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Ⅰ. 서론   

과학탐구에서 탐구문제의 발견 또는 탐구문제의 설정은 이후 탐구

과정이 어떻게 진행될지를 결정하는 핵심적인 과정이다. (Park et al., 

2001). 탐구문제 설정은 심지어 문제 해결보다 더 중요한 것으로 강조

되곤 하는데, 이는 탐구문제 설정에 요구되는 창의성이 궁극적으로 

과학적 진보를 이끌어간다고 여겨지기 때문이다 (Einstein & Infeld, 

1971). 이러한 측면에서, 교사 및 학생에 대한 탐구문제 설정 연구들

은 과학탐구 지도 전략의 구성을 위한 중요한 작업 중 하나로서 과학

교육학계에서 활발히 수행되어 왔다 (Cheon & Lee, 2018; Cho & 

Han, 2015; Jeong & Kim, 2013; Jung et al., 2011; Kang & Kim, 

2012; Lim et al., 2010; Shin & Kim, 2010).

탐구문제 설정과 관련하여, 과학자들의 탐구로부터 알 수 있는 사

실은 우연히 발견된 ‘예상하지 못한 현상’이 탐구문제 설정의 원천으

로서 작용할 수 있다는 것이다 (Dunbar, 2000; Hanson, 1961; Kim 

et al., 2013; Klein, 2013; Kuhn, 1962; Park et al., 2009; Simonton, 

2004). 과학자들은 예측과는 다른 현상에 직면하였을 때 이것을 무시

하기보다는 이 현상이 왜 나타나는지에 집중함으로써 새로운 문제를 

설정하는 경향이 있으며 (Dunbar, 2000; Hong & Chang, 2010; Yang 

et al., 2007), 일부 학자들은 예상하지 못한 현상을 설명하기 위한 

탐구야말로 과학의 근본적 목적에 부합하는 것이라고 주장하기도 한

다 (Ko, 2002; McNeilll & Krajcik, 2008). 그런데 과학자 탐구와 마찬

가지로 예상하지 못한 과학적 현상은 학생들의 자유탐구에서도 때때

로 나타나는 것이기 때문에 (Lim, 2015; Park, 2019), 예상하지 못한 

상황에서의 문제 설정에 대한 연구는 과학교육학계에서 특히 관심을 

갖고 연구할 필요가 있는 주제라고 볼 수 있다.

예상하지 못한 상황에서의 문제 설정에 관한 연구가 드문 가운데, 

이와 관련하여 Park (2005)의 연구 결과가 참고될 만하다. Park은 전

압과 전류, 전구의 밝기에 관한 데이터를 제공한 후, 대학생들의 문제 

설정 과정을 평가하였다. 제공된 데이터는 서로 완전한 일차 비례 

관계에 있지 않았기 때문에 이는 일종의 예상하지 못한 현상이라고 

볼 수 있었다. 그러나 연구 결과, 이 현상을 접한 학생들은 주어진 

현상의 원인에 집중하기보다는 해당 현상의 실험상황들을 단순 조작

해 보는 탐구, 해당 현상을 묘사하는 과학 개념의 의미를 알아보는 

예상하지 못한 현상에 관한 과학적 정보 제공이 
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탐구, 해당 현상을 다른 현상에 적용하는 방법에 대한 탐구 등 다양한 

목적의 탐구문제를 설정하는 경향이 있었다. 즉, 이들은 과학자들이 

설정한 탐구문제와는 보통 다른 뱡향성을 갖는 문제를 설정하는 것으

로 나타났다. 

학생들이 현상의 원인을 밝히는 탐구문제를 설정하지 않는다는 

경향은 학생들이 예상하지 못한 현상에 직면하였을 때에만 일어나는 

것이 아니라 탐구문제를 설정하는 일반적인 상황에서도 나타나는 현

상이다 (Ryu & Park, 2008; Yang et al., 2008). 예를 들어, 물, 에탄올 

수용액, 에테르가 각각의 비커에 들어있는 상황과 관련하여 자유롭게 

탐구문제를 설정할 수 있는 경우, 오직 소수의 학생들만이 현상의 

원인을 밝히는 탐구문제를 설정하였다 (Ryu & Park, 2008). 이러한 

연구 결과들을 종합해 보면, 우리는 다음의 한 가지 사실을 제안할 

수 있을 것이다. 그것은 학생들이 현상의 원인을 밝히는 식의 탐구문

제 (즉, 원인 지향 탐구)를 설정하기보다는 자신의 호기심에 따라 탐

구문제 (즉, 호기심 지향 탐구)를 설정하는 경향이 있다는 것이다. 

만약 학생들이 탐구문제를 설정할 때 원인 지향 탐구문제보다 호기심 

지향 탐구문제를 설정하는 경향이 있다면, 특히 ‘예상하지 못한 현상’

에 대하여 원인을 탐구하도록 어떻게 지도해야 하는지도 연구될 필요

가 있음이 또한 제기된다. 학생들이 탐구문제 설정이 어려워 한다고 

지속적으로 보고되고 있는 가운데 (Cho & Han, 2015; Jeong & Kim, 

2013; Jung et al., 2011; Kang & Kim, 2012; Lim et al., 2010; 

Ryu & Park, 2006) 예상하지 못한 현상에 대하여 원인을 밝히는 일은 

이러한 어려움을 해결하는 하나의 원천이 될 수 있음과 동시에 예상

하지 못한 현상에 대한 새로운 과학적 설명을 만드는 활동 자체로 

과학탐구의 근본적인 목적에 부합하는 것이기 때문이다 (Ko, 2002; 

McNeilll & Krajcik, 2008).

선행문헌들을 고려하면 학생들이 원인 지향의 탐구문제를 설정하

지 않는 이유 중 하나로 학생의 배경지식 부족하다는 사실이 제안될 

수 있다. 심리학적 관점에서, 질문을 잘하기 위해서는 상당한 정도의 

영역 특이적 지식이 필요함이 알려져 있으며 (Miyake & Norman, 

1979), 철학적인 관점에서도, 현상의 과학적 이유를 밝히는 것, 즉 

현상을 과학적으로 설명하는 것은 과학 지식의 토대 위에서만 가능하

기 때문이다 (Ko, 2002). 그러나 학생들은 일반적으로 배경지식이 

부족하기 때문에 현상의 원인을 탐색하는 탐구문제를 설정하지 못할 

가능성이 있으며, 실제로 많은 탐구문제 설정 연구들에서는 배경지식

의 부족으로 인하여 학생들이 문제와 과학 지식을 잘 연결짓지 못한

다고 지적한다 (Jeong & Kim, 2013; Jung et al., 2011; Kang & Kim, 

2012; Lim et al., 2010; Ryu & Park, 2006). 이에 일부 연구자들은 

배경지식을 제공하거나 지식을 확장시키는 활동이 더 나은 탐구문제

를 설정하는 데 도움이 될 수 있다고 제안하기도 한다 (Jeong & Kim, 

2013; Ryu & Park, 2006). 만약 논의된 바와 같이 배경지식의 유무가 

원인 지향 탐구문제를 설정하는 데 주된 요인이라면, 우리는 과학적 

정보를 제공하는 것이 학생들로 하여금 예상하지 못한 현상에 대하여 

이유를 탐색하도록 하는 데 효과가 있을 수 있다고 추측해볼 수 있다. 

다시 말해서, 만약 학생들이 호기심 지향 탐구문제를 설정하는 경향

이 배경지식의 부족에 주로 기인하는 것이라면, 과학적 정보를 제공

하는 것은 학생들의 배경지식을 보완하고 결국 학생들로 하여금 그 

정보를 이용하여 원인 지향 탐구문제를 설정하도록 만들 수 있을 것

이다. 반대로, 만약 호기심 지향 탐구문제를 설정하는 경향이 배경지

식의 부족보다는 다른 이유에 주로 기인하는 것이라면, 과학적 정보 

제공의 유무와 관계 없이 학생들은 호기심 지향 탐구문제를 주로 설

정하게 될 것이라 예상할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 어떤 예상하지 못한 현상에 대한 고등학생들

의 탐구문제 설정을 관찰하고, 과학적 정보를 제공하는 것이 학생들

이 자발적으로 탐구문제를 설정하는 데 미치는 영향을 조사하였다. 

즉, 학생들이 예상하지 못한 상황에 대하여 설정하는 탐구문제의 특

징을 조사하고, 정보를 제공하였을 경우 이들이 제공된 정보를 직접

적으로 이용하여 탐구문제를 설정하는지 (정보 이용) 그리고 학생들

이 예상하지 못한 현상에 대한 이유에 초점을 맞춰서 탐구문제를 설

정하게 되는지 (탐구 방향)를 확인하였다. 이를 통해 학생들의 탐구문

제 설정과 관련된 시사점을 제공하고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

연구 참여자는 서울시 소재 인문계 고등학교의 2학년 고등학생 

126명으로 학생들은 모두 화학 I 교과의 전체 내용을 학습한 상태였

다. 이들은 예상하지 못한 현상에 관한 정보 (이하, 과학적 정보)를 

제공받을지 여부에 따라 두 개 집단으로 구분되었다. 과학적 정보를 

제공받지 못하는 집단 (A집단)과 과학적 정보를 제공받는 집단 (B집

단)은 각각 66명과 60명이었다. 연구 참여자들의 집단 배정은 Excel 

프로그램의 Rand 함수를 통해 무작위적으로 수행되었다.

2. 연구 절차

연구는 2019년 2학기 기말고사 직후인 12월 중순에 수행되었다. 

교실에서 학생들에 대한 집단 배정을 마친 후, 곧바로 학생별로 집단

에 맞는 활동지 (A형, B형)를 배포하였다. 학생들은 교실 앞에 있는 

대형 스크린에 상영되는 예상하지 못한 현상 영상을 보면서 20분간 

각자에게 주어진 활동지를 작성하였다. 45초 길이의 이 영상은 활동

지 작성이 계속 끝날 때까지 반복적으로 상영되었다. 

3. 연구 도구

가. 예상하지 못한 현상 영상

예상하지 못한 현상 영상은 정전기력에 의한 물줄기의 휨과 관련된 

것으로 연구의 제1저자가 제작한 것이다. Figure 1은 영상의 주요 

장면들을 시간 순서에 따라 보여준다. Figure 1의 첫 번째 그림은 

실험 전 상황이다. 실험에서 사용될 털가죽, 에보나이트 막대, 핸드폰 

등의 물건뿐만 아니라, 실험에서 사용하지 않을 풀, 스테이플러, 플라

스틱 병 등 물건들도 놓여져 있다. 이처럼 실험에 필요없는 물건들도 

영상에 포함시킨 까닭은 실제 실험 환경을 모사하기 위함이다. 과학 

실험은 반듯하게 정돈된 상황에서만 수행되는 것은 아니라 실험과 

직접적으로 관련이 없거나 아직까지는 잠재적으로만 관련이 있을 수 

있는 화합물, 기자재, 일상적 물건 등 복잡한 요소들도 존재한다 (Lee 
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et al., 2015). 본 연구에서는 다양한 물건들을 영상에 포함시킴으로써 

궁극적으로 연구의 결과가 실제 학생 탐구에서도 활용될 수 있기를 

의도했다. Figure 1의 두 번째 그림은 에보나이트 막대를 털가죽으로 

문질러 (-)전하로 대전시키는 모습이다. 마찰 전기는 중학교 과학 교

육과정에서 흔히 다뤄지는 내용일 뿐만 아니라 (MOE, 2015), 관련된 

사례들은 학생들이 흔히 일상생활에서 겪을 수 있는 일이다. 이때, 

A, B집단 학생들에게 공통적으로 “털가죽으로 에보나이트 막대를 

문지르는 중이다”라는 설명이 제공되었다. Figure 1의 세 번째 그림은 

대전된 에보나이트 막대를 수직으로 떨어지는 물줄기에 가까이 가져

다 댔을 때, 물줄기가 에보나이트 쪽으로 휘는 모습을 보여준다. 이것

은 대전된 에보나이트 막대에 의해 극성인 물분자가 한쪽으로 배열되

어 끌어당겨지지 때문에 나타나는 현상이며, 이 또한 고등학교 화학 

I 교과에서 흔히 다뤄지는 내용이다 (MOE, 2015). 이때도 마찬가지로 

A, B집단 학생들 모두에게 “뷰렛에서 떨어지는 물줄기에 가까이에 

문지른 에보나이트 막대를 가져다 대는 상황이다”라는 설명을 제공하

였다. 마지막으로 Figure 1의 네 번째 그림은 대전된 에보나이트와 

같은 방향으로 전원이 켜진 핸드폰을 가져다 대는 모습이다. 이때 

학생들은 에보나이트 막대만 갖다 댔을 때보다 물줄기의 휨이 줄어드

는 것을 관찰할 수 있다. 이러한 현상이 나타나는 이유는 (-)극으로 

대전된 에보나이트 막대에 의해 핸드폰 내부의 금속이 정전기적으로 

유도되었기 때문이다. 다시 말해서, 에보나이트 막대의 (-)전하가 핸

드폰의 금속을 (+)극으로 유도하였고, 결과적으로 물줄기에 작용하는 

전체적인 전기장의 세기가 작아졌기 때문이다. Figure 1의 세 번째 

상황까지는 교육과정을 통해 배운 내용이지만, 네 번째 상황은 화학 

I에서 일반적으로 다루지 않고 화학 I 교과서에서 배운 내용만으로는 

설명할 수도 없는 현상이었기 때문에, 이 상황을 처음 접한 학생들에

게 이것은 예상하지 못한 현상이었다 (이후, 본 논문에서 말하는 ‘예

상하지 못한 현상’이란 특히 Figure 1의 네 번째 상황을 가리킨다). 

네 번째 상황에서는 연구자가 학생들에게 어떠한 설명도 제공하지 

않았고, 연구 참여 학생들은 연구가 끝난 후에 대부분 ‘혼란스럽다’, 

‘모르겠다’, ‘이해가 안 된다’ 등의 반응을 보였다. 하지만 이 현상이 

예상하지 못한 것이라고 해서 원인에 대한 과학적 추론이 불가능한 

것은 아닌데, 왜냐하면 핸드폰 속에 금속이 들어있다는 사실은 일반

상식이고, 금속이 대전체에 의해 대전될 수 있다는 사실은 중학교 

과학에서 이미 배운 내용이기 때문이다 (MOE, 2015). 

나. 탐구문제 설정 활동지

탐구문제 설정 활동지는 집단에 따라 A형과 B형으로 구분되고, 

두 유형의 활동지는 모두 같은 질문들로 구성된다 (Table 1). 첫 번째 

질문은 예상하지 못한 현상 영상을 보면서, 영상의 내용과 관련하여 

자신이 알아보고 싶은 탐구의 주제를 적고 자세히 설명하는 문항이다. 

이때, 연구자는 학생들이 어떤 특정한 유형의 탐구문제를 설정하도록 

전혀 유도하지 않았고, 다만 이 문항과 관련하여 학생들에게 하나의 

주제만 자유롭게 써달라고 요청하였을 뿐이었다. 두 번째 질문은 제

안한 탐구문제를 구체적으로 어떻게 실험할 것인지 설명하는 문항이

다. 특히, 두 번째 질문은 첫 번째 질문을 보완하기 위한 목적으로서 

학생들이 아무런 탐구문제나 설정하는 것을 방지하고 탐구문제의 구

체적인 의미를 확인하기 위해 포함되었다. 연구자는 활동지의 두 가

지 질문들을 함께 고려함으로써 학생들의 탐구문제를 분석하였다.

A형 활동지와 B형 활동지가 다른 것은 예상하지 못한 현상과 관련

된 과학적 정보의 제공 유무였다. A형 활동지와는 달리 B형 활동지에

는 추가적으로 과학적 정보가 포함되어 있었다. 이 정보는 예상하지 

못한 현상 영상에서 핸드폰을 갖다 대기 전까지의 상황을 과학적으로 

설명하며, 핸드폰을 갖다 댔을 때 물줄기 휨이 줄어드는 이유가 무엇

인지를 탐구할 때 단서 역할을 할 수 있다. 

영상에 이어 활동지 역시 화학 I 수업 내용과의 관련성을 고려하여 

제1저자가 제작한 것이었고, 공동저자인 석사학위를 지닌 8년 교직 

경력의 고등학교 화학 교사 1인과 과학교육전문가 1인의 검토를 받아 

수정⋅보완되었다.

Figure 1. Captured images of the unexpected phenomenon
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4. 분석 방법

가. 연구자료에 대한 코딩

학생 응답은 크게 두 가지 기준에 의해 코딩되었다 (Table 2). 첫 

번째 기준은 탐구문제 설정 시 과학적 정보 이용 여부이다. 구체적으

로는 ‘B형 활동지에 포함된 과학적 정보’ 중 “극성”, “대전체”, “+ 

전하”, “- 전하”, “전기장” 등의 핵심적인 과학 용어 언급하는지를 

평가하였다. 만약 학생들이 세운 탐구문제에 위의 용어가 하나라도 

포함되어 있을 경우 과학적 정보를 이용한 것이라고 코딩하였다. 그

러나 “털가죽”, “에보나이트 막대”, “물줄기” 등의 용어는 코딩 기준

에서 제외하였는데, 왜냐하면 이러한 용어들은 예상하지 못한 현상의 

초반 실험 과정을 설명하기 위해 A, B집단 모두에 제공된 것이기 

때문이다. 한편, 과학적 정보의 이용 기준은 B집단 뿐만 아니라 A집

단에도 공통적으로 적용되었다. 이는 A집단의 결과를 대조군으로 놓

음으로써 B집단 학생들이 제공된 정보를 유의미하게 더 많이 이용했

는지를 평가하기 위해서였다.

두 번째 코딩 기준은 탐구문제의 방향이다. 설명되지 않는 놀라운 

현상에 대하여 설명을 제안하는 것은 과학탐구를 통해 마땅히 추구해

야 할 목표이다 (Hanson, 1961; Ko, 2002; McNeill & Krajcik, 2008). 

따라서 본 연구에서도 예상하지 못한 현상의 원인을 밝히는 것은 학

생들이 과학탐구를 통해 마땅히 추구해야 할 목표라고 볼 수 있다. 

본 연구에서는 예상하지 못한 현상 (즉, 핸드폰을 갖다 대자 물줄기 

휨이 줄어듦)을 포착하고, 이에 대한 원인을 밝히는 것을 목적으로 

하는 탐구를 원인 지향 탐구라고 지칭하였다. Park (2005)의 용어를 

빌리자면, ‘예상하지 못한 현상’의 원인을 밝히는 왜-어떻게 탐구문제

가 이에 해당한다. 학생들이 설정한 원인 지향 탐구문제에는 보통 

“이유”, “원인”, “영향”, “효과”, “요인”, “왜”, “가설”, “때문에” 등의 

용어가 포함되어 있었다. 반면, 호기심 지향 탐구란, 예상하지 못한 

현상에 대한 원인을 밝히는 것 이외에 개인의 호기심 충족을 목적으

로 하는 탐구를 말한다. 예를 들어, “얼마나 많이 문질러야 자동차가 

움직이는지 알고 싶다” (A12), “아이폰 vs 갤럭시” (A47), “큰 도화지

를 깔고 반으로 접어 정중앙은 물줄기가 떨어지는 부분에 놓고 반대

쪽으로 에보나이트 막대를 두면서 데칼코마니를 만들어보는 실험” 

(B40) 등의 탐구문제가 호기심 지향 탐구라고 볼 수 있다. Park (2005)

의 분석틀에 따르면, ‘새로운 결과 탐구’, ‘적용 탐구’, ‘관계 탐구’, 

A형 활동지 B형 활동지

문항

1. 영상 속의 과학 현상과 관련하여, 여러분이 수행하고 싶은 탐구

문제를 쓰고, 자세히 설명하시오.

2. 만약 여러분이 제안한 탐구문제를 실제로 수행한다면, 어떻게 

실험할 것인지 구체적인 방법을 쓰시오.

1. 영상 속의 과학 현상과 관련하여, 여러분이 수행하고 싶은 탐구

문제를 쓰고, 자세히 설명하시오.

2. 만약 여러분이 제안한 탐구문제를 실제로 수행한다면, 어떻게 

실험할 것인지 구체적인 방법을 쓰시오.

과학적 정보 (미제공)

극성 분자에 대전체를 갖다 대면 극성 분자가 대전체 쪽으로 끌려

간다. 예를 들어, 털가죽을 문질러 (-) 전하로 대전된 에보나이트 

막대를 물줄기 쪽으로 점점 갖다 대면, 물줄기에 미치는 전기장이 

커지게 된다. 이 전기장에 의해서 극성을 띠는 물 분자의 (+) 부분이 

끌어 당겨지기 때문에 결국 물줄기는 에보나이트 막대 쪽으로 휘게 

된다.

Table 1. Contents of the handouts

구분 설명

정보 이용

과학적 정보 언급

제공된 과학적 정보 중 “극성”, “대전체”, “+ 전하”, “- 전하”, “전기장” 등의 핵심적인 과학 용어를 한 번 

이상 언급

ex) “물을 꺾을 수 있을까? 물줄기에 여러 방향으로 대전체를 가져다 댄다.” (B25)

과학적 정보 미언급

제공된 과학적 정보 중 “극성”, “대전체”, “+ 전하”, “- 전하”, “전기장” 등의 핵심적인 과학 용어를 한 번도 

언급하지 않음

ex) “스마트폰의 무엇 때문에 물줄기가 덜 휘는지 탐구해 보고 싶다.” (B6)

탐구 방향

원인 지향 탐구문제
예상하지 못한 현상에 대한 원인을 밝히는 탐구문제 (즉, ‘예상하지 못한 현상’에 대한 왜-어떻게 탐구문제)

ex) “물줄기가 꺾이는 이유가 전기장이 커지는 것이라면 왜 핸드폰을 가져다 대면 다시 줄어들까?” (A49)

호기심 지향 탐구문제 예상하지 못한 현상에 대한 원인을 밝히는 것 이외에 개인의 호기심에 따라 수행되는 탐구문제

- 새로운 결과 탐구문제
측정방법이나 범위, 실험상황 등을 변화시키면 어떠한 새로운 결과가 나올 것인지 알아보는 탐구문제

ex) “물이 아닌 다른 액체로 실험해보기.” (A3)

- 적용 탐구문제
주어진 상황이나 결과가 다른 현상이나 상황에서 어떻게 적용될 수 있는지 알아보는 탐구문제

ex) “위 과학 현상을 관련하여 실생활에 어떻게 응용할 수 있을까?” (A58)

- 관계 탐구문제
주어진 실험상황에서 얻은 결과들 사이에 어떠한 관계가 있을 수 있는지 알아보는 탐구문제

ex) “극성이 강할수록 물의 휘어짐 정도가 커지는가?” (A31)

- 왜-어떻게 탐구문제

어떤 결과가 나오게 된 인과적 변인을 찾아보거나 어떠한 과정을 통해 그러한 결과가 나오게 되었는지 알아보는 

탐구문제 (단, 예상하지 못한 현상의 원인을 탐구하는 것이 아니라는 점에서 원인 지향 탐구문제와 구별됨)

ex) “털가죽을 문지르면 왜 (-) 전하로 변화하는가?” (B13)

- 무관련 탐구문제

예상하지 못한 현상 자체와 전혀 관련이 없는 탐구문제

ex) “NH3 (암모니아)에 물을 넣어보고, 사염화탄소에 암모니아를 넣어 어느 것이랑 반응하는지 생각해본다.” 

(B54)

Table 2. Analysis framework
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‘왜-어떻게 탐구’ 등이 호기심 지향 탐구에 해당한다. 이중, 왜-어떻게 

탐구는 ‘예상하지 못한 현상이 아닌 다른 현상’에 대한 원인을 밝히고

자 하는 탐구로 본 연구에서 말하는 원인 지향 탐구 코드와는 다른 

의미를 갖는다. 이외에도 연구자들은 지속적 분석을 통해 Park (2005)

이 제시하지 않았던 예상하지 못한 현상과 전혀 관련이 없는 무관련 

탐구도 하위 분석 기준으로 설정하였다. 

코딩은 연구자 중 2인이 공동적으로 진행하였고, 의견이 일치될 

때까지 논의를 반복함으로써 분석의 신뢰도를 높이고자 하였다. 또한, 

분석의 결과는 연구의 주저자 1인과 공동저자인 과학교육전문가 1인, 

과학교육학 박사과정생 2인, 과학교육학 석사과정생 1인, 그리고 4년 

경력의 중등학교 과학교사 1인이 참여한 정기적인 세미나를 통해서 

검토되었다.

나. 연구자료에 대한 통계 분석

본 연구에서는 코딩된 결과를 바탕으로 통계적 분석을 시도하였다. 

이와 같이, 탐구문제 설정 과정에서 두 집단의 응답을 코딩하고, 코드

화된 결과를 통계적으로 기술하고, 두 집단간의 차이를 통계적으로 

검정하는 식의 연구 방법은 Ryu & Park (2008)이 사용한 바 있다. 

학생들이 예상하지 못한 현상에 대하여 어떤 방향 또는 유형의 

탐구문제를 설정하는 경향이 있는지는 빈도분석으로 평가되었다. 그

리고 제공된 정보를 사용하는지 여부는 집단 간 χ2 동질성 검정을 

통해 확인되었다. 즉, B집단에서 제공된 과학적 정보를 이용하는 학

생의 분포가 A집단에서 과학적 정보를 이용하는 분포와 차이를 보이

는지를 확인하였다. 그 다음, 제공된 정보가 탐구 방향에 영향을 미치

는지 여부는 집단 간 χ2 독립성 검정을 통해 확인되었다. 즉, 과학적 

정보의 여부와 설정된 탐구문제의 방향성이 서로 연관되어 있는지 

독립적인지를 확인하였다. 추가적으로, 정보 이용 및 탐구 방향과 집

단 사이의 연관성 (association) 강도를 평가하기 위해 Cramers’ V 

값이 또한 계산되었다. 통계 프로그램으로는 IBM SPSS Statistics 25 

프로그램이 사용되었다. 

Ⅲ. 결과 및 논의

1. 예상하지 못한 현상에 대하여 학생들이 설정한 탐구문제 특징

연구 결과, A, B집단 모두 원인 지향 탐구문제보다는 호기심 지향 

탐구문제를 설정하는 경향이 있었다 (Table 3). 이것은 Park (2005)의 

연구와 유사한 결과였다. Park (2005)의 결과를 비롯하여 본 연구의 

결과는 학생들이 예상하지 못한 현상을 접한다고 하더라도 과학적 

정보 제공에 무관하게 현상의 원인을 찾는 탐구보다는 현상의 원인과 

상관없이 자신의 호기심을 해결하기 위한 탐구를 계획한다는 것을 

시사한다.

이 외에도, 예상하지 못한 현상을 제공한 Park (2005)의 연구와 

비교하여 눈여겨볼 점들이 세 가지 더 있었다. 첫째, 선행연구에서는 

오직 소수 (18.3%)의 학생만이 주어진 데이터에 대해 원인을 밝히는 

탐구 문제를 설정하였지만, 본 연구에서는 A, B집단 모두 그보다 두 

배 이상 더 높은 비율로 원인 지향 탐구 문제를 설정하였다. 특히, 

선행연구 참여자들이 대학생이었던 데 반하여 본 연구의 참여자들은 

고등학생임에도 원인에 집중하였다는 것이 주목할 만한데, 이것은 

아마도 연구 과정에서 제공한 현상의 비예측성이 더 강조되었기 때문

으로 보인다. 선행연구에서 제시된 데이터는 그것의 비예측성이 직접

적으로 드러나지 않고 추론과정 (예: 전압과 전류와 밝기 간의 정량적 

관계 계산)을 거친 뒤에 비로소 드러나는 것이지만, 본 연구에서 제시

된 현상의 비예측성은 불과 얼마 전 배웠던 화학 I 실험과는 다른 

결과를 눈으로 실제로 관찰함으로써 드러나는 것이었다. 따라서 연구 

참여 학생들은 예상하지 못한 현상을 관찰하고서 다소 큰 혼란스러움

을 느끼게 되어 좀 더 높은 비율로 원인 지향 탐구문제를 설정하게 

된 것으로 보인다.

둘째, 새로운 결과 탐구문제는 선행연구의 결과와 마찬가지로 여전

히 가장 높은 비율을 차지하였다. 이는 학생들이 왜 그러한 현상이 

나오게 되었는지 원인을 탐구하기보다는 측정 방법이나 실험 상황을 

단순히 변화시켜 어떤 새로운 결과가 나올 것인지를 알아보는 호기심 

지향 탐구문제를 설정하는 경향을 잘 보여준다. 특히, A, B 집단에서 

각각 37.9%, 35%의 가장 높은 비율로, 그리고 비슷한 비율로 새로운 

결과 탐구문제를 설정하고 있다는 점에서 과학적 정보 제공의 유무와 

관계없이 학생들이 예상하지 못한 현상에 대하여 실험 상황을 단순히 

조작해보는 경향이 있음을 나타낸다. 

셋째, 발견되지 않았거나 새롭게 발견된 탐구문제의 유형이 있었

다. 선행연구에서 보고되었던 무엇 탐구문제나 실험방법 탐구문제는 

본 연구에서는 나타나지 않았다. 무엇 탐구문제란 “실험상황에 포함

된 개념이나 용어 및 기호의 의미가 무엇인지 알아보고자 하는 탐구

문제”를 말하며, 실험방법 탐구문제란, “구체적인 측정방법이나 실험

방법을 개발하거나 알아보고자 하는 탐구문제”를 말한다 (Park, 2005, 

p. 206). 이 두 가지 유형의 탐구문제가 나타나지 않은 것은 충분히 

납득할 만한 듯한데, 왜냐하면 기존의 Park의 연구에서도 두 유형의 

비율이 각각 6.7%, 3.3%로 매우 작은 비중만을 차지했기 때문이다. 

한편, 본 연구에서는 예상하지 못한 현상의 맥락과는 전혀 관련이 

없는 ‘무관련 탐구문제’가 새롭게 발견되기도 하였다. 활동지 상에 

“영상 속의 과학 현상과 관련하여” 수행하고 싶은 탐구문제를 쓰라고 

A집단 빈도 (N=66) (%) B집단 빈도 (N=60) (%) 합계 (N=126) (%)

원인 지향 탐구 24 (36.4) 28 (46.7) 52 (41.3)

호기심 지향 탐구문제

 - 새로운 결과 탐구문제

 - 적용 탐구문제

 - 관계 탐구문제

 - 왜-어떻게 탐구문제

 - 무관련 탐구문제

42 (63.6)

25 (37.9)

10 (15.2)

 2 (3.0)

 0 (0.0)

 5 (7.6)

32 (53.3)

21 (35.0)

 6 (10.0)

 3 (5.0)

 1 (1.7)

 1 (1.7)

74 (58.7)

46 (36.5)

16 (12.7)

 5 (4.0)

 1 (0.8)

 6 (4.8)

Table 3. Result of frequency analysis
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요청하였음에도 불구하고, 일부 연구 참여자들이 예상하지 못한 현상

에 전혀 무관한 탐구문제 (예: “NH3 (암모니아)에 물을 넣어보고, 사

염화탄소에 암모니아를 넣어 어느 것이랑 반응하는지 생각해본다.” 

(B54))를 설정한 것은 자유탐구에서도 학생들이 눈앞에 나타난 예상

하지 못한 현상을 무시하고 자신의 호기심대로 탐구를 수행할 수 있

음을 시사한다.

2. 탐구문제 설정 시 제공된 과학적 정보의 효과

Table 4는 과학적 정보를 제공할 경우 학생들이 이 정보를 이용하

여 탐구문제를 설정하게 될 가능성이 높다는 것을 보여준다. 이러한 

결과는 교사의 정보 제공에 따라 학생들의 탐구문제 그리고 이후의 

탐구 전반이 큰 영향을 받을 수 있음을 암시한다. 선행연구들에서 

학생들이 제공된 정보에 의존하여 탐구를 수행하는 모습을 종종 보여

왔음을 보고했다는 점에서 (Jung & Shin, 2020; Kang et al., 2009; 

Oh, 2010), 이 연구 결과는 이러한 선행문헌의 경향성을 양적으로 

확인했다는 데 의의가 있다. 그러나 과학적 정보의 제공과 이용 사이

의 Cramer’s V 값은 0.3보다 다소 작았기 때문에, 두 변인 사이의 

연관성 (또는 효과크기)는 작은 편 (small)이라고 결론 내릴 수 있다 

(Cohen, 1988). 

한편, Table 4는 과학적 정보를 제공하는 것과 학생들이 탐구 방향

을 세우는 것은 서로 관련이 없다는 사실 또한 보여준다 (Table 4). 

다시 말해서, 과학적 정보를 제공한다고 해서 학생들이 원인 지향 

탐구문제를 설정하게 되는 것은 아니라는 것이다. Cramer’s V 값을 

고려하였을 때도, 과학적 정보의 제공과 탐구 방향 사이의 연관성은 

매우 작은 편이라고 볼 수 있다 (Cohen, 1988). 

3. 연구 결과에 대한 해석

설명되지 않는 현상이 왜 나타난 것인지를 설명하기 위해서는 해당 

현상과 그것의 근거를 긴밀히 연결시키는 작업이 필요하다 (Kwon 

et al., 2000; Park, 2000; 2001). 그러나 학생들은 대개 탐구문제 설정

에 필요한 배경지식이 부족하며, 이 때문에 학생들이 보통 문제 설정

에 어려움을 겪을 수 있다는 것이 일반적인 연구 결과이다 (Jeong & 

Kim, 2013; Jung et al., 2011; Kang & Kim, 2012; Lim et al., 2010; 

Ryu & Park, 2006). 이 점에서 볼 때, 연구 과정에서 제공한 과학적 

정보는 학생들의 배경지식 부족 문제를 보완하여 더 나은 탐구문제, 

특히 예상하지 못한 현상에 대하여 원인을 밝히고자 하는 탐구문제를 

설정하는 데 도움이 될 수도 있었다. 그러나 연구 결과에 따르면, 학생

들은 제공된 정보를 이용해서 탐구문제를 설정하는 경향을 보이긴 

했으나, 그렇다고 해도 원인 지향 탐구문제를 유의미하게 더 많이 

설정하는 것은 아니었다. 즉, 본 연구에서는 적어도 과학적 정보의 

제공이 탐구 방향을 결정짓는 요인은 아니었으며, 학생들은 여전히 

호기심 지향 탐구문제를 설정하는 경향이 있었다. 연구가 끝난 후 

대부분의 학생들이 예상하지 못한 현상에 대해서 잘 모르겠다는 반응

을 보였다는 점에서, 과학적 정보 제공의 효과가 관찰되지 않은 것이 

학생들이 해당 현상을 이미 잘 알고 있었기 때문은 적어도 아닌 것으

로 보인다.

가. 제공된 정보의 부족

연구 결과에 대하여, 가장 먼저 제안될 수 있는 해석은 학생들에게 

제공한 정보가 원인 지향 탐구문제를 설정하기에는 여전히 부족했다

는 점이다. Figure 1의 세 번째 상황 (즉, 대전체의 의한 물줄기의 

휨)까지는 탐구문제 설정의 단서로서 과학적 정보가 제공되었지만, 

그 외 네 번째 상황 (즉, 핸드폰에 의한 물줄기 휨의 줄어듦)에 대해서

는 그것과 직접적으로 관련된 어떠한 정보 (예: 금속의 정전기 유도 

원리)도 제공되지 않았기 때문이다. 엄밀히 말해서, 연구 과정에서 

제공한 것은 예상하지 못한 현상 그 자체가 아니라 그것의 배경 상황

에 대한 지식이었다. 그런데 만약 주어진 정보가 부족했다는 해석이 

사실이라고 한다면, 추가적인 논란이 발생할 수 있다. 그것은 탐구문

제 설정에 있어서 과연 교사가 예상하지 못한 현상에 대하여 정보를 

어느 정도까지 제공해주어야 하느냐는 것이다. 정보 이용에 관한 연

구 결과에 따르면, 분명히 학생들은 제공된 정보의 영향을 받으며, 

이러한 결과는 탐구문제 설정에서의 교사 개입의 영향력을 암시한다. 

다시 말하면, 탐구문제 설정에 있어서 매우 직접적이고 핵심적인 정

보까지를 제공하는 경우 학생들은 탐구문제를 창의적으로 설정하기

보다는 교사의 의도대로 설정하게 될 수 있다는 것이다. 그리고 이것

은 “자유” 탐구의 취지에 부합하지 않을 것이다. 이와 같이 교사 개입

을 어디까지 해야하는지에 대한 고민은 자유탐구 상황에서 흔히 나타

나는 딜레마이다 (Cho & Baek, 2015). 특히, 탐구문제 설정이 탐구 

전체의 창의성에 영향을 미칠 수 있다는 점에서 (Einstein & Infeld, 

1971), 이 고민은 자유탐구 상황에서의 문제 설정과 관련하여 더욱 

중요한 문제일 수 있다.

나. 제공된 정보의 내면화 기회 부족

연구 결과에 대한 두 번째 가능한 해석은 제공된 과학적 정보가 

충분히 학생들에게 충분히 내면화되지 않았다는 것이다. Miyake & 

Norman (1979)의 연구에 따르면, 해결해야 할 과제가 어려울 경우 

초보자들은 훈련받은 사람들보다도 질문을 더 못한다고 한다. 또한, 

Scardamalia & Bereiter (1992)는 정보의 친숙성이 낮을수록 학생들

A집단 (N=66) (%) B집단 (N=60) (%) χ2 Cramer’s V

과학적 정보 이용 22 (33.3) 36 (60.0)
8.996** 0.267

과학적 정보 미이용 44 (66.7) 24 (40.0)

원인 지향 탐구문제 24 (36.4) 28 (46.7)
1.376 0.105

호기심 지향 탐구문제 42 (63.6) 32 (53.3)

** p<.01

Table 4. Cross tabulation between groups and constructs 
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이 기본 질문 (basic information question)을 하고, 높을수록 경탄 질문 

(wonderment question)을 하는 경향이 있다고 주장했다. 위 연구들이 

시사하는 것은 사람은 자기가 아는 수준에서 자료를 다룰 수 있고 

질문도 할 수 있다는 것이다. 본 연구에서 제공된 정보가 이용되기는 

하였으나 원인 지향 탐구문제를 야기하는 데에는 효과가 없었다고 

한다면, 그것은 그 정보가 개인에게 충분히 내면화되기에 시간과 노

력이 부족했다는 가능성을 내포한다. 즉, 학생들이 정보를 기계적으

로만 받아들였기 때문에 그 정보가 내면화된 지식으로서 원인 지향 

탐구문제 설정에까지는 충분히 활용되지 못했다는 것이다. Ausubel 

et al.(1978)의 학습 이론에 따르면, 제공된 정보가 아무리 잠재적으로 

유의미한 것일지라도 학생들의 인지구조 (즉, 기존 배경지식과 예상

하지 못한 현상에 대한 인식)에 충분히 관련되지 않는다면, 그 정보의 

습득은 단순 암기와 다를 바 없다. 예를 들어, B집단의 어떤 학생 

(B47)은 “물의 극성을 나타내는 영상이므로, 나는 (+)전하로 대전된 

자석을 이용해서 해보고 싶다. 주제는 ‘(-)극을 갖다 대도 물이 휠까’

이다”라고 탐구문제를 설정하였는데, 탐구문제의 논리성이 결여된 

이와 같은 사례는 제공된 정보가 학생의 인지구조 상에 적절히 통합

되지 않은 상태로도 문제 설정에 활용될 수 있음을 보여준다. 원인 

지향 탐구를 위해서는 현상과 근거를 긴밀히 연결시키는 작업이 중요

하지만, 위 사례처럼 학생들이 제공된 정보를 암기하듯이 받아들였다

면 결국 이 정보는 원인 지향 탐구문제를 설정하는 데 큰 도움이 되지 

못했을 것이다.

다. 개인적 호기심 추구 성향

그 다음으로, 학생들이 다른 주제에 비해 예상하지 못한 현상의 

원인을 밝히는 일에 그다지 호기심을 느끼지 못했다는 설명도 생각해 

볼 수 있다. 문제 설정에 관한 연구 결과들에 따르면, 학생들은 자신의 

경험이나 관심사에 따라 문제를 설정하는 경향이 있다 (Jeong & Kim, 

2013; Jung et al., 2011; Krajcik et al., 1998; Ryu & Park, 2009; 

Shin & Kim, 2010; Yang et al., 2008). 본 연구 참여자들도 예상하지 

못한 현상 그 자체에 큰 호기심을 느끼지 못했다면, 현상의 원인을 

밝히는 일도 그리 흥미롭지는 않았을 것이다. 하지만 그렇다고 해서 

이 학생들이 제공된 현상에 대하여 호기심을 전혀 느끼지 못했을 것

이라 단언할 수는 없는데, 왜냐하면 연구 종료 후 학생들 대부분이 

이 현상에 대해서 혼란스러움을 느꼈다고 대답했기 때문이다. 즉, 예

상하지 못한 현상은 학생들에게 새로우면서도 (novel) 혼란스러운 

(puzzling) 정보 자극으로 작용할 수 있다는 점에서, 연구 참여 학생들

이 이 현상에 대하여 최소한의 호기심은 느꼈을 것이라고 추측할 수 

있으며 (Berlyne, 1960; 1966; Lim, 2015; Park et al., 1999), 결과적으

로 연구 참여자들에게는 예상하지 못한 현상에 비해 다른 주제에 대

한 호기심이 더 컸을 것이라는 해석이 더 그럴듯하다. 예를 들어, 본 

연구 B집단의 어떤 학생 (B24)은 “정전기가 어떠한 조건에서 일어나

는지 궁금해졌다”라고 말하면서 정전기 발생 조건에 관한 탐구주제를 

설정하였는데, 학생의 응답은 예상하지 못한 현상보다 정전기 발생 

조건에 관한 현상이 더 궁금한 것임을 보여준다. 이처럼 만약 학생의 

개인적인 호기심이 탐구 방향을 결정하는 주된 요인이라고 한다면, 

자유탐구에서의 문제설정에 있어서 또 다른 논란이 발생할 수 있는데, 

그것은 바로 예상하지 못한 현상에 대한 호기심을 어떻게 높일 수 

있느냐는 것이다. 즉, 예상하지 못한 현상은 말 그대로 예상하지 못한 

것이기 때문에 호기심 증진을 위해서 어떤 일반화된 전략을 찾기가 

어려울 수 있다.

라. 직관적 사고 성향

마지막으로, 학생들이 직관적으로 떠오르는 생각들에 집중했기 때

문일 수도 있다. 여기서 강조하는 것은 ‘직관적’ 판단이다. 학생들이 

질문이나 의문을 숙고 없이 빠르게 제안하는 것은 다른 연구들에서 

흔하게 보고되는 결과이다 (Jeong & Kim, 2013; Jung et al., 2011; 

Krajcik et al., 1998; Ryu & Park, 2009; Shin & Kim, 2010; Yang 

et al., 2008). 그리고 이처럼 학생들이 개인적 선호에 따라 정당화 

과정 없이 탐구문제를 빠르게 제시할 경우, 그렇게 설정된 문제는 

현상의 일부 측면만을 반영하고 과학적 내용과는 별로 관련성이 떨어

질 가능성이 있다 (Krajcik et al., 1998). 본 연구에서도 많은 학생들이 

주어진 현상을 과학적 관점으로 평가하기보다는, 단순히 화면에 보이

는 ‘여러 가지 물건들을 사용해보면 어떻게 될지’, ‘핸드폰 전원을 

on/off 해보면 어떻게 될지’ 등 겉으로 드러나는 측면에만 주로 집중

하는 모습을 보였다. 가치로운 문제와 그렇지 않은 문제의 구분은 

주로 ‘문제가 얼마나 전문적인 내용으로 수렴이 되는지’에 따라 결정

되고 (Cho & Han, 2015), 현상에 대한 이유를 제안하고 이를 검증하

는 실험을 설계하는 활동에는 충분한 숙고 과정이 필요하다 (Kwon 

et al., 2000, Park, 2000; 2001; 2003). 그러나 주지하다시피 전문적인 

과학적 지식을 기반으로 하는 숙고적 사고는 많은 정신적 노력을 필

요로 하기 때문에 학생들로 자연스럽게 직관적 사고를 사용하는 경향

이 있을 수 있다 (Kahneman, 2011). 과학적 사고 능력이 우수하다고 

생각되는 과학고 학생들조차 인과적 의문을 잘 생성하지 않음을 고려

하면 (Yang et al., 2008), 과학적 정보를 제공받는다고 할지라도 일반

고 학생들이 이 정보를 이용하여 예상하지 못한 현상의 원인을 밝히

고자 적극적으로 노력하게 되는 것은 여전히 어려운 일일 수 있는 

것이다. Ryu & Park (2006)이 문제설정에 있어서 특히 반성적 사고를 

강조한 것도 학생들이 직관적으로 판단하는 이러한 태도와 관련이 

있다고 볼 수 있다.

4. 시사점

자유탐구 과정에서 종종 발생하는 예상하지 못한 현상의 원인을 

밝히는 작업은 학생들의 탐구로서 충분히 가치가 있는 일이다 (Lim, 

2015; McNeill & Krajcik, 2008; Park, 2019). 이러한 탐구의 방향성은 

가설 생성이라는 이름으로 교육과정이나 미래세대 과학교육표준에서 

학생들에게 기대하는 바이기도 하다 (MOE, 2015; Song et al., 2019). 

그러나 학생들이 예상하지 못한 현상을 마주했을 때 학생들로 하여금 

이에 대해 원인을 탐구하도록 유도하기 위해서는 어떻게 해야 하는지 

제안된 바가 거의 없기 때문에 (Dunbar, 2000), 본 연구에서는 연구 

결과와 해석을 토대로 탐구문제 설정에 관한 시사점을 제안하고자 

한다.

위에서 논의한대로 학생들이 예상하지 못한 현상에 대하여 원인 

지향 탐구문제를 설정하지 않는 까닭은 지식의 문제 때문일지도 모른

다. 다시 말해서, 원인 지향 탐구문제를 설정하는 데 있어 필요한 내면
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화된 지식이 학생들에게 부족한 것이다. 이를 해소하기 위해 떠올릴 

수 있는 가장 단순한 방안은 학생들에게 부족한 지식을 내면화시키는 

것이다. 여러 연구자들도 과학 탐구 지도 상황에서 학생들의 지식을 

확장시키고 학생들에게 직접적으로 지식을 전달하는 개입이 불가피

하다고 여긴다 (Cho & Baek, 2015; Park, 2019; Ryu & Park, 2006). 

그러나 탐구상황에서 나타나는 예상하지 못한 현상은 학생들은 물론 

교사에게도 생소한 현상일 수 있기 때문에, 교사가 학생들에게 정보

를 얼마나 많이 제공해야 하는지 그리고 그러한 정보를 내면화시키기 

위해 얼마나 많은 시간과 자원이 필요한지 등을 실시간으로 아는 것

이 어려운 일일 수 있다 (Jeong & Son, 2018; Kim & Choi, 2019; 

Park et al., 2016). 즉, 현실적으로 어떤 정보를 얼마나, 어떻게 제공해

야 하는지를 판단하는 것은 쉽지 않다. 또한, 일부 사람들은 학생들에

게 과학적 정보를 지나치게 제공하는 것은 자칫 자유탐구의 본래 취

지 (예: 학생의 자율성과 능동성)를 해칠 수도 있다고 본다 (Cho & 

Baek, 2015; Park, 2019). 예를 들어, Park (2019)는 자유탐구 지도 

상황에서는 지시보다는 제안이 필요하다고 말하는데, 학생들이 굳이 

필요성을 느끼지 못하는 상황에서 교사가 현상의 원인을 짐작하고 

그에 대한 핵심적이고 구체적인 정보를 학생이 이해할 때까지 제공하

고 강조하는 행위는 제안을 넘어 지시의 성격을 갖는다. 즉, 학생이 

설정하는 탐구문제의 구체적인 과학적 내용이 주로 교사에 의해 결정

될 가능성이 높기 때문에, 자유탐구에서 주제 설정은 더 이상 자유롭

지 않다.

대신, 자율성과 능동성을 유지하면서도 예상하지 못한 현상에 대한 

원인 지향 탐구를 유도할 수 있는 방안으로 학생들에게 “왜 그럴까?”, 

“그 이유는 무엇일까?”, “그 원인을 알기 위해 어떤 지식이 필요할

까?” 등의 반성적 질문을 강조하는 것이 대안이 될 수 있다. 학생들은 

개인적 호기심에 따라 문제를 직관적으로 설정하는 경향이 있기 때문

에 연구자들은 문제설정 과정에서 반성적으로 사고하는 것이 필요하

다고 제안하곤 했다 (Jung et al., 2011; Ryu & Park, 2006). 특히, 

Lim (2015)는 예상하지 못한 현상에 대하여 왜 그런지 숙고적으로 

생각하는 태도를 강조하는 경우, 학생들이 충분히 흥미를 갖고 현상

의 원인을 밝히고자 자기주도적으로 탐구에 참여하였다고 주장했다. 

이러한 까닭에, 예상하지 못한 현상에 대하여 교사가 정보를 제공하

려고 적극적으로 노력하는 것보다는 오히려 “왜 그럴까?” 질문함으로

써 학생들을 동기화시키는 것이 더 필요할 것으로 보인다. 물론, 어려

운 원인 지향 탐구를 수행하는 중에 계속적으로 반성하는 태도를 유

지하는 것은 학생들로 하여금 정신적으로 피곤하게 만들고 결과적으

로 또다시 직관적 사고를 유도할지도 모른다 (Kahneman, 2011). 따라

서 학생들에게 “왜 그럴까?” 질문하는 것은 학생들의 심리적, 정서적 

상태를 고려하면서 적용되어야 할 것이다.

한편, 혹자는 예상하지 못한 현상에 대하여 다양한 유형의 탐구 

중 오직 원인 지향 탐구만을 강조하는 것 또한 학생들의 자율성을 

해치는 것이라 지적할지도 모른다. 본 저자들은 이러한 우려에 일부 

동의하면서도 일부 반대한다. 엄밀하게 말해서, 본 연구에서 취하는 

입장은 학생들이 반드시 원인 지향 탐구만을 수행해야 한다는 것이 

아니라 과학의 근본적 목적이라고 볼 수 있는 ‘현상의 이유에 대한 

탐구’를 우선적으로 강조할 필요가 있다는 것이다. 연구 결과에서도 

보았듯이, 학생들은 예상하지 못한 현상을 경험하더라도 이것을 문제

시하지 않는 경향이 있다. 자유탐구 활동의 목적이 단순히 연구 결과

만을 도출하는 것이 아니라 ‘과학’을 이해하는 것에도 있다면, 자유탐

구를 통해서 우선적으로 현상의 원인을 궁금해하고 이를 밝히려고 

하는 태도를 함양시킬 필요가 있을 것이다. 그리고 이때 “왜 그럴까?” 

질문이 도움이 될 수 있을 것이 생각된다. 이뿐만 아니라, 반성적 사고

를 통해 예상하지 못한 현상의 원인을 밝히는 과정에서 과학탐구가 

다른 유형의 탐구로 자발적으로 확장될 수 있음을 고려하면 (예: 음극

선의 원인을 밝히는 과정에서 J. J. Thomson이 수행한 여러 실험들 

사례), 원인 지향 탐구문제의 설정을 우선적으로 강조하는 것이 학생

들의 자율성을 크게 해친다고 볼 수 없다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 화학 I를 수강 중인 인문계 고등학교 2학년 학생들

에게 물의 극성 확인 실험과 관련된 ‘예상하지 못한 현상’을 제시하였

다. 그 후, 학생들이 어떤 탐구문제를 설정하는지 그리고 현상에 관한 

과학적 정보 제공하는 것이 탐구문제 설정에 어떤 영향을 미치는지를 

조사하였다.

연구 결과, 먼저 예상하지 못한 현상에 대하여 학생들이 설정한 

탐구문제는 크게 현상의 원인을 밝히고자 하는 ‘원인 지향 탐구문제’

와 현상의 이유보다는 자신이 하고 싶어하는 ‘호기심 지향 탐구문제’

로 구분될 수 있었다. 그리고 다시 호기심 지향 탐구문제는 하위 다섯 

가지 유형 (즉, 새로운 결과, 적용, 관계, 왜-어떻게, 무관련 탐구문제)

으로 세분화될 수 있었다. 특히, 분류된 탐구문제에 대한 빈도분석을 

실시하였을 때, 과학적 정보 제공 여부에 관계없이 두 집단 모두에서 

과반 이상의 학생들이 예상하지 못한 현상을 접했을 때 원인 지향 

탐구문제보다는 호기심 지향 탐구문제를 설정하는 경향이 있다는 것

을 확인할 수 있었다. 둘째, 과학적 정보를 제공받은 학생은 그렇지 

않은 학생에 비해 제공된 정보를 유의미하게 더 많이 이용하여 탐구

문제를 설정하는 경향이 있음이 확인되었다. 이것은 학생들이 탐구문

제를 설정할 때 교사의 지식에 의존하는 경향이 있음을 통계적으로 

보여주는 결과로, 탐구문제 설정 과정에서 교사의 영향력을 암시한다. 

셋째, 학생들이 제공된 정보에 의존하는 경향이 있다고 할지라도 과

학적 정보 제공이 학생들로 하여금 원인 지향 탐구문제를 유의미하게 

더 많이 설정하도록 하는 것은 아니었다. 다시 말해서, 학생들은 예상

하지 못한 현상의 원인에 대한 단서가 제공되더라도 이를 원인 지향 

탐구문제로 연결시키는 것은 아니었다.

주요 연구 결과는 연구 맥락과 학생 응답을 바탕으로 제공된 정보

의 부족, 제공된 정보의 내면화 기회 부족, 개인적 호기심 추구 성향, 

직관적 사고 성향 등 네 가지 관점에서 논의되었다. 구체적으로 말해

서, 제공된 정보 자체가 원인 지향 탐구문제를 설정하기에는 여전히 

부족했을 가능성, 제공된 정보가 원인 지향 탐구문제로까지 이어지기

에는 내면화될 기회가 부족했을 가능성, 예상하지 못한 현상의 원인

을 탐구하기보다는 다른 주제를 탐구하는 것에 대한 개인적 호기심이 

더 컸을 가능성, 그리고 제공된 현상의 일부 측면에만 집중함으로써 

예상하지 못한 현상의 본질이 과학적 내용과 면밀히 연결되지 않았을 

가능성이 논의되었다. 

위의 논의를 바탕으로 본 연구에서는 예상하지 못한 현상에 대한 

원인 지향 탐구문제 설정을 지도하기 위해 학생들에게 지속적으로 

“왜 그럴까?” 등의 반성적 질문을 강조할 것을 제안하였다. 이는 “왜 
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그럴까?” 질문은 학생들로 하여금 예상하지 못한 현상의 원인에 대해 

집중하게 만들고, 학생들은 이를 밝히기 위해서 자발적으로 탐구를 

계획할 수 있게 될 것이기 때문이다 (Lim, 2015). 반면, 교사가 직접적

으로 정보를 주려고 노력하는 행위는 실질적으로 원인 지향 탐구문제 

설정에 도움이 되지 않을 가능성이 있고 또한 자율성과 능동성이라는 

자유탐구의 취지에 반할 수 있기 때문에 크게 제안되지는 않았다. 

추후 과학적 정보제공의 방식과 원인 지향 탐구를 위한 반성적 사고 

유도 과정 전략 등에 대한 연구가 지속적으로 이루어져야 할 필요가 

있을 것이다. 

국문요약

본 연구에서는 ‘예상하지 못한 현상’을 관찰한 고등학생들이 설정

하는 탐구문제 특징을 조사하고, 탐구문제 설정에 있어 과학적 정보 

제공이 미치는 영향을 확인하였다. 연구 대상은 서울시 소재 인문계 

고등학교 2학년 학생 126명으로, 이들은 A집단 (N=66)과 B집단 

(N=60)으로 무작위 구분되었다. 연구 과정에서 모든 학생들은 약 45

초 분량의 예상하지 못한 현상 영상을 20분간 반복하여 시청하고 영

상과 관련하여 자신이 수행하고 싶은 탐구주제를 활동지에 자유롭게 

작성하였다. 이때 B집단 학생들에게 제공된 활동지에만 예상하지 못

한 현상에 관한 과학적 정보가 추가적으로 포함되어 있던 것이 특징

이었다. 연구 결과, 학생들은 집단에 관계 없이 예상하지 못한 현상에 

대하여 ‘원인 지향 탐구문제 (현상의 원인을 밝히고자 함)’보다는 ‘호

기심 지향 탐구문제 (현상의 이유보다는 자신이 하고 싶은 탐구를 

함)’를 더 많이 설정하는 경향이 있었다. 호기심 지향 탐구문제 중에

서는 ‘새로운 결과 탐구문제 (실험상황 등을 단순 조작하여 어떤 새로

운 결과가 나타나는지를 탐구)’가 대부분을 비중을 차지하였다. 또한, 

과학적 정보를 제공받은 학생들은 그렇지 않은 학생들에 비해 제공된 

정보를 유의미하게 더 많이 이용하여 탐구문제를 설정하는 경향이 

있지만 (χ2(1)=8.996, p<.01), 그렇다고 할지라도 이들이 원인 지향 

탐구문제를 유의미하게 더 많이 설정하게 되는 것은 아니라는 사실도 

확인되었다 (χ2(1)=1.376, p>.05). 연구 결과는 제공된 정보의 부족, 

제공된 정보의 내면화 기회 부족, 개인적 호기심 추구 성향, 직관적 

사고 성향 등 네 가지 관점에서 논의되었고, 이를 통해 탐구문제 설정

에 대한 시사점이 제안되었다.

주제어 : 과학적 정보 제공, 예상하지 못한 현상, 탐구문제 설정, 
고등학생
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