담 응답의 예이다.

실험이잘못되면나머지시간에는그냥있어요.

어디서잘못됐는지도모르는데제가뭘할수있겠어요.
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표 2
불일치 상황에 한 초등학생들의 처 전략 유형별 빈도(%)

유형
빈도(%)

유경험자 무경험자 계

포기 4(7.0) - 4(5.3)

교사에게 도움 요청 13(22.8) 4(22.2) 17(22.7)

같은 방법으로 다시 실험 26(45.6) - 26(34.7)

다른 방법으로 다시 실험 9(15.8) 12(66.7) 21(28.0)

능동적인 원인 분석 후 다시 실험 5(8.8) 2(11.1) 7(9.3)

계 57(100) 18(100) 75(100.0)



이런 결과는 이 유형을 보인 학생들이 불일치 상황

의 해결 방법을 모색할 필요성을 거의 인식하지 못하

여 해결 의지가 부족했기 때문에 나타났다고 해석할

수 있다. 노력하지 않으면 어떤 것도 얻을 수 없다는

말과 같이, 문제 해결을 위해 어떠한 행동도 취하지 않

으면 어떤 교육적 목적도 달성하기 어렵다. 따라서 이

유형에는 개선을 위한 적절한 지도가 필요하다.

2) 교사에게 도움 요청

‘교사에게 도움 요청’은 불일치 상황이 발생하면 바

로 교사에게 도움을 요청하는 처 전략 유형이다. 학

생들은 교사가 도와주러 올 때까지 아무것도 하지 않

고 기다리기도 하고, 혼자서 그 원인을 생각해보기도

한다. 이 유형을 보인 학생은 전체 학생의 22.7%로

두 번째로 많았으며, 다음 면담 응답 사례가 이를 잘

보여준다.

선생님은 뭐가 잘못됐는지 바로바로 아시잖아요. 그

러니 바로 무엇이 잘못되었는지 물어보는 것이 빠르

죠! 분명히 똑같은 방법으로 전기 회로도를 만들었

는데 제가 실험할 때는 불이 안 들어왔는데 선생님

이 연결하니깐 바로 불이 들어왔어요.

선생님을 기다리면서 조금 생각해보기도 해요. 무엇

이 잘못되었을까?하고. 하지만 부분 나는 해결하

지 못하는 것을 선생님이 와서 바로 해결해주는 경

우가 많아요.

위 사례에서도 알 수 있듯이, 이 유형은 학생들이

교사가 무엇이든지 알고 있고 자신에게는 복잡한 문

제 상황을 직접 해결할 수 있는 능력이 부족하다고 생

각하는 경향이 있었기 때문에 나타난 것으로 보인다.

즉, 이 유형은 과학 지식이 자신의 사고에 의해 스스

로 구성되기보다 권위 있는 교사로부터 받아들이는

것이라는 잘못된 신념뿐만 아니라 자기주도학습 능력

과 의지 및 경험 부족의 향으로 나타났다고 해석할

수 있다. 

3) 같은 방법으로 다시 실험

‘같은 방법으로 다시 실험’은 불일치 상황을 실험이

실패한 것으로 평가하고, 같은 방법으로 다시 실험하

는 처 전략 유형이다. 이 유형은 학생들에게서 가장

많이 나타났으며, 전체 학생의 34.7%가 이 유형에 해

당되었다. 다음은 이와 관련하여 학생들이 면담 과정

에서 응답한 사례이다.

제가 무엇인가 잘못했으니깐 실험이 안 되는 거겠

죠. 제 로 하면 잘못될 리가 없잖아요.

실험이 안 될 이유가 없으니깐 다시 한 번 하면 이

번엔 문제가 발생하지 않고 성공적으로 실험이 될

것 같으니까요. 전기 회로도 연결 실험에서도 처음

에 꼬마전구에 불이 안 들어오거나 전동기가 안 돌

아갔는데 다시 해보면 정상적으로 작동됐어요.

위 사례처럼 이 유형을 보인 학생들은 불일치 상황

의 원인을 실험 수행 과정에서의 자신의 실수나 잘못

이라고 판단하고, 같은 방법으로 다시 한 번 실험하면

실험 결과가 제 로 나올 것이라고 생각하는 경향이

있었다. 즉, 이 유형에는 과학 지식이나 교과서 내용

이 확실하고, 실험은 이를 단순히 확인하기 위한 것이

며, 실험 결과에 정답이 있다는 학생들의 잘못된 신념

이 반 되어 있다고 할 수 있다.

4) 다른 방법으로 다시 실험

‘다른 방법으로 다시 실험’은 불일치 상황을 실험이

실패한 것으로 평가하고 다른 방법으로 다시 실험하

는 처 전략 유형이다. 그러나 불일치 상황의 원인에

해 체계적이고 심도 있게 접근하지 않은 상황에서

다른 실험 방법을 고안하는 측면이 있으며, 전체 학생

의 28.0%가 이 유형을 보 다. 그 중에서도 불일치

상황의 원인이 실험 준비물의 오류에 있다고 판단하

고, 실험 준비물을 교체하여 같은 방법으로 다시 실험

하는 경우가 있었다(8.0%). 다음 면담 응답 사례에 이

내용이 잘 드러나 있다.

학교에는 잘못된 실험 도구가 많아요. 전기회로를 올

바르게 연결했는 데도 꼬마전구에 불이 안 들어와서

전구와 건전지를 바꾸었더니 불이 바로 들어왔어요.

이는 이 학생들이 실험 준비물의 교체로 불일치 상

황을 해결한 경험이 있었기 때문에 나타난 결과라 해

석된다. 그러나 이 학생들은 실험 준비물의 교체로 불

일치 상황이 해결되지 않았을 경우에도 다른 해결 방

과학 수업에서 불일치 상황에의 처 전략 유형 조사를 통한 초등학생들의 인식론적 신념 분석 1091



법을 찾기보다는 또 다시 실험 준비물의 교체를 요구

하는 경향이 있었다. 즉, 이 학생들은 불일치 상황의

원인을 실험 준비물의 문제로만 판단하고 다른 해결

방법을 찾아보려는 노력이 부족했다고 할 수 있다.

전체 학생의 20.0%는 성공한 친구의 실험 방법을

단순히 따라하거나, 자신의 기존 과학 지식과 경험에

기초하여 즉흥적으로 다른 실험 방법을 고안하기도

했다. 다음이 그 면담 응답의 예이다.

전지 끼우개가 없었지만 그래도 전선으로 잘 연결해

서 전기회로를 만들었는데 전구에 불이 안 들어오는

거예요. 그때 전지 두 개를 종이로 싸서 두 전구를 딱

붙이면 될 것 같아서 다시 실험했더니 잘 되었어요.

이 실험 방법은 뭔가 잘못된 점이 있으니깐 잘 안된

거예요. 그러니 다른 방법으로 실험해 봐야죠! 과학

실험 전구의 병렬연결에서 처음에는 교과서처럼 연

결했는데 불이 안 들어와서 제가 조금 응용해서 다

른 방법으로 병렬연결 하니깐 불이 들어왔어요.

이 유형은 학생들이 불일치 상황의 원인을 나름

로 생각하여 개선 방안을 찾는다는 측면에서는 긍정

적이라 할 수 있다. 그러나 체계적으로 그 원인에

해 체계적이고 심도 있게 분석하고 이를 바탕으로 개

선 방안을 모색하여 검증하는 과정을 거치지 않는다

는 한계가 있다. 또한 이 유형의 궁극적인 목적이 실

험 방법 측면에서 그 원인을 찾아내어 수정함으로써

원하는 실험 결과를 얻고자 하는데 제한되어 있으므

로 개선이 필요하다.

5) 능동적인 원인 분석 후 다시 실험

‘능동적인 원인 분석 후 다시 실험’은 불일치 상황

이 발생되면 비교적 능동적인 분석 과정을 통해 그 원

인을 스스로 찾아내어 다시 실험하는 처 전략 유형

이다. 학생들은 자신의 사전 지식이나 경험을 토 로

또는 다른 자료를 찾아 자신의 실험 방법이나 과정을

분석적으로 되짚어 보기도 하고, 상황에 따라 해결 방

법을 다르게 하기도 한다. 전체 학생의 9.3%가 이 유

형에 해당되었으며, 그 면담 응답의 예는 다음과 같다.

무엇인가 잘못되어서 실험 중단되면 교과서나 다른

책을 찾아서 제 실험과 비교해보면 제가 몰랐던 실

수를 알게 되요. 

실험할 때 원인을 알 수 문제들이 발생하는데 그때

마다 문제의 원인이 다르다고 생각하기 때문에 일단

하던 실험을 멈추고 생각해봐요. 어디서 뭐가 잘못

된 것일까? 이렇게 생각해보면 여러 가지 문제 해결

방법이 떠오르는데 가장 해결이 잘될 것 같은 것부

터 시도해요.

이 유형을 보인 학생들은 불일치 상황의 해결 방법

을 알아내기 위해 타인에게 의존하거나 실험 준비물

과 방법 등의 측면에 국한하여 즉흥적으로 접근하지

않고, 참고자료나 반성적 사고를 통해 보다 능동적이

고 적극적으로 임하는 경향이 있었다. 또한 교과서에

제시된 실험 과정과 결과 및 실험 자체의 문제점에

한 가능성도 열어두고 있다는 점에서‘다른 방법으로

다시 실험’유형보다 더 바람직한 처 전략 유형이라

할 수 있다.

2. 불일치 상황에 한 초등학생들의 처 전략과

인식론적 신념

불일치 상황에 한 초등학생들의 다섯 가지 처

전략 유형을 지식에 한 인식론과 관계에 한 인식

론 차원(그림 1)을 기준으로 구분한 결과는 그림 2와

같다.

‘사실 전달’관점에서 실험은 과학 지식을 재현해내

어 학생들에게 그 지식이 참임을 확신시키기 위한 수

단이며, 수업 과정에서 학생 참여보다 객관적인 과학

지식의 효과적인 전달을 강조한다. ‘포기’, ‘교사에게

도움 요청’, ‘같은 방법으로 다시 실험’, ‘다른 방법으

로 다시 실험’유형은 과학 지식과 실험의 객관성을

전제로 둘 사이의 일치를 중시하고 교사나 실험 결과

로부터 과학 지식을 전달받고자 하는 경향이 강하므

로, 사실 전달에 해당된다. 90.7%의 초등학생들이 여

기에 해당된다는 점은 초등교사들의 경우(한수진 등,

2011)와 유사하게 이 학생들의 인식론적 신념이 지식

에 한 인식론과 관계에 한 인식론 차원에서 모두

전통적인 수준에 머무르고 있음을 보여준다. 이는 선

행연구(원정애, 백성혜; 2011; 이주연, 백성혜, 2006)

에서 전통적 인식론적 신념을 보인 초등학생들이 5%

미만으로 나타난 것과는 상반되는 결과로, 검사 방법

에서의 차이에 기인한 것으로 보인다. 선행연구에서

는 탈맥락적인 선택형 문항을 활용했는데, 이 경우 초

1092 강훈식∙장해정



등학생들이 다소 복잡하고 추상적인 성격을 지닌 각

문항의 의미를 연구자의 의도 로 명확하게 이해하여

응답하는 것이 어려웠을 수 있다. 반면 이 연구에서는

학생들이 불일치 상황이라는 구체적인 상황에 처하

는 전략을 통해 인식론적 신념을 분석함으로써, 보다

실제적인 의미를 파악하고자 했다. 즉, 학생들이 탈맥

락적인 상황에서 명시적으로 표출한 견해와 이들이

구체적인 상황에서 표출한 행동을 통해 연구자가 추

리한 암시적인 견해가 서로 다를 가능성을 확인할 수

있다(장병기, 2004).

‘사실 전달’관점에 해당하는 처 전략 유형 중

‘같은 방법으로 다시 실험’, ‘다른 방법으로 다시 실

험’유형은 선행연구(한수진 등, 2011)에서 나타난 초

등교사의 처 전략 중‘조정’과‘변명’, 특히‘조정’

유형과 관련이 깊다. 또한 초등학생들에게서 이 유형

들의 발생 비율(62.7%)이 가장 높았던 것처럼, 초등

교사의 경우에도 조정(33.5%)과 변명(27.1%)의 발생

비율이 가장 높았다. 즉, 많은 초등교사들이 실험 과

정을 변화시켜 실험 결과가 교과서와 같아지도록 조

정하거나, 불일치 상황의 원인을 실험 준비물이나 재

료의 문제, 실험 과정에서의 실수, 실험 환경 등으로

설명하는 것처럼, 초등학생들도 이런 관점에서 원인

을 찾아 다시 실험함으로써 교과서 또는 자신의 예상

과 동일한 실험 결과를 확인하려는 경향이 있었다. 이

런 처 전략 유형들을 통해 학생들이 올바른 결론을

내린다면 별 문제가 없겠지만, 만일 그렇지 못하거나

이에 교사가 적절한 도움을 주지 못한다면 학생들은

과학 지식과 실험에 해 잘못된 신념을 가지고 행동

할 수 있다. 예를 들어, 학생들은 과학 지식이 최종 결

과물로서 객관적 진리이고 실험 결과에 정답이 있다

는 이미지를 가지게 됨으로써, 교과서와 맞지 않는 실

험 결과를 바꾸어 기록하거나 다른 모둠의 실험 결과

를 베끼는 것과 같은 조작 행동을 서슴지 않고 할 수

있다(조헌국, 송진웅, 2011; 한수진 등, 2011;

Rigano & Rotchie, 1995; Samarapungavan et

al., 2006).

한편, 초등교사의 경우에서와 다르게‘포기’와‘교

사에게 도움 요청’유형이 새로 나타난 반면, 교사에

게서 나타난‘외면’, ‘재해석’, ‘얼버무림’유형은 나

타나지 않았다. 이는 교사와 학생의 각기 다른 상황에

기인한 것으로 해석된다. 즉, 교사는 실험을 통해 교

과서 내용을 학생들에게 학습시키려고 노력해야 할

의무가 있다고 생각하여, ‘외면’, ‘재해석’, ‘얼버무

림’유형과 같은 바람직하지 않은 처 전략을 선택했

을 수 있다. 반면 학생들의 경우에는 학습에 한 의

무와 의지가 교사보다 상 적으로 약하여 불일치 상

황에서 쉽게 포기하거나 교사에게 전적으로 의지하게

된 것으로 보인다.

이처럼‘사실 전달’관점에 해당하는 처 전략 유

형은 학생들의 학습행동 및 과학의 본성에 한 이해

와 발달에 부정적인 향을 미칠 수 있다. 따라서 교

사는 이 유형을 보인 학생들을 효과적으로 지도할 수
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있는 구체적인 방안을 모색하여 실행할 필요가 있다.

이를 위해 다음에 논의될‘사실 구성’관점과‘의미

구성’관점을 고려할 수 있을 것이다.

‘사실 구성’관점에서는 객관적인 과학 지식을 학생

들이 스스로 구성하고 교사는 이에 적절한 도움을 제

공하는 조력자 역할을 담당한다. ‘능동적인 원인 분석

후 다시 실험‘유형에서는 학생들이 불일치 상황을 객

관적인 과학 지식을 확인하기 위한 실험의 실패로 평

가하고 그 실패 원인을 스스로 찾아내기 위해 노력하

므로, 초등교사에게서 나타난‘탐색’유형(한수진 등,

2011)과 유사하게‘사실 구성’관점으로 분류할 수 있

다. 이 유형은 지식에 한 인식론이 전통적이라는 제

한점이 있지만, 불일치 상황에 관심을 가지고 그 원인

을 파악하기 위해 노력하는 과학자의 탐구 활동

(Dunbar, 2000)과 유사하다는 점에서 의미가 있다.

즉 이 유형을 통해 학생들이 지식에 한 현 적 인식

론을 지니기는 어려울 수 있지만, 적어도 실험 결과를

조작하는 행동이 줄어들고(Rigano & Rotchie,

1995), 과학과정기술이나 과정적 측면에서의 과학의

본성에 해 좀 더 잘 이해할 수는 있을 것이다(조헌

국, 송진웅, 2011; 한수진 등, 2011; Nott &

Wellington, 1998). 그러나‘사실 구성’관점에 해당

하는 처 전략 유형을 보인 교사와 학생들의 비율이

모두 10% 미만으로 낮게 나타났으므로, 아직까지 초

등학교 현장에서는 이런 관점에서의 지도와 학습이

제 로 이루어지지 못하고 있는 실정임을 알 수 있다. 

‘의미 전달’관점에 해당하는 처 전략 유형은 초

등교사(한수진 등, 2011)에게서는 나타났지만 초등학

생들에게서는 나타나지 않았다. ‘의미 구성’관점의

경우에는 초등교사(한수진 등, 2011)와 유사하게 초등

학생들에게서도 나타나지 않았다. ‘의미 전달’관점

에서는 학생들이 불일치 상황을 충분히 일어날 수 있

는 현상으로 간주하지만 이를 통해 지식이나 결론을

스스로 구성하기보다 교사로부터 일방적으로 전달받

는다. ‘의미 구성’관점은 학생들에게 기 하는 가장

이상적인 현 인식론적 관점으로, 학생들이 불일치

상황의 원인 분석을 통해 지식이나 결론을 스스로 구

성함으로써 과학의 본성에 해 이해하게 된다. 따라

서 이런 결과는 초등학생들이 지식에 한 현 적 관

점을 지니지 못했기 때문에 나타난 것이라 해석할 수

있다.

불일치 상황의 원인에는 실험 준비물과 방법 및 과

정에서의 오류나 실수 외에도 실험의 내재적 한계, 교

과서 내용 자체의 오류 등과 같이 다양하다(조헌국,

송진웅, 2011; 한수진 등, 2011). 이로 인해 교사 스스

로도 다양한 검증 실험을 직접 실시하기 전까지 그 원

인을 명확하게 알지 못할 수 있고, 심지어는 가능한

원인조차 잘 모르는 경우도 있을 수 있다(윤혜경,

2008; 이수아 등, 2007). 또한 초등학교 과학 교과서

에 제시된 과학 지식과 실험의 수준이 비교적 낮은 편

이므로, 실험의 내재적 한계나 교과서 내용 자체의 오

류보다는 그 이외의 원인으로 인해 불일치 상황이 발

생할 가능성이 높다. 초등학생들이 실험의 내재적 한

계를 인지하거나 새로운 이론을 제안하기도 어려울

수 있다. 이런 점들을 고려해볼 때, 초등학교 현장에

서 학생들의 지식에 한 인식론을 현 적 관점으로

바꾸기 위한 노력을 적극적으로 시도하기에는 한계가

있을 수 있다. 어떤 경우에는 활동의 목적과 내용에

따라 이런 노력 자체가 불가능할 수도 있다. 이 경우

교사는 학생들이 불일치 상황에 해 적어도‘사실 구

성’관점에서 접근할 수 있도록 지도하는 것이 바람직

할 것이다. 이를 위해‘사실 구성’관점을 지닌 학생

들이 어떤 향으로 이 관점을 지니게 되었는지를 명

확하게 규명하기 위한 노력이 필요하다. 또한 탐구 과

정을 통해 불일치 상황의 원인을 규명하지 못했더라

도 그 과정에서 과학의 본성에 한 이해 향상과 과학

적 태도 함양 측면에서 긍정적인 효과가 나타날 수 있

음(김지나 등, 2008; 조헌국, 송진웅, 2011; 한수진

등, 2011; Nott & Wellington, 1998)을 학생들에게

인지시킬 필요가 있다. 가능한 경우에 한해, 과학 지

식의 잠정성, 교과서와 교사 및 실험 결과의 오류 가

능성, 관찰의 오류 가능성, 새로운 이론 제안 가능성

에 한 학생들의 인식을 높이기 위해서도 노력해야

할 것이다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

이 연구에서는 과학 수업에서 발생하는 불일치 상

황에 한 초등학생들의 처 전략 유형을 조사한 후,

이에 기초하여 그들의 인식론적 신념을 분석했다. 연

구 결과, ‘포기’, ‘교사에게 도움 요청’, ‘같은 방법으

로 다시 실험’, ‘다른 방법으로 다시 실험’, ‘능동적인

원인 분석 후 다시 실험’의 다섯 가지 처 전략 유형

이 나타났다. 그 중에서‘같은 방법으로 다시 실험’,
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‘다른 방법으로 다시 실험’, ‘교사에게 도움 요청’유

형의 발생 빈도가 상 적으로 높게 나타났다. 이 다섯

가지 유형들을 지식에 한 인식론과 관계에 한 인

식론 차원에 기초하여‘사실 전달’, ‘사실 구성’, ‘의

미 전달’, ‘의미 구성’의 네 가지 관점으로 분류했다.

그 결과, ‘능동적인 원인 분석 후 다시 실험’유형만

이‘사실 구성’관점에 해당되었고, 나머지 유형들은

‘사실 전달’관점에 해당되었다. 이는 부분의 연구

참여 학생들이 지식에 한 인식론과 관계에 한 인

식론 차원에서 모두 전통적인 관점을 지니고 있었으

며, 이를 바탕으로 불일치 상황에 처했음을 의미한

다. 이런 결과들은 학교 교육 및 연구 분야에 다음과

같은 의미 있는 시사점을 제공할 수 있다.  

첫째, 학생들이 불일치 상황에 효과적으로 처하

도록 지도하는 데 도움을 줄 수 있다. 이 연구에서는

불일치 상황에 한 초등학생들의 처 전략 유형을

지식에 한 인식론과 관계에 한 인식론 차원 측면

에서 분석 및 논의함으로써, 현 적 인식론 측면에서

의 바람직한 처 전략 유형에 한 정보를 제공하고

있다. 따라서 교사는 이 정보들을 참고하여 학생들이

불일치 상황에 직면했을 때 인식론적 신념의 관점에

서 바람직한 방향으로 처하도록 지도할 필요가 있

다. 예를 들어, ‘포기’유형을 보인 학생들에게는 불

일치 상황을 스스로 해결할 필요성을 일깨워줌은 물

론 문제 해결에 한 자신감을 심어주어야 할 것이다.

‘교사에게 도움 요청’유형을 보인 학생들에게는 바

로 해답을 알려주기보다는 학생 스스로 그 원인을 생

각해보는 기회를 체계적으로 제공할 필요가 있다. 다

른 유형을 보인 학생들에게는 우선 학생들이 원하는

처 전략을 실행할 기회를 제공하고 실행 과정에서

필요한 도움을 제공할 필요가 있다. 그리고 이 처

전략을 통해 문제를 해결하지 못할 경우, 불일치 상황

의 원인이 다양함을 학생들에게 인지시킨 후 그들이

보다 바람직한 처 전략을 활용하도록 안내해야 할

것이다. 또한, 교사나 교과서의 내용을 맹목적으로 신

뢰하기보다는 좀 더 비판적으로 바라보려는 태도를

함양할 수 있는 기회를 제공하기 위한 노력이 필요하

다. 실험의 목적이 지식의 예증이나 확인 외에도 과학

의 본성에 한 이해, 과학적 탐구력 배양, 과학적 태

도 함양 등과 같이 다양하므로, 학생들에게 자신이 행

하는 실험의 종류와 목적을 알려줄 필요도 있다(김찬

종 등, 1999; 윤혜경, 2008). 앞서 언급했듯이, 이 제

언들은 전반적으로 현 적 인식론 측면에서 불일치

상황에 효과적으로 처하는 방법 지도에 관한 것이

다. 그런데, 과학 수업에서 불일치 상황을 사용하는

목적이 인식론적 신념이나 과학의 본성 함양 이외에도

개념 변화, 과학적 탐구력 배양, 과학적 태도 함양 등

과 같이 다양하므로(강훈식 등, 2007; 고한중 등,

2005; 문성숙, 권재술, 2004; 원정애, 2006; 조헌국,

송진웅, 2011; Nott & Wellington, 1998), 교사는 불

일치 상황의 사용 목적에 따라 적절히 지도할 필요가

있다.

둘째, 인식론적 신념이나 과학의 본성과 관련된 연

구를 계획하고 진행하는 데 기여할 수 있다. 이 연구

에서는 불일치 상황에 한 학생들의 처 전략을 통

해 그들의 인식론적 신념을 진단하는 방법에 한 정

보를 제공하고 있다. 즉, 이 연구를 통해 불일치 상황

에 한 학생들의 처 전략을 조사하는 방법이 학생

들의 인식론적 신념을 조사하는 데 유용함을 확인할

수 있었다. 따라서 불일치 상황을 활용하여 인식론적

신념을 측정하는 검사 도구를 개발한 후 기존의 검사

도구와 함께 사용한다면 다수의 교사뿐만 아니라 학

생들, 특히 상 적으로 불안정한 초등학생들의 인식

론적 신념을 보다 효과적으로 조사할 수 있을 것이다.

이는 결국 학생들의 인식론적 신념 및 과학의 본성 관

련 연구를 계획하고 진행하는 데 긍정적으로 기여할

것으로 기 된다.

한편, 이 연구는 강원도 지역의 일부 초등학교 5학

년 학생들만을 상으로 진행되었는데, 불일치 상황

자체의 특성과 이 상황에 직면한 상의 특성에 따라

처 전략이 다를 수 있다(Leach et al., 2000). 예를

들어, 이 연구에서는 나타나지 않았지만 실험 주제와

상의 특성에 따라 교사에게서만 나타난 재해석, 얼

버무림, 설명 유형(한수진 등, 2011)이 학생들에게서

도 나타날 가능성이 있다. 즉 학생들이 교과서와 부합

하는 증거만을 선택하여 실험 결과가 교과서와 일치

한다고 말하거나, 실험 결과가 교과서와 완전히 일치

하지는 않지만 차이가 크지 않으므로 문제가 없다고

재해석할 수 있다. 또한 실험 결과가 실패했다고 평가

하고 그냥 이렇게 하면 교과서의 실험 결과가 나오는

것으로 알고 있으면 된다고 얼버무릴 수도 있다. 실험

의 내재적 한계를 제시하거나 새로운 이론까지 설명

할 수도 있다. 따라서 추후에는 보다 다양한 실험 주

제와 학생들을 상으로 한 반복 연구가 필요하다. 또
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한 이 연구에서는 설문과 면담 위주로 진행되었는데,

학생들의 응답과 실제 처 행동이 다를 수 있으므로

수업 참여 관찰 방법을 부가하여 반복 연구를 진행할

필요가 있다. 이런 연구들을 통해 초등학교와 중등학

교에 따른 특성화된 세부 분석 기준을 마련하기 위한

노력도 필요하다.

국문 요약

이 연구에서는 과학 수업에서 불일치 상황에 한

초등학생들의 처 전략 유형을 조사한 후, 이에 기초

하여 그들의 인식론적 신념을 분석했다. 이를 위해, 2

개 초등학교의 5학년 79명을 상으로 불일치 상황에

한 처 전략을 조사하기 위한 개방형 설문을 실시

했다. 일부 학생들을 상으로 심층 면담도 실시했다.

연구 결과, ‘포기’, ‘교사에게 도움 요청’, ‘같은 방법

으로 다시 실험’, ‘다른 방법으로 다시 실험’, ‘능동적

인 원인 분석 후 다시 실험’의 다섯 가지 처 전략 유

형이 나타났다. 그 중에서‘같은 방법으로 다시 실

험’, ‘다른 방법으로 다시 실험’, ‘교사에게 도움 요

청’유형의 발생 빈도가 상 적으로 높게 나타났다.

이 다섯 가지 유형들을 지식에 한 인식론과 관계에

한 인식론 차원에 기초하여‘사실 전달’, ‘사실 구

성’, ‘의미 전달’, ‘의미 구성’의 네 가지 관점으로 다

시 분류했다. 그 결과, ‘능동적인 원인 분석 후 다시

실험’유형만이‘사실 구성’에 해당되었고, 나머지 유

형은 모두‘사실 전달’에 해당되었다. 이에 한 교육

적 함의를 논의했다.
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