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비구조화된 문제 상황에서 이공계 학생들의
문제발견 과정 및 문제발견에 향을 미치는 요인

Problem-Finding Process and Effect Factor by University 
Students in an Ill-Structured Problem Situation
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Abstract: The Korean national curriculum for secondary school emphasizes scientific problem solving. In line
with the national curriculum, many educational studies have been conducted in relation to science education. The
objects of these studies were well-defined and well-structured problems. The studies were criticized for overlooking
ill-defined and ill-structured problems. Some research has dealt with problem finding in ill-structured problems,
which is related to creativity. There is a need for a study of scientific problem finding process in an ill-structured
problem situation, because this study will help teachers wanting to teach scientific problem-finding in an ill-
structured problem situation. The objective of this study was to conduct an empirical study on the scientific problem
finding process in an ill-structured problem situation. One task of scientific problem finding in an ill-structured
problem situation was assigned to 92 university students; thereafter, 32 of them participated in the research through
interviews. Results indicated that the scientific problem finding process depended on initial clues and tentative
solutions. Initial clues were affected by students' experiences, such as major classes, films, and novels. Tentative
solutions were influenced by background knowledge of the tasks. Students screened information browsed on the
Internet. They applied some standards for selection, particularly emphasized reliability standards, which are supposed
to be studied in other contexts. All the students used assumptions to make their problems appear probable, which
could be a useful tool to articulate.
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Ⅰ. 서 론

우리나라 제6차, 제7차, 2007년 개정, 2009 개정

과학과 교육과정에서 문제해결력의 중요성을 강조하

고 있다. 과학 교과에서 문제해결력에 한 많은 연구

가 이루어졌는데, 탐구 과정과 관련해서 이루어진 연

구(김선자, 최병순, 2005; 남정희 등, 2002; 서정아

등, 2004; 이혜주, 2005)와 문제해결의 인지적 과정

과 관련된 연구(권소현, 최병순, 2002; 박윤배, 조윤

경, 2005; 전경문, 박현주, 노태희, 2006; 최혁준, 박

호진, 권재술, 2004), 그리고 교수-학습 방법과 관련

하여 수행된 연구(노태희 등, 2004; 박윤배, 김미 ,

2006; 전경문, 강훈식, 노태희, 2003)등이 있다. 이

러한 연구들은 학생들이 과학적 지식을 활용하여 교

사가 제시한 문제를 해결하는 과정과 그것에 향을

미치는 요인에 해서 연구했다는 점에서, 과학 지식

과 문제해결의 연관성 연구에 중요한 기여를 하 다.

그런데, 이러한 연구들은 잘 정의된 문제(well-

defined problem), 구조화된 문제(well-structured

problem)를 상으로 연구하 기 때문에, 빈약하게

정의된 문제(ill-defined problem), 비구조화된 문제

(ill-structured problem)의 해결 과정에 한 연구

가 더 이루어져야 한다는 지적을 받았다(류시경, 박종

석, 2006, 2007; 이혜주, 2005).
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Simon (1978)에 따르면, 구조화된 문제(well-

structured problem)와 비구조화된 문제(ill-

structured problem) 사이에 명확한 경계는 없지만,

비구조화된 문제는 목표에 도달했는지 여부를 결정하

는 기준이 구조화된 문제보다 더 복잡하고 또한 덜 명

확하며, 문제를 해결하기 위해 필요한 정보가 안내서

에 전부 포함되어 있지는 않고, 해결책을 찾는 과정에

서 단순하고 명확한 규정이 없다. 

Jonassen (1997)도 문제를 구조화의 정도에 따라

구조화된 문제(well-structured problem)와 비구조

화된 문제(ill-structured problem)로 나누었다. 그

는 구조화된 문제가 문제의 모든 요소가 제시되고, 정

확하고 수렴되는 해결책이 존재하고, 예측가능하고

한정된 수의 규칙과 원리를 적용해서 해결할 수 있는

반면에, 비구조화된 문제는 문제의 구성요소, 문제의

목표, 제한 조건이 불명확하고, 객관적으로 합의될 수

있는 정답이 없으며, 해결책을 생성하기 위한 원리가

불명확하고, 해결책을 평가할 수 있는 기준도 다양하

기 때문에, 문제를 규정하는 과정에서부터 문제해결

자의 판단력이 요구된다고 하 다(Jonassen, 1997). 

전윤식 등(2003)은 문제의 특성 중 하나로써, 문제

의 구조화 정도가 다르다는 점을 지적했는데, 이 때

비구조화된 문제는 문제 자체가 애매모호하거나 문제

해결에 필요한 명확한 정보가 충분히 제시되지 않은

문제이다. 즉, 비구조화된 문제는 문제해결을 위해 제

공되는 정보가 적거나 거의 없는 상황이므로, 추가로

얻는 문제 관련 정보에 따라서 다양한 문제가 발견될

수 있다. 그리고 발견된 문제가 다양하기 때문에 해결

책도 다양하게 나타날 수 있는데, 그 중에서 어떤 해

결책만이 절 적으로 옳다고 단정하기 어렵다. 

이러한 비구조화된 문제들은 문제를 해결하기 전에

우선적으로‘문제 발견(problem finding)’이 선행되

어야 한다. 이 때, 문제 발견이란 문제 해결의 목표를

정의하고 문제 해결의 목표에 도달할 수 있는 방법을

고안하는 것이다. 이러한 과정을 묘사하기 위한 용어

로써 문제 발견(problem finding)외에도, 문제 확인

(problem identification), 문제 구성(problem

construction) 등이 있는데 서로 교체할 수 있는 용

어이다(Reiter-Palmon et al., 1997).

Mumford et al. (1994)의 문제 구성 작동 모델

(model of problem construction operations)에 따르

면, 문제발견과정은‘사건(event) →인식(perception)

→단서와표상의연결(cue, representation) →활성화

된 표상(activated representations) → 표상의 선별

(representational screening) → 요소의 선택(element

selection) → 요소의 재구조화(reorganization of

element) → 문제 구성(problem construction)’으로

이루어진다. 이 모델은 문제발견의 인지과정에 한

일반 이론적 모델로써, 마케팅 분야의 학부생을 상

으로 만들어지 모델이다(Mumford et al., 1994). 그

리고 동일한 모델이 심리학 수업을 수강하는 학부생

을 상으로도 연구되었다(Reiter-Palmon et al.,

1997). 그런데 이 모델이‘과학적 문제 상황’에 실제

로 적용될 수 있는 경험적 근거를 가지고 있는 것은

아니다. 따라서 과학적 비구조화된 문제 상황에서 문

제 발견 과정과 각 단계에 향을 미치는 요인에 한

연구가 추가적으로 필요하다. 

비구조화된 문제 상황에서의 문제 발견에 한 선

행 연구는 부분 창의성과 관련하여 이루어졌다. 선

행연구들에 따르면, 비구조화된 문제 상황에서 문제

발견 능력은 문제 해결 능력보다 성과물의 창의성에

더 많은 향을 주고, 창의력은 문제 발견 능력과 큰 상

관관계를 가진다(류시경, 박종석, 2006, 2007, 2008;

윤경미, 2004; 윤경미, 김정섭, 2006; 이혜주, 2005;

전윤식, 김정섭, 윤경미, 2003; Csikzentmihalyi &

Getzels, 1970; Okuda et al., 1991; Weisberg,

2006). 따라서 창의적 문제해결력을 향상시키려는 시

도의 일환으로써, 학생들은 비구조화된 문제 상황에

서 문제발견을 학습할 필요가 있다. 그런데, 학교 현

장에서 창의적 문제해결력을 향상시키려는 노력의 일

부로써, 학생들이 비구조화된 상황에서 문제발견을

할 때, 교사가 도움을 줄 수 있어야 되는데, 이것과 관

련된 구체적인 자료가 거의 없다. 예를 들어, 문제에

어떻게 접근할 것인지, 어떤 정보가 문제 발견에 도움

이 될 것인지, 어떤 전략을 사용해서 문제를 구체화

할 것인지 등을 교사가 안내 하기 위한 구체적이고 경

험적인 자료가 필요하다. 이를 위해서는 실제로 학생

들이 어떤 과정을 통해서 문제를 발견하고, 어떤 요인

이 문제 발견에 향을 주는지에 한 경험적 연구가

선행될 필요가 있다. 따라서 이 연구에서는 비구조화

된 문제 상황에서 학생들의 과학적 문제발견 과정을

조사하고, 문제발견 과정에 향을 준 요인이 무엇인

지 알아보고자 한다. 
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

광역시 소재 4년제 학에서 "창의적 문제해결력"이

라는 수업을 수강하는 이공계 학생 92명 중, 연구에

참여하고자 희망하는 14개조 32명이 연구에 참여하

다. 연구 참여자로 이공계 학생을 선정한 이유는,

중등 교육과정의 기본적 과학적 지식을 가지고 있는

학생을 상으로 하기 위해서이다. 이 연구에서 중심

적으로 알고자 하는 것은 과학지식 요인이 아니라, 비

구조화된 상황에서 문제발견 과정이다. 그런데, 과학

지식 요인이 과학적 문제발견 과정에 향을 줄 수 있

기 때문에, 일정 수준 이상의 과학지식을 가진 집단을

연구 참여자로 선정하려고 하 다. 따라서 중등과학

교육과정을 성실히 이수하 으리라고 기 되는 이공

계 학생을 연구 참여자로 선정하여, 비구조화된 상

황에서 과학적 문제발견을 할 수 있도록 격려하 다. 

면담을 희망하는 14개조 32명 중, 3개조 6명에

해서 예비면담을 실시한 후, 본 면담은 11개조 26명에

해서 조별로 약 40여분에 걸쳐 진행되었다. 본 면담

에 참여한 연구참여자들의 조별 구성 인원, 조원의 학

년, 성별, 전공은 표 1에 나타내었다.
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표 1
연구참여 조원들의 학년, 성별, 그리고 전공

조 조별 구성인원
조원

학년 성별 전공

A 2
4 남 고분자신소재공학

4 남 고분자신소재공학

B 2
4 남 전자전기공학

3 남 정보컴퓨터공학

C 2
4 남 건축공학

4 남 토목공학

D 3

3 남 화학공학생명공학

3 남 화학공학생명공학

2 남 화학공학생명공학

E 2
4 남 정보컴퓨터공학

면담불참

F 2
3 여 건축공학

3 여 건축공학

G 3

1 여 응용화학공학

1 여 응용화학공학

1 여 응용화학공학

H 3

4 남 항공우주공학

3 남 화학공학생명공학

3 여 화학공학생명공학

I 3

2 남 전자전기공학

1 여 응용화학공학

1 여 응용화학공학

J 3

4 남 재료공학

3 남 항공우주공학

3 여 건축공학

K 2
3 남 정보컴퓨터공학

2 남 나노과학기술학



2. 비구조화된 문제 상황 구성

비구조화된 문제는 문제해결을 위해 제공되는 정보

가 적거나 거의 없는 상황이므로, 추가로 얻는 문제

관련 정보에 따라서 다양한 문제가 발견될 수 있다.

그리고 발견된 문제가 다양하기 때문에 해결책도 다

양하게 나타날 수 있고, 그 중에서 어떤 해결책만이

절 적으로 옳다고 단정하기 어렵다. 그런데 과학 문

제 중 해결책에 정답이 있는지 여부를 결정할 수 없는

문제는, 과학 연구의 최첨단에서 논의가 진행되고 있

는 문제들이다. 이러한 문제의 해결책을 찾기 위해서

는 전문과학자 수준의 과학지식이 필요하다. 전문과

학자 수준에서 해결 가능한 문제를 학생들에게 제시

하고 해결책을 요구할 수 없다. 따라서 이 연구에서는

전문가 수준의 과학 지식이 필요하지 않으면서, 동시

에 정답을 특별히 지정할 수 없는 문제 상황을 제시하

는 것이 필요하 다. 

문제발견 및 문제해결 과정에서 스스로 문제를 발

견하고 해결책을 자율적으로 구성할 수 있는 문제를

만들기 위해서, 선행연구(윤경미, 2004; Jausovec,

1994)에서 제시한 문제 상황을 기반으로 하여, 연구

에 사용될 문제 상황을 구성하 다. 그리고, 2개월 동

안 과학교육 전문가들이 5회의 세미나를 통하여, 문

제 상황을 수정하 다. 이 때, 최정임(2004)의 비구조

화된 문제의 조건을 인용하 는데, 첫째, 해결에 필요

한 일부의 정보만 포함되어 있는가, 둘째, 해결을 위

해 문제를 분석하고, 정보를 찾고, 계획하는 과정이

필요한가, 셋째, 다양한 해결책이 존재하는가, 넷째,

해결을 위해 접근 방법이 다양한가, 다섯째, 논쟁이나

토론의 여지가 있는가이다. 

문제 상황을 구성하기 위해, 연구자가 구성한 초기

문제 상황, 그리고 전문가 세미나를 통해서 수정된 최

종 문제 상황을 표 2에 나타내었다. 

초기 문제 상황은 SF 화 속의 캐릭터 디자인이었

는데, 구체적인 문제 발견과 문제 해결이 명시되지 않

았다는 지적을 받아서, 구체적인 목표상태 3가지를

추가하여 수정하 다. 그런데, 연구참여자인 학생들

이 공학 전공이었기 때문에, 캐릭터 디자인보다는 건

축물이나 설계물 디자인이 좀 더 친숙할 것이라는 지

적을 받아서, 돔구장 디자인으로 수정하 다. 

학생들에게 제시된 비구조화된 문제는‘달’이라는

새로운 환경에 돔구장을 건설해서 야구시합을 할 때,

발생할 수 있는 문제를 찾아서 해결하는 것이다. ‘달’

을 문제의 배경으로 설정한 것은 중력, 기, 기온 등

여러 가지 면에서 지구와 다른 환경이기 때문에, 그

차이에 한 과학 지식을 적용할 수 있어야 문제를 해
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표 2
비구조화된 문제 상황의 구체적 사례

비구조화된 문제 상황의 구체적 사례

초기
문제 상황

SF 화 속에는 새로운 생명체 또는 기계들이 등장하여, 화를 더욱 재미있게 만든다. SF 화 속에서

나타날 수 있는 외계 생명체를 디자인하라. 단, 과학 이론에 비추어서 개연성 있는 캐릭터를 디자인 하

시오.

수정된
문제 상황

SF 화 속에는 새로운 생명체들이 등장하여, 화를 더욱 재미있게 만든다. SF 화 속에서 나타날 수

있는 외계 생명체를 디자인하라. 이때 발생할 수 있는 과학적 문제와 그 해결책도 제시하라.

(단, 이 화는 일반물리학, 일반화학, 일반생물학, 일반지구과학/일반천체학 수업을 성실하게 이수한

학교 재학 이상의 학력을 가진 사람들을 상으로 시사회를 할 것이다. 과학 이론과 과학적 사실에

비추어서 개연성 있는 디자인을 하라.)

① SF 화 속에 나타날 수 있는 외계 생명체를 디자인하라

② 이 때, 발생할 수 있는 과학적 문제를 제시하라

③ 이 문제에 한 해결책을 과학적으로 제시하라

최종
문제 상황

달에 돔구장을 건설해서 야구시합을 하려고 한다. 돔구장 안에서 시합하는 선수들이 지구의 환경처럼,

야구를 할 수 있도록 돔구장을 디자인하려고 한다. 

① 돔구장 건설에서 발생할 수 있는 문제를 제시하라(1차 발표)

② 제시된 문제를 해결하라(2차 발표)

(단, 과학이론과 과학적 사실에 비추어서 개연성 있는 디자인을 하라)



결할 수 있는 상황이기 때문이다. 또한 달에 한 탐

사가 간헐적으로 이루어지고는 있지만, 실제로 달에

구조물을 설치하거나 인위적 활동이 지속적으로 이루

어지지 않았기 때문에, 문제 해결책의 정답이 제시되

지 않았다고 볼 수 있다. 따라서, 과학적 문제 발견과

해결책을 요구하고 있지만, 공식적으로 확인된 정답

은 없는 문제이기 때문에, 비구조화된 상황에서 과학

적 문제 발견 과정을 살펴 볼 수 있는 상황이라고 할

수 있다. ‘야구’라는 주제는 연구가 진행되는 2009년

9월에 연구참여자들이 소속된 학 소재 광역시 연고

구단이 준플레이오프에 극적으로 진출하여 야구 경기

가 한참 진행되고 있는 시기 기 때문에, 학생들의

흥미와 관심을 유도하기 위해 선정하 다. 

한편 비구조화된 문제 상황을 학생들에게 제시하고

과학적 문제를 발견하도록 했을 때, 시간적 제약 때문

에 적절한 문제를 발견하지 못한 학생이 있을 수 있다

는 지적이 있었다(윤경미, 2004). 이 연구에서는 참여

학생들이 과제 수행 시 시간적 제약을 받지 않도록,

문제발견과 문제해결의 두 과제를 수행하는데 각각 1

개월의 시간을 주었다. 

3. 연구 과정

연구과정은 ① 비구조화된 문제 상황의 구성 및 제

시, ② 제시된 비구조화된 상황에서의 문제 발견 및

해결책을 위한 학생 활동, ③ 학생 보고서 제출 및 발

표, ④ 연구 참여 학생들을 상으로 한 예비 면담 실

시, ⑤ 면담 가이드 작성, ⑥ 본 면담 실시, ⑦ 보고서

및 면담 결과 분석의 순서로 진행되었다.

전문가들에 의해 구성된 표 2의‘최종 문제 상황’이

학생들에게 제시된 후, 학생들은 두 달이라는 시간 동

안 문제 발견 및 문제 해결 활동을 하 다. 따라서 서

로 원활하게 의사소통을 하고 자료를 쉽게 공유할 수

있도록, 조의 구성을 학생들의 자율에 맡겼다. 각 조

는 2-3명으로 구성되었고, 수업시간 외에도 자주 만

나서 과제에 해 논의할 수 있도록 격려하 다. 

수업에 참여한 92명의 학생들은 중간고사 과제로 2

번의 보고서 제출과 제출된 보고서를 토 로 2번의

발표를 하 다. 과제를 받은 후 한 달 뒤, 첫 번째 보

고서인“비구조화된 상황에서 과학적 문제발견”을 제

출하고 발표하 다. 그리고 첫 번째 보고서를 발표한

후 한 달 뒤, 두 번째 보고서인“자신이 제시한 문제의

해결책”을 제출하고 발표하 다. 

학생들의 보고서 제출 및 발표 이후, 문제 발견이

어떤 과정으로 진행되고, 어떤 요인이 문제 발견에

향을 미치는지 알아보기 위해서, 직접 면담을 통해 알

아보고자 하 다. 이 때, 강제적으로 면담자를 구성하

지 않기 위해서, 면담참가 여부를 학생들의 자율에 맡

겼다. 이것은 특정 요인들 간의 상관관계를 밝힐 수

있는 자료보다는 포괄적이고 다양한 의견이 포함된

자료를 얻기 위해서, 가능한 자율적이고 편안한 환경

속에서 면담하기 위해서 다.

먼저 3개조 6명에 해서 예비 면담을 실시하 다.

예비 면담에서는 특정한 질문 내용이나 면담 가이드를

작성하지 않고, 학생들에게 문제 발견 및 해결 과정에

해서 시간 순서로 자유롭게 설명하도록 하 다. 예

비 면담 내용을 토 로, 2번의 전문가 세미나를 통해

서, 문제 발견과 문제 해결 과정, 정보 검색 방법, 과제

수행에 한 아이디어 등에 한 면담가이드를 작성했

다. 작성된 면담가이드에 따라, 본 면담은 11개조 26

명에 해서 조별로 약 40여분에 걸쳐 진행되었다. 

연구 자료의 분석에서는 2가지 방법-보고서 분석과

비구조화된 집단 면담이 연구 문제인‘비구조화된 문

제 상황에서 이공계 학생들의 문제발견 과정 및 문

제발견에 향을 미치는 요인’을 밝히기 위해서 사용

되었다. 또한 연구 자료인 보고서와 면담 자료를 분석

할 때, 연구자를 포함하여 4명의 과학교육 전문가가

참여하 다. 연구자는 학교수 1인과 박사과정 재학

중인 학강사 1인이다. 그리고, 박사과정 재학 중인

고등학교 교사 1인, 석사과정 재학 중인 고등학교 교

사 1인이 자료 분석에 도움을 주었다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 학생들의 문제발견 과정

연구 참여자들은 기초 과학적 소양을 갖춘 공학 전

공 학생들이었기 때문에, 연구 참여자들이 발견한 문

제들 중 비과학적인 내용은 없었다. 학생들은 지구와

달의 환경 차이, 예를 들어 중력의 차이, 기와 물이

존재하지 않음, 달 먼지, 태양풍 등의 향으로 인류

의 생존 자체가 어렵다는 것을 인식하고 있었다. 전체

학생들의 보고서 내용을 보면, 인간의 생존을 위해 공

기와 물을 공급하기 위한 문제가 많이 제시되었다. 그
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리고 달과 같은 환경에서 돔 구조물을 건설하기 위한

문제와 각종 건설 자재 및 인력의 수송에 발생할 수

있는 문제가 제시되었다. 연구에 참가한 학생들이 제

출한 보고서의 내용은 표 3과 같다.

동일한 문제 상황에 하여 학생들이 발견한 문제

와 해결책은 조별로 차이가 있었다. 학생들에게 제시

한 문제 상황에‘달’에서의‘건설’이라는 용어가 포함

되어 있었기 때문에, 건축공학, 토목공학, 항공우주공

학전공 학생들은 자신들의 전공과 관련해서 문제를

발견하 다. 그런데, 같은 전공의 학생들이라도 구체

적으로 발견한 문제는 다르게 나타났다. 예를 들어, C

조와 F조는 건축공학전공인데, C조의 경우에는 달의

중력이 지구와 차이가 난다는 점에 집중하여 건설에

한 문제와 해결책을 심도 깊게 발견했고, F조는 중

력, 건설자재, 물, 기, 크레이터 등의 문제를 모두

발견하 다.

제시된 문제 상황이 전공과 관련이 없는 경우, 전공

과 관련성을 생각하지 않고 기초 과학지식만을 사용

해서 문제를 발견한 조가 있고, 자신들의 논리를 통해

서 전공 관련 문제로 수렴시킨 조가 있었다. 예를 들

어, B조, E조, I조, K조는 각각 전자전기공학, 정보컴

퓨터공학, 응용화학공학, 정보컴퓨터공학, 나노과학

기술학과 학생으로 구성되었는데, 전공과 관련 없이

건설과 수송에 한 문제를 발견하 다. 반면에 A조
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표 3
연구 참여자들이 발견한 문제와 해결책

조 전공 발견한 문제 해결책

A 고분자공학
생존, 건설, 경기 요인에서 발생할 수 있는 문제
를 전기 에너지 문제로 수렴시키고, 전기 에너
지 문제를 태양광 발전 문제로 제시

전공과 관련하여 태양광의 흡수량(갈륨아세나이
드 사용), 효율성, 저장 문제에 한 해결책 제시

B
전자전기공학
정보컴퓨터

공학

재료, 환경, 수송, 에너지 문제를 제시하고, 주
요 문제로 에너지 문제 선정

재료(인공 달모래), 구조(플랫과 구), 수송(우주
엘리베이터), 에너지(마이크로파 전송 시스템)문
제 해결책 제시

C
건축공학
토목공학

달의 환경이 발생시킬 수 있는 문제를 제시하
고, 중력 문제를 주요 문제로 선정

전공과 관련하여 중력문제를 건설 시공 문제로
수렴시켜서 해결책 제시

D
화학공학
생명공학

환경 문제와 기술적 문제 제시
돔구장을 수용할 수 있는 형 우주선을 만들고,
탑재해서 달로 보내는 해결책 제시(바이오스피
어, 원심력에 의한 유사 중력 제시)

E
정보컴퓨터

공학
중력, 공기, 돔구장, 환경, 통신, 시공 문제 제시

달에서 채취할 수 있는 원자재, 유인기지 장소, 산
소와물, 헬륨3을이용한인공태양등자료나열

F 건축공학
달과 지구의 차이에 의해 발생하는 문제와 건축
시공에 관련된 문제를 제시

지구에서의 돔구장 건설에 관한 데이터에서 추정
한 데이터를 달에서의 돔구장 건설에 적용

G 응용화학공학 기, 중력, 전기, 물, 시공 문제 제시
기(암석에서 산소 추출, 외벽 설치), 중력(원심

력 이용), 전기(태양에너지), 시공(황을 접착제로
이용)문제 해결책 제시

H
항공우주공학

화학공학
생명공학

수송, 건설, 경기 상의 문제를 제시
수송(국가 간 협력을 통한 로켓 개발), 건설(반지
하식 돔 구조), 경기(질량이 큰 물체 사용, 우주기
지 건설, 태양광 발전) 문제 해결책 제시

I
전자전기공학
응용화학공학

건설 과정의 문제, 건설 후 문제를 제시
건설(조립형 돔구장), 전기(태양광), 중력(전자석
이용), 최종(벌집형 돔구조) 문제 해결책 제시

J
재료공학

항공우주공학
건축공학

건설, 물리적 환경, 재료, 우주 항공 문제 제시
중력(원심력), 일교차(특수 합금 및 복합재료), 운
석낙하(MD 시스템, 지하 건설), 건설(달에서 채
취한 재료 사용) 문제 해결책 제시

K
정보컴퓨터

공학
나노과학기술

건설 관련 수송 문제, 건설 과정의 문제, 경기에
관한 문제 제시

크레이터(건설 위치 선정) 지역에 나비 모양의 우
주선을 직접 정착시켜 구장을 만들고, 태양에너
지를 공급하는 도식적인 해결책 제시



의 경우는 고분자공학 전공으로 제시된 문제 상황이

전공과 관련이 없었는데, 제시된 문제 상황을 적극적

으로 전공과 연결시켰다. A조는 발생할 수 있는 여러

문제들이 결국 에너지 문제로 귀결될 수 있고, 따라서

에너지 문제를 최종 문제로 선정하여, 특정한 고분자

물질을 해결책으로써 제시하 다. 

학생들이 전공에 따라 보고서 내용이 달라질 것이

라고 기 하 는데, 같은 전공자들 사이에서도 발견

한 문제가 차이가 있었고, 다른 전공자들 사이에서도

발견한 문제가 차이가 있었다. 즉, 전공지식이 문제발

견에 직접적으로 향을 주는 것으로 보기 어려웠다.

따라서, 실제로 문제를 발견하는 과정과 문제 발견에

미친 향을 알아보기 위해, 학생들과 심층 면담을 하

다.

면담 내용에 따르면, 학생들은 비구조화된 상황에

서 문제발견을 할 때 정보검색과 정보선별에 많은 시

간을 들 다. 학생들은 검색을 통하여 얻은 정보를,

몇 가지 기준으로 선별하 고, 선별된 정보를 바탕으

로 문제를 구체적으로 명료화하 다. 그런데, 정보 검

색의 이전 과정이 동일하지 않고, 조에 따라서 차이를

보 다. 

첫째, 정보 검색은 문제에 관한 단서나 아이디어를

가지고 시작한 경우와 그러한 단서 없이 막연하게 정

보를 검색한 경우로 나눌 수 있었다. A, B, C, D, E,

F, G, J, K조의 경우에는 전공 수업 시간이나 화,

소설에서 나온 내용에서 단서나 아이디어를 얻은 후,

그것과 관련 정보를 검색하 다. H, I조의 경우에는

단서나 아이디어 없이 정보를 검색하 다. 문제에 관

한 단서를 가지고 검색한 A조와 K조, 그리고 문제에

관한 단서 없이 검색한 H조의 면담 내용을 아래에 나

타내었다.

A조의 경우, 달에서 생존, 돔 구장 건설, 경기 도중

발생할 수 있는 여러 가지 문제를 모두 전기 에너지

문제로 수렴시켰다. 즉 전기에너지를 확보하게 되면,

그것을 이용해서 달에서 생존에 필요한 물, 공기를 얻

을 수 있고, 돔 구장을 건설할 수 있다고 생각했다. 또

중력이나 기압 문제도 거 전기에너지를 이용해서

해결할 수 있기 때문에, 가장 우선적으로 달에서 자체

적인 전기에너지를 확보해야한다고 보았다. 그리고

전기 에너지를 확보하기 위해, 태양광 발전 문제를 제

시하 다. 그리고 고분자공학이라는 전공과 관련하여

갈륨아세나이드라는 물질을 사용하여 태양광의 흡수

량, 효율성, 저장에 한 해결책을 제시하 다. 

A : 제가 그 문제에 해 계속 생각하는 가운데, 태

양에너지라는 수업을 듣게 되었습니다. 그 수업

은 태양에너지가 주가 아니라 OLED에 관한 것

인데, (중략) 그것을 보다가 효율이 엄청 높은데

지구에서 사용하지 않는다고 해서, 왜 사용하지

않는가 하는 문제를 생각하다 보니까, 지구에서

의 오염문제 때문이라고 해서, 거기에서 아이디

어를 얻었습니다. 그래서 일단 태양에너지에 관

해서 제가 공부를 했습니다. 공부하면서 달과 관

련해서 생각하다 보니까 문제점이 많이 발견되

었습니다. 실제로 저희가 제출했던 리포트에 나

와 있듯이, 전력 문제나 흡수량 문제, 에너지저

장 문제 등. 그래서 공부를 하다 보니까, 자연스

럽게 문제가 나왔습니다. 저는 단순하게 갈륨아

세나이드를 해결책으로 하면 되겠다고 생각해서

그것을 문제로 택했습니다. 그런데 막상 해결책

을 과학적이고 객관적으로 제시하려고 더 공부를

해 보니까, 처음 생각했던 해결책이 제가 제기했

던 문제에 한 해결책이 아니었습니다. 그냥 막

연하게 이렇게 하면 되겠지 했는데. 그래서 다시

공부를 하다가 최종 문제를 발견한 것입니다.

A조의 경우 연구자에 의해 제시된 문제 상황에

해서, 지속적으로 생각하는 중에 전공 수업 시간에

OLED라는 문제 관련 단서를 발견하 고, 이것에

한 공부를 하다가 최종문제를 발견하게 되었다. ‘A조

가 공부한다’라고 표현한 것은 단서와 관련된 자료,

즉 정보를 정보원에게서 직접 얻거나 인터넷에서 검

색하여, 검색한 정보를 선별하여 재배열 하는 과정이

었다.

K조는 건설 관련 수송 문제, 건설 과정의 문제, 그

리고 경기에 관한 문제 3가지 문제를 제시하 다. 그

리고 크레이터(건설 위치 선정) 지역에 나비 모양의

우주선을 직접 정착시켜 구장을 만듦으로써 수송과

건설 과정 문제를 해결하 고, 태양에너지를 공급하

여 경기에 필요한 에너지를 공급한다는 해결책을 그

림을 통해서 제시하 다.

R : 문제 발견할 때 감은 어디에서 얻었어요?

K : 소설‘빠삐용’에서 얻었습니다. 문제를 보는 순
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간 바로 떠올랐거든요. 그 소설이 우주선을 만들

어서 날개를 달고 가는 내용인데 거기서 감을

좀 얻고, 수업 내용에서도 좀 얻고. 저희 해결책

이 자재를 들고 가서 건설하는 것이 아니고 이

미 건설된 구조물을 그 로 달에 가져가서 붙이

는 것이거든요. 그 아이디어를 소설에서 얻었습

니다.

R : 문제와 관련한 정보는 어디에서 얻었어요?

K : 거의 인터넷에서 정보를 다 찾은 것 같습니다.

K조의 경우 제시된 문제 상황에 해서, 완성된 구

조물의 이동이라는 문제 관련 단서를 소설에서 얻었

다. 그리고 단서와 관련하여 확장된 정보를 인터넷에

서 검색하 다. 

H조는 달까지 자재 수송 과정, 돔 구장 건설 과정,

그리고 달에서 야구 경기할 때 발생할 수 있는 문제를

제시하 다. 수송 과정에서 발생할 수 있는 문제는 국

가 간 협력을 통한 로켓 개발로 해결하고, 건설 과정

에서 발생할 수 있는 문제는 반지하식 돔 구조 경기장

을 건설함으로써 최소화하고, 달에서 야구 경기를 할

때 발생할 수 있는 중력 차이, 생존에 한 문제는 질

량이 큰 물체를 사용하고, 우주기지 건설, 태양광 발

전으로 해결책 제시하 다.

R : 다른 조에서 발표할 때 보면, 어떤 소설이나

화 같은 데서 아이디어를 얻었다고 했쟎아요. H

조도 그런 감 같은 것을 얻은 곳이 있어요?

꼭 그 내용을 그 로 사용한 것이 아니라, 거기

서 시작했다고 할 만한 어떤 것이 있나요?

H : 특별히 문제를 보고 이렇게 해야겠다고 생각나

는 것은 없었고, 그냥 평소에 알고 있던 것에서

시작했습니다. 전공 수업, 신문기사나 조사한 자

료를 봤지만, 특별히 반짝하는 아이디어를 특정

한 곳에서 얻은 것은 아닌 것 같아요.

R : 문제를 위해서 정보 검색을 했을 텐데, 주로 어

디에서 했어요?

H : 구 을 많이 사용했습니다. 그리고 전공서적도

좀 보고. 아니면 다른 수업에서 썼던 보고서도

찾아보고. 구 에서 어로 치면 부분 다 나

와요. 그리고 해석도 되고, 편하고. 

H조의 경우, 문제와 관련해서 특별한 단서를 가지

고 있지 않은 상태에서 문제발견을 위해서 인터넷에

서 정보를 검색하거나 전공 관련 서적이나 보고서를

참고하 음를 알 수 있다. 

둘째, 잠정적인 해결책을 염두에 두고 정보를 검색

한 경우와 잠정적인 해결책을 고려하지 않은 상태에

서 정보를 검색한 경우가 있었다. A, B, C, D, F, G,

H, I, J조는 잠정적 해결책을 염두에 두고 문제를 제

시하 고, E, K조는 해결책을 고려하지 않고 문제를

먼저 제시하 다. 잠정적 해결책을 염두에 두고 문제

를 구성한 A조와 H조, 그리고 잠정적 해결책 없이 문

제를 구성한 K조의 면담 내용을 아래에 나타내었다.

R : 문제를 택하고 그 다음에 해결책을 구했습니까?

A : 해결책을 염두에 두고 문제를 택했습니다.

R : 문제는 공부를 하다가 발견한 것이네요. 그러면

문제를 만들 때, 이러이러한 해결책이 나올 것이

라고 생각했습니까? 아니면 문제를 만들 때 이

게 정말 궁금하다고 해서 문제를 만들고, 그 이

후에 해결책을 찾아 나선 것인가요?

A : 일단은 문제가 될 수 있는 것은 다 적어 놓고

생각하다가, 각각 하나씩 해결책을 다 생각해

보기는 했습니다. 이것은 어떤 식으로 해결하면

될 것 같고, 다른 것은 어떤 식으로 해결하면 될

것 같고. 그런데 전기에너지 문제를 보니까, 다

른 문제들이 전부 전기에너지 문제와 관련이 있

는 것을 알게 되었습니다. 다른 일을 하려면 어

차피 전부 전기에너지가 있어야 된다. 그런 식

으로 생각을 해서, 전기에너지 문제를 선택했습

니다. 해결책을 조금씩은 다 염두에 두고 생각

했지만, 해결책부터 정해놓고 생각을 한 것은

아니었습니다. 실제로 해결책을 구할 때는 또

세부적으로 조사를 했습니다. 

A조는 문제를 구성하는 과정에서 잠정적 해결책을

고려하 다. A조는 문제가 될 수 있는 것들에 해서

잠정적 해결책을 염두에 두고, 문제를 선택하 다. 그

리고 실제로 해결책을 구할 때는 더 세부적인 조사를

하 다.

R : 실제로 어떻게 문제를 해결했습니까?

H : 저희는 우선 주제별로 나눠서 문제에 해서 조

사를 했습니다. 저 같은 경우에는 항공우주공학

비구조화된 문제 상황에서 이공계 학생들의 문제발견 과정 및 문제발견에 향을 미치는 요인 577



과라서 수송에 한 문제를 조사했습니다. 제가

4학년이기 때문에 그 동안 배웠던 지식에 비추어

서 어떤 것이 가능하고 안하고를 알고 있었거든

요. 그래서 어느 정도 해결책을 생각해서 문제를

결정했습니다. 다른 부분, 그러니까 달 환경과 야

구 경기에 한 것은 저희 전공이 아니라서.

R : 그러면 전공이 다르니까 전공별로 문제를 찾았

나요?

H : 예

R : 다른 조 발표를 들어봐서 알겠지만, 참 문제가

다양하쟎아요. 그러면 H조는 전공과 관련된 문

제만 찾은 것입니까?

H : 그런 문제도 있고, 일반 상식에 바탕을 둔 문제

도 있습니다. 그래도 아는 것이 전공이니까, 아

무래도 그런 부분이 많았어요.

H조도 문제를 구성하는 과정에서 해결책을 고려하

다. H조는 자신의 전공지식에 비추어서, 도출될 수

있는 잠정적 해결책을 고려하여 문제를 결정하 다.

R : 그러면 해결책을 염두에 두고 문제를 발견한 것

은 아니었습니까?

K : 해결책을 염두에 둔 것은 아니고, 정보 검색하다

보니까 사진에서 크리에이터에 뚜껑만 덮으면 되

겠다는 생각이 들었습니다. 그게 좋아 보 어요. 

R : 사실 해결책이 없을 수도 있는데, 왜 해결책을

고려하지 않고 문제를 발견했어요?

K : 처음 보기에 이 문제가 불가능하다고 해야하나,

문제는 많고 해결책은 없는 것으로 보 거든요.

해결책은 뭐가 옳다고 정해진 것이 아니니까, 문

제 발견이 해결책보다 더 쉽다고 생각했습니다. 

K조는 잠정적 해결책을 염두에 두지 않고 문제를

구성하 다. K조는 비구조화된 문제에서 해결책이 정

해져 있지 않다고 생각했기 때문에, 해결책을 미리 생

각할 필요가 없다고 판단하 다.

학생들은 문제 발견 과정에서 문제 상황이 제시된

후, 문제관련 단서나 잠정적 해결책을 가지든지 가지

지 않든지, 이후에는 공통적으로 관련 정보를 검색하

고, 검색한 정보를 선별한 후, 문제를 명료화 하 다.

R : 문제 발견할 때 과정을 알고 싶습니다. 

A : 처음에 여러 가지 문제를 다 고려했습니다. 자재

부터 완성까지 다 고려하면서 문제별로 다 분류

해봤습니다. 분류해보고 그 문제에 한 안책

도 어느 정도 가능한지 생각하면서 문제를 일단

만들었습니다. 각자 파트별로 준비를 해 왔습니

다. 그리고 의견을 공유하고, 그 중 한 개를 택

해야 되니까 문제를 택하고, 또 다음 단계로 넘

어가고. 

R : 다른 학생들을 면담해 보니까, 인터넷 검색을 많

이 했고, 책을 보거나 신문을 본 사람도 있고 하

던데. 어떤 것을 주자료로 사용했나요. 아까 교

수님이 주신 자료를 주로 봤다고 했죠? 그 자료

는 어떤 자료 어요? 책이었어요? 

A : 그 자료가 교수님께서 연구하시는 분야의 일부

여서, 논문과 PPT 자료를 (그 교수님께) 받았습

니다.

R : 그 자료를 선택한 이유는 무엇인가요?

A : 우선은 자료가 신뢰성 있는 자료이고. 또 어떻게

보면 저희만의 독자적인 자료라고 볼 수도 있고.

그래서 독창성이 있을 것 같아서. 

R : 그러면 인터넷 검색은 하지 않고 문제를 발견했

나요?

A : 인터넷 검색도 많이 했어요. 사실 인터넷 검색은

자료가 많으니까. 신뢰성 없는 블로그 이런 것은

제외하고 뉴스 같은 것을 위주로 해서. 저도 많

이 검색을 했었거든요. 그래서 가이아 모델이나

그런 것도 보고.

A조는 잠정적 해결책을 고려하여 문제를 만들고,

조원 2명이 각자 관련 정보를 준비하여, 의견 교환을

통해서 정보를 선택하 다. 이때, 정보 준비와 의견

교환, 정보 선택 과정을 여러 번 반복하여, 최종적으

로 명료화된 문제를 구성하 다. 그리고 정보는 인터

넷 검색과 전공 자료에서 찾았으며, 신뢰할 수 있는

정보를 선별하 다.

R : 문제와 관련한 정보는 어디에서 얻었어요?

K : 거의 인터넷에서 정보를 다 찾은 것 같습니다.

시멘트가 녹는점이나 달의 기온 등 거의 다 인터

넷에서 알아봤습니다. 사진도 거의 인터넷에서

찾아보고. 요즘은 인터넷에 거의 다 있으니까.

R : 따로 전공 책을 본다든가 논문을 본다든가 하지
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는 않았어요?

K : 논문은 학교 홈페이지에서 찾아봤는데, 딱히 관

련된 내용이 없는 것 같아서.

R : 그러면 자료 검색은 주로 어디에서 했어요?

K : 구 , 네이버, 위키피디아. 학생들이 거의

부분 구 을 사용하거든요. 자료가 많아서. 어떤

사람 이름만 쳐도 주소가 다 나올 정도니까.

R : 그런데 인터넷 자료의 신뢰성이 의심되지는 않

았나요?

K : 그 한 자료만 보고 결정하는 것이 아니라, 여러

자료를 보고 비교해 보니까

K조는 문제와 관련된 정보를 검색하 고, 검색된 정

보 중에서 몇몇 정보를 선택하여 문제를 구성하 다. 

학생들의 문제발견 과정을 그림 1에 나타내었다. 

이 연구에서, 비구조화된 상황에서 학생들의 문제

발견 과정은 그림 1과 같이 다섯 가지 단계로 나눌 수

있다. 첫 번째 단계는 문제 상황이 제시되는 단계이

다. 이 연구에서 문제 상황은 연구자에 의해 제시되었

다. 두 번째 단계는 문제에 관한 단서를 회상하거나

잠정적 해결책을 설정하는 단계이다. 이 때, 단서

(cue)는 문제 표상을 활성화시키는 외부요인인데

(Reiter-Palmon et al., 1997), 이 연구에서는 학생

스스로가 인식하고 면담을 통해 드러나는 요인으로

한정하 다. 학생에 따라서는 단서를 생각하지 않거

나 혹은 잠정적 해결책을 염두에 두지 않는 경우도 있

다. A, B, C, D, F, G, J조의 학생들은 문제 관련 단

서를 회상하고 잠정적 해결책을 염두에 두었다. E, K

조의 학생들은 문제 관련 단서는 회상했지만, 잠정적

해결책은 고려하지 않았다. 그리고, H, I조의 학생들

은 문제 관련 단서는 회상하지 않고, 잠정적 해결책은

염두에 두었다. 세 번째 단계는 정보를 검색하는 단계

이고, 네 번째 단계는 검색한 정보를 일정 기준에 따

라 선별하는 단계이다. 그리고 마지막 단계에서 선별

된 정보를 이용해서 문제를 명료화하는 단계이다. 

그림 1의 학생들의 문제 발견 과정은 Mumford et

al. (1994)의 모델과 비교했을 때, ‘잠정적 해결책’과

‘정보 검색’의 단계가 추가되었고, 표상 및 요소의 선

별을 신하여‘정보 선별’의 단계가 제시되었다.

Mumford et al. (1994)의 모델은‘표상’을 사용하여

개인의 인지 구조 속에서 일어나는 문제 구성 과정을

형상화 한 것임에 비해, 본 연구의 결과는 외부‘정

보’의 수집과 선별을 통해 주어진 상황에서 문제를 명

료화하는 것이라는 점에서 차이가 있다. 인지 구조의

관점에서 외부인인 교사가 학생에게 가이드를 제시할

때, 개인의 내적 인지 구조에 따른 문제 발견 과정보

다 외부 상황에 응하여 문제를 명료화하는 과정이,

교사에게 실제적으로 도움이 될 것으로 보인다. 

2. 학생들의 문제발견에 향을 주는 요인

문제발견 과정은 제시된 문제 상황에서, 문제관련

단서와 잠정적 해결책을 고려하여(또는 고려하지 않

고), 관련 정보를 검색하고, 검색한 정보를 선별하여,

문제를 명료화하는 과정이다. 문제를 발견하는 과정

에 향을 미치는 요인에 해서, 면담을 통해서 알아

보았다. 문제발견 과정에서 문제발견에 향을 미치

는 요인은 4가지로 나눌 수 있다.

첫째, 학생의 경험이 학생들이 사용한 문제관련 단

서에 향을 미쳤음을 알 수 있다. 문제발견 과정에서

9개 조의 학생들은 문제에 관한 단서에서 시작하여

정보를 검색하 고, 2개 조의 학생들은 문제에 관한

단서가 없는 상태에서 정보를 검색하 다. 문제관련

단서에서 시작하여 정보를 검색한 학생들에게 단서는

문제 해결책에 직접적인 관련이 있는 것이거나, 유추

적으로 적용하여 해결책을 구할 수 있는 것이었다. 학

생들이 사용한 단서는 전공수업, 화, 소설에서 얻은

것으로, 학생 자신의 경험에 바탕을 둔 것이다. 

비구조화된 문제 상황에서 이공계 학생들의 문제발견 과정 및 문제발견에 향을 미치는 요인 579
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D : 화 코어에서 달 굴착기에 한 아이디어를 얻

었다.

G : 건축 시공에 관한 전공 수업에서 아이디어를 얻

기도 하고, (하략)

K : 베르나르 베르베르의 소설 빠삐용과 화 트랜

스포머에서 아이디어를 얻었고, (하략)

이때, 학생의 경험은 Mumford et al. (1994)가 제

시한 것처럼, 과거 경험에 한‘기억(memory)’에만

의존하는 것은 아니었다. A조의 경우, 문제 상황에 집

중을 하면서 현재 진행되는 수업에서 얻은 정보를 문

제와 연관시켜서, 단서로 받아들 다. 

A : 제가 그 문제에 해 계속 생각하는 가운데, 태

양에너지라는 수업을 듣게 되었습니다. 그 수업

은 태양에너지가 주가 아니라 OLED에 관한 것

인데, 교수님께서 태양에너지와 반 의 개념이

라고 설명하시면서 태양에너지를 잠시 설명해주

셨습니다. 그것을 듣고, 아 이것을 하면 되겠다

하고 생각해서… (하략)

따라서 문제에 관한 단서에 향을 주는 요인은 학

생의 경험이며, 경험의 구체적 원천은 전공 수업, 

화, 소설이라고 분석할 수 있다.

둘째, 배경지식이 잠정적 해결책에 향을 미쳤다.

면담 결과, 잠정적인 해결책을 고려하여 문제를 발견

한 경우는 그 문제에 관한 배경 지식이 있는 경우

고, 잠정적인 해결책을 고려하지 않은 경우는 그 문제

에 한 배경 지식이 없는 경우로 분류할 수 있었다.

이것은 잠정적인 해결책이 지식과 이론에 바탕을 두

고 구성되기 때문에, 관련 지식의 유무가 잠정적 해결

책의 유무에 향을 주는 것으로 해석된다. 또한

학생들이 잠정적인 해결책을 구성할 때, 자신의 지식

과 이론에 근거를 둔 형태를 선호하기 때문이라고 해

석할 수 있다.  

D : 증명 문제의 경우에는 해결책을 완전히 먼저 정

하고 문제를 만든 것은 아니었지만, 어느 정도

해결책을 염두에 두고 문제를 발견했다.

F : 일부 문제는 해결책을 염두에 두고 문제를 만들

었고, 또 다른 문제는 해결책을 고려하지 않고

문제부터 만들었다. 해결책을 고려한 문제는 전

공 관련한 문제로 어느 정도 해결책을 알고 있

는 경우이고, 그렇지 않은 경우는 문제부터 만들

고, 해결책에 관련된 자료를 찾았다. 

J : 배경 지식이 있는 경우에는 어느 정도 해결책을

고려하고 문제를 발견했지만, 그렇지 않은 경우

에는 문제를 먼저 발견하고 해결책을 찾았다. 

셋째, 정보선별기준이 정보선별에 향을 미쳤다.

문제 발견 과정은 정보를 검색하는 단계를 포함하고

있다. 학생들은 주로 인터넷을 통해서 정보를 검색하

는데, 검색된 정보는 방 하여 전부 이용할 수 없었

기 때문에, 학생들은 스스로 선별 기준을 만들어서,

그 기준에 따라 정보를 선별하여 이용하 다. 학생들

이 사용한 정보 선별 기준은 정보의 신뢰도, 정보의

출처, 내용 적합성, 이해 가능성, 주제와 관련성, 언급

된 회수 다. 학생들은 인터넷을 통해서 얻은 정보를

모두 신뢰하지는 않았다. 따라서 정보의 신뢰성을 확

보하기 위해 고민을 하 으며, 주로 정보의 출처가 신

뢰할만한 기관인가에 따라서 신뢰 여부를 결정했다.

또한 문제와 관련이 있고 내용이 적합한 정보, 자신이

이해할 수 있는 정보를 선택했다. 면담에 참가한 11개

조 중 1개 조만이 비한국어권의 정보와 전문학술지의

논문 자료를 이용하 다. 

B : 우리 조가 발표하는 내용에 적합하고, 이해하기

쉬운 내용을 선택했다.

D : 신빙성을 선택 기준으로 삼았다. 인터넷 기사는

출처가 명확하기 때문에, (중략) 그것이 과학적

인가 여부는 스스로 판단하 다.

J : 정보의 신뢰성을 기준으로 삼았고, 그래서 출처

를 중요하게 확인했다. 그리고 정보의 내용을 읽

어보고 이해 가능한 것은 채택했다.

K : 신뢰할 만한 정보를 선택했다. 출처가 명시되어

있거나, 기사나 사전의 내용 같은 것을 주로 이

용했다.

넷째, 초기 조건 가정이 문제 명료화에 향을 미쳤

다. 문제발견 과정의 마지막 단계에서, 학생들은 명시

적으로 또는 암시적으로 가정을 사용하여 문제를 명

료화하 음을 알 수 있었다. 비구조화된 문제의 특성

을 고려해서, 학생들에게 과제로 제시된 문제 상황 속
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에 문제발견을 위한 충분한 정보가 포함되지 않았다.

동일한 문제 상황에서, 어떤 정보에 더 집중하느냐에

따라서 문제가 다르게 구성될 수 있고, 한 개의 문제를

해결해도 또 다른 문제가 발생할 수 있다. 예를 들어,

학생들에게 제시한 과제는 문제해결에 필요한 비용이

나 자원, 현재의 과학기술을 사용해서 해결할 수 있는

지 여부를 언급하지 않아서, 문제 상황이 불확실하

다. 이러한 불확실성을 전부 고려한다면, 구체적이고

명료화된 문제를 제시할 수 없는 상황이었다. 이러한

점을 학생들은 가정을 사용함으로써 해결하 다.

D : 2가지 가정을 명시적으로 사용했다. (중략) 가정

을 사용하지 않았다면, 관련 해결책의 수가 너

무 많아 질 것이다.

J : 자원이나 비용 문제는 (중략) 해결된다고 명시적

으로 가정하 다. 그렇게 가정해야, 우리가 해결

하려고 하는 중요한 문제에 집중하여 문제를 단

순화할 수 있기 때문이다.

수업을 통해서 직접적으로 가정을 사용하도록 제시

한 것은 아니었기 때문에, 학생들에게 가정을 사용한

이유를 질문하 다. 학생들은 해결책의 개수를 줄이

거나, 비현실적인 부분을 해결하기 위해서는 가정이

필요하다고 답했다. 

B : 가능한 문제 해결책의 개수를 줄이기 위해서 가

정을 사용했다. (중략) 비현실적인 부분은 가정

을 통해서 해결된다고 생각했다.

F : 중력 문제는 현재 해결책이 없기 때문에, 미래에

중력자를 발견한다는 가정을.. (하략)

I : 문제 자체가 비용 등은 당연히 가능한 것으로 가

정되었다고 생각했다. 가능한 문제 해결책의 개

수를 줄이기 위해서.. (하략)

학생들은 과학기술적으로 실현가능한 모델을 만들

고자 하 기 때문에, 논리적으로 모순되거나 현실적

으로 불가능한 부분은 가정을 사용함으로써 해결하려

하 다. 개연성 있는 해결책을 만들기 위해서, 문제와

문제해결책의 구성요인을 세분화하 고, 세분된 요인

중 비현실적이거나 해결하기 어려운 부분은 해결할 수

있다고 가정하 던 것이다. 예를 들어, I조의 경우, 달

에서의 건설과 관련된 문제를 해결하기 위해서는 중력

문제가 먼저 해결되어야 한다. 그런데 현재 과학기술

로는 중력 문제가 해결이 어렵기 때문에, 중력을 조절

할 수 있는 중력자가 미래에 발견되어서 중력 문제는

해결되었다고 가정하 다. 그리고 중력 문제가 해결

된 뒤에 발생할 수 있는 건설 문제를 발견하 다. 

그림 1의 학생들의 문제 발견 과정에 문제 발견에

향을 미친 요인 4가지를 포함하여 그림 2로 나타내

비구조화된 문제 상황에서 이공계 학생들의 문제발견 과정 및 문제발견에 향을 미치는 요인 581
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었다. 학생의 경험과 배경 지식은 외부 정보와 관련된

것이 아니라 학생 각 개인의 경험과 배경 지식이기 때

문에, 원 모양으로 표시하 다. 반면에 정보의 선별

기준과 초기 조건 가정은 학생의 검색한 외부 정보와

관련되어 향을 미친 요인이기 때문에 마름모로 구

별하여 표시하 다.

그림 2에서 학생들이 정보 검색을 하기 전에, 문제

관련 단서와 잠정적 해결책은 검색의 방향을 설정해

주는 시작점으로써 중요한 역할을 하 다. 문제 관련

단서는 주로 전공 수업, 화, 소설의 내용과 같이 학

생의 경험에서 비롯된 것이었다. 잠정적 해결책은 문

제에 한 배경 지식의 유무에 따라서 달라졌다. 제시

된 문제와 관련된 배경 지식이 있는 경우, 학생들은

잠정적 해결책을 염두에 두고, 그와 관련된 정보를 검

색하 다. 관련 배경 지식이 없는 경우, 혹은 자신의

지식을 문제와 관련시키지 못한 경우에는 잠정적 해

결책을 염두에 두지 않고 정보를 검색하 다. 

정보를 선별할 때는 정보의 신뢰도, 정보의 출처,

내용 적합성, 이해 가능성, 주제와 관련성, 언급된 회

수를 기준으로 선별하 다. 그리고 문제를 명료화하

기 위해, 주요 문제를 제외한 나머지 상황은 해결책이

있다는 가정을 사용하여, 해결책의 범위를 축소하

다. 학생들은 개연성 있는 해결책을 제시하기 위해서

는, 특정 문제에 초점을 맞추어야 한다고 판단하 고,

초점을 맞춘 문제를 제외한 나머지 상황은 해결책이

있거나 문제가 되지 않는다는 가정을 사용해서, 문제

를 명료화 하 다. 이러한 가정의 사용은, 과학 지식

을 탐구하는 과정에서 현상 속에서 규칙을 끌어내기

위해, 현상을 단순화하는 과정에서 초기 조건을 가정

하는 활동과 비슷하게 보인다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 비구조화된 문제 상황에서 이공계 학

생들의 문제 발견 과정과 문제 발견에 향을 미치는

요인에 한 경험적 연구이다. 이 연구를 통해서 교실

현장에서 학생들이 비구조화된 과학 문제를 발견할

때, 어떤 과정으로 문제를 명료화할 수 있을지, 어떤

전략을 사용해서 문제에 접근할 수 있을지, 어떤 자원

을 사용할 것인지 등과 같은 구체적인 가이드를 교사

가 제시할 수 있을 것이다.

비구조화된 문제 상황에서 학생들의 문제발견 과정

은 3가지 유형으로 나눌 수 있다. 첫 번째 유형은 문

제와 관련된 단서를 염두에 두고, 잠정적 해결책을 설

정하고, 정보를 검색한 후, 몇 가지 선별 기준에 따라

서 검색된 정보를 선별하여 문제를 명료화하 다. 두

번째 유형은 문제 관련 단서는 생각하지 않고, 잠정적

해결책은 염두에 두고, 정보를 검색한 후, 선별 기준

에 따라서 정보를 선별하여 문제를 명료화하 다. 세

번째 유형은 문제 관련 단서는 염두에 두고, 잠정적

해결책은 고려하지 않고, 정보를 검색한 후, 선별 기

준에 따라서 검색된 정보를 선별하여 문제를 명료화

하 다. 그런데 문제발견의 3가지 유형에 따라서, 발

견된 문제나 해결책이 질적으로 차이가 나거나 각 유

형에 따른 경향성을 가진다고 보기는 어렵다. 발견 과

정 유형에 따른 문제의 질이나 경향에 해서는 추가

적인 연구가 필요하다.

이전 연구와 달리 본 연구의 문제발견 과정에 잠정

적 해결책 단계가 추가되었다. 이러한 결과는‘과학

적 문제 발견’을 경험한 이공계 학생들이 상이었기

때문에, 탐구 과정의 가설 설정과 유사한 단계가 추가

된 것으로 보인다. 이것은 과제와 연구 참여자들의 특

이성 때문이라고 생각되며, 이에 해서는 추가적 연

구가 필요하다. 

문제 발견 과정의 3가지 유형은 공통적으로‘정보

의 검색’, 검색된‘정보의 선별’, ‘문제의 명료화’를

문제 발견 과정으로 포함한다. 이전 연구가 개인의 인

지 구조 속에서 문제 발견 과정에 초점을 맞춘 것에

비해서, 본 연구는 외부 정보의 수집과 선별을 통해서

문제 발견이 이루어진다는 결과를 도출했다. 이것은

인터넷의 중화에 의해 외부 정보의 수집이 편리하

게 일상적으로 이루어지고 있기 때문이라고 생각된

다. 교사는 인터넷 등을 통한 외부 정보가 학생의 문

제 발견에 향을 미치고 있다는 점을 감안해서, 학생

들이 스스로 정보를 수집할 수 있는 여지가 있는 비구

조화된 문제 상황을 제시할 수 있을 것이다. 

학생들의 문제발견에 향을 미친 요인은 네 가지

로 나눌 수 있다. 첫째, 문제에 관한 단서를 떠올리는

데 전공 수업과 화, 소설과 같은 학생의 경험이

향을 미쳤다. 둘째, 문제해결자의 문제 관련 배경 지

식이 잠정적 해결책 설정에 향을 미쳤다. 셋째, 검

색한 정보를 선별하는 선별 기준으로 정보의 신뢰도,

정보의 출처, 내용 적합성, 이해 가능성, 주제와 관련

성, 언급된 회수가 사용되었다. 넷째, 문제를 명료화
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하기 위해 가정이 사용되었다. 이들 요인이 미치는

향은 학생들이 문제 발견 과정의 3가지 유형 중 어떤

과정을 거치느냐에 따라 다르다. 

검색한 정보의 선별 기준은 이전 연구에서는 나타

나지 않은 것인데, 이는 인터넷의 보급 때문에 검색으

로 접근할 수 있는 정보가 늘어남에 따라서 정보 선별

이 필요했기 때문이다. 학생들은 스스로 선별의 필요

성을 느끼고 선별 기준을 적용했다. 그런데 이 연구에

서 학생들이 만든 선별 기준이 타당한지, 교사가 안

내할 만한 가치가 있는지, 그리고 학습에 도움이 되는

지 여부는 알 수 없으므로, 추가적으로 연구할 필요가

있다. 

연구에 참여한 학생들은 가정을 사용해서 비구조화

된 문제 상황에서 명료화된 문제를 발견하 다. 실제

로 모든 가능한 변수를 포함한 상태에서 문제를 규정

하는 것은 현실적으로 불가능하다. 따라서 가정을 사

용해서 불필요한 요소를 배제하거나, 정보가 부족한

요소를 따로 떼어놓는 접근법은 적절한 전략이라고

생각된다. 교사는 학생들이 비구조화된 문제 상황에

서 문제를 발견할 때, 적절한 가정을 사용함으로써 문

제를 명료화시킬 수 있다는 점을 학생들에게 알려 줄

수 있을 것이다.

그런데, 학생의 경우 기본적인 과학지식을 가지

고 있고, 자신들의 해결책을 개연성 있는 모델 형태로

제시하고자 했기 때문에, 문제를 그럴듯하게 명료화

하기 위해서, 가정을 사용하는 전략을 사용했다. 그런

데, 학생보다 과학지식이 부족하거나 발달정도가

더딘 경우에는 스스로 이러한 전략을 사용할 수 있는

지 알 수 없기 때문에, 이에 한 추가적인 연구가 필

요하다.

이 연구에서 연구자는 학습 과제로써, 학생들에게

비구조화된 문제 상황에서 문제를 명료화하고 해결책

을 구하도록 요구하 다. 그런데, 외부에서 제시된 문

제 상황뿐만 아니라, 스스로 문제를 인식하는 것도 중

요하다. 학생이 스스로 문제를 인식했을 때 문제 발견

과정에 한 경험적 후속 연구가 필요하다. 

마지막으로, 이 연구에서 학생들은 개별 활동이 아

니라 조활동으로 문제를 발견하고 해결했다. 따라서

집단으로서 문제발견 활동과 창의성 요인이, 문제발

견 과정과 그에 향을 미친 요인과 관련이 있을 수

있다. 이것과 관련하여, 개인 활동과 집단 활동을 분

리하여 문제발견 과정과 그에 향을 미치는 요인에

한 연구를 추가적으로 수행할 필요가 있다.

국문 요약

우리나라 과학과 교육과정에서 문제해결력이 중요

함을 강조하고 있다. 과학 교육에서 문제해결력에

한 많은 연구가 이루어져왔다. 이러한 연구들은 잘 정

의된 문제, 구조화된 문제를 상으로 연구하 기 때

문에, 빈약하게 정의된 문제, 비구조화된 문제의 해결

과정에 한 연구가 더 이루어져야 한다는 지적을 받

았다. 비구조화된 문제는 전체적인 목표는 존재하지

만, 제공되는 정보가 적거나 거의 없는 상황이므로,

비구조화된 문제를 해결하기 위해서는 반드시 문제발

견이 선행되어야 한다. 그리고 비구조화된 상황에서

문제발견은 창의성과 관련되기 때문에, 창의적 문제

해결력을 향상시키기 위해 비구조화된 문제발견을 학

습할 필요가 있다. 과학 역에서 비구조화된 문제발

견에 해, 교실현장에 구체적으로 도움이 될 수 있는

가이드를 만들기 위해서, 비구조화된 상황에서 과학

적 문제발견 과정에 한 경험적 연구가 필요하다. 이

연구에서는 이공계 학생 32명을 상으로, 면담을

통해서 실제로 비구조화된 상황에서 과학적 문제발견

과정과, 그 과정에 향을 준 요소가 무엇인지 알아보

았다. 

비구조화된 문제 상황에서 학생들의 문제발견 과정

은, 문제와 관련된 단서나 잠정적 해결책을 염두에 두

고, 정보를 검색한 후 몇 가지 선별 기준에 따라서 검

색된 정보를 선별하여 문제를 발견하는 것으로 이루

어졌다. 학생들의 문제발견에 향을 미친 요인은 먼

저, 문제에 관한 단서를 떠올리는데 전공 수업과

화, 소설 등 학생의 경험이 향을 미쳤다. 문제해결

자의 문제 관련 배경 지식이 잠정적 해결책에 향을

미쳤고, 검색한 정보를 선별하는 선별 기준으로 정보

의 신뢰도, 정보의 출처, 내용 적합성, 이해 가능성,

주제와 관련성, 언급된 회수가 사용되었다. 그런데 연

구에 참여한 학생들이 제시한 정보선별 기준이 타

당한지, 중등학교 현장에서 교사가 안내할 가치가 있

는지, 학습에 도움이 되는지 여부는 알 수 없으므로

이에 해서는 추가 연구가 필요하다.

연구에 참여한 학생들은 개연성 있는 모델을 만

들기 위해, 문제를 명료화할 때 가정을 사용하 다.

가능한 모든 변수를 포함한 문제를 해결하는 것은 현
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실적으로 불가능하기 때문에, 가정을 사용해서 불필

요한 요소를 배제하는 접근법은 적절한 전략이라고

생각된다. 따라서, 중등학교 현장에서 교사는 학생들

에게 비구조화된 상황에서 문제를 발견할 때 적절한

가정을 사용함으로써 문제를 명료화할 수 있다는 점

을 알려 줄 수 있을 것이다.
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