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국문 초록

과학 학습 과정에서 유발되는 상태호기심과 상태불안은 학업 수행 및 성취에 많은 영향을 미친다. 

상태호기심과 상태불안은 매 순간마다 그 수준이 변할 수 있기 때문에 학습의 전 과정에서 학생의 상태

호기심과 상태불안 수준을 파악하여 지도할 필요가 있다. 이러한 맥락에서 본 연구에서는 과학 학습을 

과학 문제 대면, 결과 확인, 과학 개념 학습의 세 상황으로 구분하여 초등학교 5∼6학년 학생을 대상으

로 자신의 예상과 결과의 일치 여부에 따른 학생들의 상태호기심 및 상태불안 수준의 변화를 분석하였

다. 분석 결과, 문제 대면 후 결과를 확인하는 과정에서 자신의 예상과 일치한 결과에 직면한 nVOE 집

단의 상태호기심 수준은 유의한 차이가 없었지만, 자신의 예상과 일치하지 않은 결과에 직면한 VOE 

집단의 상태호기심은 증가하였다. VOE 집단 중 결과에 대한 이유를 바르게 추론한 VOE-R 집단의 상태

호기심 수준은 유의한 변화가 없었지만 결과에 대한 이유를 바르게 추론하지 못한 VOE-FR 집단의 상태

호기심은 증가하였다. 한편 문제의 결과를 확인한 후 VOE 집단과 nVOE 집단의 상태불안은 감소하였으

며 VOE-R 집단 역시 상태불안이 감소하였다. 반면 VOE-FR 집단의 상태불안은 유의한 변화가 나타나지 

않았다. 문제의 결과를 확인한 후 결과에 대한 과학 개념을 학습하는 과정에서 VOE 집단, nVOE 집단, 

VOE-FR 집단의 상태호기심은 모두 감소하였다. 한편 nVOE 집단의 상태불안 수준은 유의한 변화가 없

었지만, VOE 집단, VOE-R 집단, VOE-FR 집단의 상태불안 수준은 감소하였다. 이러한 연구 결과의 교육

적 함의에 대하여 논의하였다. 본 연구의 결과는 과학 학습에서 유발되는 학생의 정서적 상태에 대한 

이해의 폭을 넓힐 수 있을 것으로 기대된다.

주제어: 상태호기심, 상태불안, 불일치, 추론, 반복측정분산분석

ABSTRACT

State curiosity and state anxiety in the science learning have a great influence on academic performance and 

achievement. Since the levels of state curiosity and anxiety can change at any moment, it is essential to identify 

the levels of student's state curiosity and state anxiety throughout the course of science learning. Accordingly, 

we assessed the changes in state curiosity and anxiety levels sensed by 5th- and 6th-grade elementary school 

students depending on their exposure to the violation of expectation. To this end, we classified science learning 

into three situations: confronting a scientific task, checking the result, and learning science concepts. As a result, 

there was no significant difference in state curiosity level of the nVOE group who confronting the result 

consistent with their expectations in checking the result after confronting a scientific task, but the state curiosity 

level of the VOE group who facing violation of their expectation increased. In the VOE groups, there was no 
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I. 서  론

과학 개념을 효과적으로 지도하기 위한 교수⋅

학습 전략에 대한 연구는 주로 인지적 측면의 관점

에서 이루어져 왔다. 하지만 인지적 측면을 중요시

하는 학습지도 전략은 학습 과정에서 학생의 정서⋅

감정과 같은 정의적 특성을 고려하지 않는다는 지

적이 꾸준히 제기되어왔다(Pintrich et al., 1993; 

Randler et al., 2011). 학습 과정에서 학생의 정의적 

요인은 인지적 요인과 함께 서로 영향을 주고받으

며 학업 수행에 많은 영향을 미치기 때문에(Bloom, 

1976; Tobin et al., 2013) 수업을 진행하는 교사는 

학생의 인지적 요인과 정의적 요인을 모두 고려할 

필요가 있다(Laukenmann et al., 2003; Mallow & 

Greenburg, 1982). 이러한 점에서 정의적 요인은 과

학 교육에서 중요하게 다루어져야 하며, 정의적 요

인을 함양하는 것 자체가 교육의 주요 목표가 되기

도 한다(신영준 등, 2017; Eggen & Kauchak, 2010). 

2015 개정 과학과 교육과정의 목표에서 정의적 영

역의 내용이 먼저 제시된 점도 정의적 요인의 중요

성을 강조한 것으로 여겨진다. 

학습에 영향을 주는 정의적 요인에는 학생의 흥

미, 태도, 신념, 동기, 호기심, 불안 등 많은 변인이 

포함된다(강지훈과 김지나, 2021a). 일반적으로 정

의적 요인은 학습 과정에서 학생의 정서(emotion), 

정동(affect), 감정(feeling), 기분(mood)을 나타내며

(Anderson, 1981),1) 학습 장면을 정확히 이해하고 

대처하기 위해서는 학습의 전 과정에 영향을 주는 

정의적 요인에 대한 이해가 필요하다(Schutz & 

Lanehart, 2002). 과학 학습에서 정의적 요인은 학생

들로 하여금 인지적 참여에 몰입하게 하여 한 단계 

높은 인지활동을 가능하게 한다는 측면에서 중요

하다(신영준 등, 2017). 

학습 과정 중 학생이 느끼는 정서는 정보처리과

정에서 핵심 요인으로 작용하며, 학습과 관련된 여

러 인지적⋅동기적 요소들과 연결되어 학업 수행 

및 성취에 많은 영향을 주며, 과학 교육에서도 중

요한 요인으로 여겨진다(Bower, 1981; Jaber & 

Hammer, 2016; Meyer & Turner, 2002). 효과적인 과

학 학습 지도를 위해서는 학습 상황에서 유발되는 

학생의 정서적 상태를 이해하고 고려하는 것이 중

요하다(강지훈과 김지나, 2020; Schutz & Pekrun, 

2007). 여러 선행연구에 의하면 학습과정에서 유발

되는 정서 중 호기심은 학습 동기 중 하나로 주의, 

기억, 탐색행동을 촉진하는 등 학습의 전 과정에 

영향을 준다(Grossnickle, 2016; Kang et al., 2009; 

Markey & Loewenstein, 2014). 또한 불안은 학업 수

행 과정에서 긍정적 또는 부정적 영향을 주기도 하

며 학업 성취에 많은 영향을 준다(강지훈, 2021, 

Sahin et al., 2015). 따라서 학습 과정에서 학생의 정

서적 상태를 이해하고 이에 관한 연구를 위해서는 

호기심과 불안을 고려하는 것이 좋다. 

Berlyne (1960)은 인간의 내재적 동기의 중요성을 

강조하며 내적동기의 근원 중 하나가 호기심이라 

보았다. 그는 개념적 갈등이나 인지적 불일치와 같

은 자극에 의해 호기심이 유발된다고 하였다. 다수

1) 국내 교육학 영역에서 ‘affective domain’은 ‘정의적 영역’으로 번역되지만 ‘affect’는 ‘정의’가 아닌 ‘정동(情動)’으로 주로 번역된다. 

본 연구에서는 ‘affective’를 ‘정의적’으로, ‘affect’를 ‘정동’으로 표현하였다. 정의적 영역은 상대적으로 지속적인 ‘특성(trait)’과 일시

적인 ‘상태(state)’측면으로 구분되며, ‘상태’는 다시 ‘정서(emotion)’와 ‘기분(mood)’으로 구분된다(Rosenberg, 1998). ‘정서’는 ‘기분’

보다는 일시적인 특징을 지닌다(Davidson, 1994; Rosenberg, 1998).

significant change in the state curiosity level of the VOE-R group who correctly inferred the reason for the result, 

but that of the VOE-FR group who could not correctly inferred increased. The state anxiety levels of the VOE 

and nVOE groups decreased after checking the result of the task. The state anxiety level also declined in the 

VOE-R group. In contrast, there was no significant change in state anxiety level of the VOE-FR group. In 

learning science concepts of the result after checking the result, the state curiosity of the VOE, nVOE, and 

VOE-FR group all faded. No significant change was observed in the state anxiety level of the nVOE group, 

whereas the VOE, VOE-R, and VOE-FR group presented a decreased state anxiety. This study discusses the 

educational implication of these findings and its outcomes are expected to broaden the understanding of emotional 

states of students in science learning.

Key words: state curiosity, state anxiety, incongruity, inference, repeated measures ANOVA
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의 연구에 의하면 과학 학습 과정에서 불일치 상황

에 직면하게 되면 인지갈등이 일어난다(강훈식 등, 

2007; 권재술 등, 2003; 김지나 등, 2002; 노태희 등, 

2001, 2002; Lee et al., 2003). 인지갈등의 하위 요인

에는 ‘흥미’ 와 ‘불안’ 이 포함되어 있기 때문에(Lee 

et al., 2003)2) 과학 학습 과정에서 자신의 예상과 

다른 결과에 직면한 학생의 호기심과 불안 수준은 

변할 수 있다. 이와 같이 호기심과 불안은 적정 수

준 이상의 자극에 의해 유발되는 일종의 추동 상태

(drive state)로서(Leherissey, 1971a) 과학 학습 과정

에서 자신의 예상과 일치하지 않는 새롭고 신기한 

자극에 직면한 학생은 주의를 기울이게 되는데, 호

기심과 불안은 이러한 과정을 조절한다(Day, 1982; 

Gruber & Ranganath, 2019; Lester, 1968; Pacheco- 

Unguetti et al., 2010).

학습 과정에서 유발되는 호기심은 학생으로 하

여금 주의집중, 기억, 파지에 긍정적인 영향을 주어 

학습이 효과적으로 이루어질 수 있도록 하며, 과학

적 사고력 및 소양 함양에도 도움을 준다(성영신 

등, 2009; Bathgate et al., 2014; Borowske, 2005; 

Fandakova & Gruber, 2021; Gruber & Ranganath, 

2019; Gruber et al., 2014; Jirout, 2020; Kang et al., 

2009; Marvin & Shohamy, 2016; McGillivray et al., 

2015; Murphy et al., 2021). 이와 같이 호기심이 학

업 수행 및 성취에 긍정적인 영향을 준다는 사실은 

자명해 보이지만, 어떠한 학습 상황에서 호기심이 

높게 유발되거나 낮아지는지에 대한 실증적인 연

구는 부족한 편이다. 한편, 학습 과정에서 유발되는 

불안이 일정 수준 이상으로 높아지면 학업 수행 및 

성취에 부정적인 영향을 미친다(Covington, 1992; 

Everson et al., 1994; Eysenck, 1992; Hembree, 1988; 

Jegede, 1987; Naveh-Benjamin, 1991; Pintrich & De 

Groot, 1990; Wine, 1980). 학습과 관련된 여러 정의

적 요인 중 불안은 학업 수행과 성취에 많은 영향

을 주기 때문에(Anderson & Bourke, 2000; Sahin et 

al., 2015) 과학 교육 연구에서 중요하게 다룰 필요

가 있다. 하지만 어떠한 학습 상황에서 불안 수준

이 높아지거나 낮아지는지에 대한 실증적인 연구

는 제한적이다.

학습 과정에서 학생이 느끼는 호기심과 불안은 

학업 수행에 많은 영향을 미치므로 각각의 학습 상

황에서 학생의 호기심과 불안 수준을 파악하는 것

이 중요하다. 이때 호기심과 불안은 그 수준이 쉽

게 변하지 않는 개인의 타고난 특성 (trait)으로서의 

호기심과 불안이 아닌, 매 상황마다 그 수준이 상

대적으로 쉽게 바뀔 수 있는 개인의 정서적 상태 

(state)로서의 호기심과 불안을 의미한다. 특정 학습 

상황에서의 일시적인 호기심과 불안을 의미하는 상

태호기심과 상태불안(Deacy et al., 2016; Loewenstein, 

1994)은 적절한 교육적 중재를 통하여 그 수준을 

변화시킬 수 있으므로 과학 교육 연구에서 중요하

게 다루어져야 한다. 현재까지 학습 과정에서 유발

되는 상태호기심 및 상태불안을 하나의 변인으로 

설정하여 수행된 연구들은 특정한 하나의 학습 상

황에서 상태호기심 또는 상태불안을 측정하거나(강

지훈과 김지나, 2020; 강지훈과 김지나, 2021b; 김연

수, 2002; Gruber et al., 2014; Kang et al., 2009; 

Litman et al., 2005), 이어지는 두 학습 상황에서의 

상태호기심 또는 상태불안을 측정하여 분석되었다

(강훈식 등, 2007; 권미랑 등, 2009; 성영신 등, 2008, 

2009; Fandakova & Gruber, 2021; Fastrich et al., 

2018; McGillivray et al., 2015). 하지만 과학 문제를 

대면할 당시 높았던 상태호기심이 문제의 결과를 

확인한 후 낮아질 수 있으며, 결과와 관련된 개념

을 학습하는 과정에서 다시 높아질 수 있다. 그리

고 이와 반대의 상황도 충분히 가능하다. 이와 비

슷하게 과학 문제를 대면할 당시 낮았던 상태불안

은 예상과 다른 결과에 직면하게 되면 높아질 수 

있으며, 결과와 관련된 개념을 학습하는 과정에서 

다시 낮아지거나 높은 상태로 유지될 수 있다. 그

리고 이와 반대의 상황도 충분히 가능하다. 특히 

학생들은 자신의 예상과 일치하지 않는 정보를 만

나게 되면 일시적으로 생리적 각성 수준이 증가하

게 되며, 증가된 각성 수준을 최적의 수준으로 낮

추고 불일치를 해결하기 위하여 자연스럽게 추론

하는 과정을 거칠 수 있다(Kim, 1999). 그리고 이러

한 추론의 결과 또는 이어서 제공되는 정보에 따라 

상태호기심과 상태불안 수준은 높아지거나 낮아질 

수 있다(Kim, 1999). 이와 같이 상태호기심 또는 상

태불안은 매 학습 상황마다 그 수준이 변할 수 있

기 때문에 특정한 한두 학습 상황에서 학생의 상태

호기심 또는 상태불안을 측정하기보다 과학 문제

2) 인지갈등의 하위 요인 중 하나가 ‘흥미’로 명명되어 있지만, ‘흥미’ 측정 문항에 ‘호기심이 생긴다’라는 내용이 포함된 것으로 보아 

흥미와 호기심을 구분하지 않고 사용된 것으로 판단된다.
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를 대면하고, 문제의 결과를 확인한 후, 결과와 관

련된 과학 개념을 학습하는 일련의 학습 과정에서 

상태호기심 및 상태불안 수준을 측정하고 그 변화를 

분석해야 타당하고 신뢰있는 연구 결과를 도출할 수 

있다. 

과학 학습 과정에서 학생이 느끼는 상태호기심 

및 상태불안은 학업 수행 및 성취에 많은 영향을 

미칠 수 있으므로 매 학습 상황에서 학생의 상태호

기심 및 상태불안 수준을 파악하고 적절히 대처하

는 것은 중요하다. 이를 위해서는 학생들이 과학 

문제를 대면하고, 문제의 결과를 확인한 후, 결과와 

관련된 개념을 학습하는 일련의 학습 상황에서 유

발되는 상태호기심 및 상태불안 수준을 측정하고 

그 변화를 파악해야 한다. 하지만 매 학습 상황에

서 학생의 상태호기심 및 상태불안 수준을 측정하

여 파악하는 것은 힘들기 때문에 어떠한 학습 상황

에서 상태호기심 또는 상태불안 수준이 높아지거

나 낮아지는지에 대한 실증적인 연구가 필요하다. 

이에 본 연구에서는 과학 학습 상황을 과학 문제 

대면, 문제의 결과 확인, 결과와 관련된 과학 개념 

학습 상황으로 구분하여 일련의 학습 상황에서 자

신의 예상과 결과의 일치 여부에 따른 학생들의 상

태호기심 및 상태불안 수준을 측정하여 어떠한 학

습 상황에서 상태호기심 또는 상태불안 수준이 유

의하게 변하는지를 분석하고 이에 대해 논의해보

고자 한다. 본 연구의 결과는 과학 학습 과정에서 

유발되는 학생의 상태호기심 및 상태불안 수준의 

변화에 대한 이해의 폭을 넓힐 수 있을 것이다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상 및 사례 수

광역시 소재 A 초등학교에 재학 중인 5학년 6개 

학급(186명), 6학년 7개 학급(224명), 총 410명(남학

생 216명, 여학생 194명)의 학생을 대상으로 연구를 

진행하였다. A 초등학교는 사회⋅경제적 수준이 중

산층 수준으로 여겨지는 아파트 단지 안에 위치하

고 있으며, 학생들의 학업성취도는 중상위권 정도

이다. 한 학생이 열 개념을 묻는 두 문제(문제1 및 

문제2)를 해결하였기 때문에 연구 사례 수는 총 

820개가 된다. 이중 불성실하게 응답하거나 표기가 

명확하지 않은 사례, 한 번이라도 응답이 누락된 

사례는 분석 대상에서 제외하여 최종 646사례(5학

년 304사례; 남학생 342사례)를 대상으로 분석하였

다. 

2. 연구 설계 및 처치 

본 연구의 목적은 학생들이 과학 문제를 풀고, 

문제의 결과를 확인한 후, 결과에 대한 과학 개념 

학습을 하는 일련의 과학 학습 과정에서 자신의 예

상과 결과의 일치 여부에 따른 상태호기심 및 상태

불안의 변화를 분석하는 것이다. 이를 위하여 다수

의 선행연구(강지훈과 김지나, 2021c; 권성기와 김

익진, 2003; 김성진, 1999; 백성혜와 박영주, 2002; 

이선경과 김우희, 1995; 최행숙 등, 2001; Erickson, 

1979; Paik et al., 2007)에서 많은 학생들이 오개념

을 가지고 있는 것으로 확인된 열 개념을 연구 내

용으로 선정하였다. 

본 연구의 개요는 Fig. 1과 같다. 과학 학습 상

황을 ‘Ⅰ. 과학 문제 대면’, ‘Ⅱ. 결과 확인’, ‘Ⅲ. 

과학 개념 학습’ 의 세 상황으로 구분하였다. 학

생들에게 과학 문제를 제시하고(Ⅰ. 과학 문제 대

면), 과학 문제를 대면한 직후 유발되는 상태호기

심(상태호기심Ⅰ) 및 상태불안(상태불안Ⅰ)을 측

정하였다. 학급의 모든 학생들이 문제를 다 풀었

다는 것을 확인한 후 문제의 정답을 제시하였다

Fig. 1. Overview of the experimental setup
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(Ⅱ. 결과 확인). 학생들이 정답을 확인한 직후 

‘왜 이런 결과가 나왔을까요?’ 라는 질문에 대하

여 자신의 예상과 다른 결과에 직면한 학생들에

게 정답의 이유를 추론하여 적도록 하였다. 이어

서 학생이 느끼는 상태호기심(상태호기심Ⅱ)과 

상태불안(상태불안Ⅱ) 수준을 측정하였다. 학급

의 모든 학생이 응답을 완료했다는 것을 확인한 

후 해당 문제에 대한 풀이가 포함된 학습자료를 

나누어 주었다(Ⅲ. 과학 개념 학습). 학습자료를 

읽은 직후 학생이 인식하는 상태호기심(상태호기

심Ⅲ)과 상태불안(상태불안Ⅲ) 수준을 측정하였

다. 학생들에게 배부된 한 묶음의 설문지를 통하

여 매 상황마다 상태호기심 및 상태불안을 측정

하였으며, 설문지 각 페이지는 하나의 상황에서

의 상태호기심 및 상태불안을 측정하도록 구성

되었다. 학생들마다 학습자료를 읽고 이해하는 

시간이 모두 다르기 때문에 학습자료를 읽은 데 

충분한 시간을 제공하였다. 

본 연구에서는 한 학생 당 두 개의 과학 문제

(문제 1 및 문제 2)를 해결하도록 하였다. 따라서 

문제를 제시하고 문제에 대한 학습자료를 제시

하기까지(Ⅰ→Ⅲ)의 동일한 과정을 다른 문제를 

대상으로 1 회 반복하였다. 문제의 제시순서가 

결과에 영향을 미칠 수 있다고 판단하여 6 개 학

급의 학생들(남: 151사례, 여: 146사례; 5학년: 148

사례, 6학년: 149사례)에게는 ‘문제 1 → 문제 2’ 

의 순서로, 7개 학급의 학생들(남: 191사례, 여: 

158사례; 5학년: 156사례, 6학년: 193사례)에게는 

‘문제 2 → 문제 1’ 의 순서로 문제를 제시하였

다. 이전 문제를 해결하면서 생겼던 인지부하를 

최소화하기 위하여 문제 1과 문제 2 사이에 3 분

의 휴식 시간을 제공하였다. 연구의 모든 과정은 

일반적인 수업 분위기에서 본 연구의 1 저자가 

직접 진행하였다. 

3. 검사도구

각 학습 상황에서 상태호기심과 상태불안을 측

정하기 위하여 강지훈 등(2020)이 개발한 과학상태

호기심 및 과학상태불안 검사도구(Science State 

Curiosity and Anxiety Scale: SSCAS)를 사용하였다. 

SSCAS는 과학 학습 상황을 세 가지 상황(과학 문

제 대면, 결과 확인, 과학 개념 학습)으로 구분하여 

각 상황에서 상태호기심을 측정하는 다섯 문항과 

상태불안을 측정하는 다섯 문항, 총 서른 문항으로 

구성되어 있다(문항의 예: 과학 문제 대면 상황 직

후 상태호기심을 측정하는 문항은 ‘이 문제의 정답

을 알고 싶다’, ‘이 문제와 관련하여 궁금한 것을 

묻고 싶다’ 등 다섯 문항; 결과 확인 상황 직후 상

태불안을 측정하는 문항은 ‘이 결과를 보니 고민이 

된다’, ‘이 결과를 보니 내가 무엇인가 놓치고 있는 

것 같아 초조하다’ 등 다섯 문항; 과학 개념 학습 

상황 직후 상태호기심을 측정하는 문항은 ‘이 학습

자료와 관련된 내용을 좀 더 알고 싶다’, ‘이 학습

자료의 내용과 관련하여 궁금한 것을 묻고 싶다’ 

등 다섯 문항). 각 상황에서 측정하는 상태호기심 

및 상태불안 다섯 문항은 모두 단일 요인으로 구성

되어 있다. SSCAS 는 매 학습 상황마다 학생의 상

태호기심과 상태불안을 측정할 수 있다는 장점이 

있다. 본 연구에서는 학생들에게 과학 문제를 제시

한 직후, 문제의 정답을 제시한 후, 해당 문제의 풀

이가 포함된 학습자료를 제시한 직후에 학생의 상

태호기심 및 상태불안을 측정하였다. 각 문항은 5 

단계 리커트 척도(0점: 전혀 아니다∼4점: 매우 그

렇다)로 응답하도록 하였다. 검사도구의 학습 상황

별 문항 구성 및 Cronbach α 계수는 Table 1에 제

시하였다.

Learning situation Construct # of items
Cronbach α

question 1 question 2

Ⅰ. Confronting scientific task
State curiosityⅠ 5 .908 .904

State anxietyⅠ 5 .882 .874

Ⅱ. Checking the result
State curiosityⅡ 5 .918 .909

State anxietyⅡ 5 .902 .891

Ⅲ. Learning science concepts
State curiosityⅢ 5 .929 .949

State anxietyⅢ 5 .911 .898

Table 1. Composition of SSCAS and internal consistency reliability
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4. 자료 처리 및 분석 방법

다수의 선행연구에서 호기심과 불안의 상호 관

련성 —주의 집중(Lester, 1968; Pacheco-Unguetti et 

al., 2010), 탐색행동(Lester, 1968), 동기적 요소

(Trudewind, 2000), 자극 종류 및 수준에 따라 유발

되는 각성 상태 유형(Day, 1982; Gruber & 

Ranganath, 2019; Kim, 1999; Leherissey, 1971a)— 을 

언급하고 있지만 현재까지 이 두 개념의 관계에 대

한 합의는 이루어지지 않았다(강지훈과 김지나, 

2020). 따라서 본 연구에서는 상태호기심과 상태불

안 모두 과학 학습 과정에 영향을 주는 주요한 정

서적 요인이지만 이 두 개념은 독립적으로 작용한

다고 가정하고 분석하였다. 

본 연구에서는 독립변수가 두 개인 이원혼합설

계(Two-way mixed design)로 분석하였다. 이 설계는 

각각의 독립변인을 하나씩(one-way) 따로 분석했을 

때보다 통계적 검정력이 높다(정미미와 엄한주, 

2011). 두 개의 독립변수 중 하나는 개체-내 변인

(within-subject variable)으로 상태호기심 또는 상태

불안을 측정한 시점(세 개의 시점: ‘과학 문제 대

면’, ‘결과 확인’, ‘과학 개념 학습’)을 의미한다. 다

른 하나는 개체-간 변인(between-subject variable)으

로 자신의 예상과 다른 결과에 직면한 집단(group 

of Violation of Expectation: VOE 집단)과 예상과 다

른 결과에 직면하지 않은 집단(group of non- 

Violation of Expectation: nVOE 집단)으로 구분된다. 

VOE 집단은 문제의 정답을 맞히지 못한 학생들로 

구성되었고, 나머지 학생들은 nVOE 집단으로 구성

되었다. 본 연구는 측정시점에 따라 두 집단 간 상

태호기심 및 상태불안의 변화에 차이가 있는지를 

검증하는 것이 주요 목적이다. 따라서 집단 및 측

정시점의 주효과보다 집단과 측정시점의 상호작용

효과를 확인하는 것에 초점을 두고 분석하였다.

본 연구와 같이 동일한 개체(집단)에 대하여 측

정 시점에 따라 여러 번 반복하여 측정한 자료의 

경우 개체-간에는 독립적일 수 있지만 개체-내에서

는 상관이 높기 때문에 일원분산분석(ANOVA) 방

법으로 결과를 분석하면 동일한 개체의 검정을 여

러 번 수행한 결과가 되어 오류가 증가하고 결과에 

대한 신뢰성이 낮아질 수 있다. 반복측정 자료를 

다루는 연구에서는 공변량분석(ANCOVA)과 반복

측정분산분석(repeated measures ANOVA)이 많이 

활용되지만 반복측정분산분석은 집단과 측정시점 

간 상호작용까지 검정할 수 있다는 장점이 있어(유

진은, 2014) 본 연구에서는 반복측정분산분석 방법

으로 자료를 분석하였다. 일반적으로 종속변수들끼

리 상관이 없는 경우라면 다변량분산분석

(MANCOVA)보다 각각의 종속변수에 대해 분산분

석을 실시하는 것이 바람직하다(김성은 등, 2018; 

성태제, 2019). 본 연구에서 종속변수인 상태호기심

과 상태불안의 상관관계는 유의하지 않거나 매우 

낮기 때문에(Table 2 참고) 다변량분산분석이 아닌 

상태호기심 및 상태불안에 대한 분산분석을 각각 

실시하였다. 

흥미, 특성호기심, 인지욕구와 같은 학습자 특성 

측면의 변인은 상태호기심이 유발되는 수준에 영

향을 줄 수 있으며(강지훈과 김지나, 2021b; Boyle, 

1979; Henderson et al., 1982; Loewenstein, 1994; 

Naylor, 1981; Olson et al., 1984; Shin & Kim, 2019), 

인지욕구, 과학자아개념, 특성불안과 같은 학습자 

특성 측면의 변인은 상태불안이 유발되는 수준에 

영향을 줄 수 있다(강지훈과 김지나, 2021b; Grös et 

al., 2007; Ladd & Gabrieli, 2015; Olson et al., 1984; 

Spielberger, 1972a, 1972b). 이러한 요인들은 개체-간 

변인에 영향을 미칠 수 있지만 각각의 반복측정 조

건에 따른 개체-내 변인에는 영향을 주지 않는다. 

즉, 세 번의 반복측정치 수준 각각에 대하여 학습

자 특성 변인의 수준도 동일하기 때문에 측정시점

에 따른 반복측정치의 조정이 필요하지 않다(곽호

완, 2011; Huitema, 1980; Keppel, 1991; Keppel & 

Zedeck, 1989). 그러므로 본 연구에서는 학습자 특

성 변인들을 공변수로 두지 않고 두 독립변수(측정

시점, 집단)가 종속변수(상태호기심, 상태불안)에 

미치는 영향을 분석하기 위하여 SPSS 22.0 프로그

램을 이용하여 이원반복측정분산분석(Two-way 

repeated measures ANOVA)의 방법으로 분석하였다. 

III. 연구 결과 및 논의 

일련의 과학 학습 과정에서 자신의 예상과 결과

의 일치 여부에 따른 학생들의 상태호기심과 상태

불안의 변화를 알아보기 위하여 학습 상황별 상태

호기심 및 상태불안의 평균과 상관관계를 파악하

였다. 그리고 불일치 현상 대면 여부에 따라 집단

별 상태호기심 및 상태불안의 변화를 반복측정분

산분석 방법을 통해 분석하였다. 반복측정분산분석
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은 측정시점에 따른 상태호기심 또는 상태불안 수

준의 변화, 그리고 집단과 측정시점의 상호작용효

과를 분석하였다. 상호작용효과란 한 독립변인이 

종속변인에 미치는 영향이 다른 독립변인의 수준

(또는 범주)에 따라 달라지는 효과를 의미한다

(Keppel, 1991). 따라서 본 연구에서 상호작용효과

가 유의하다는 것은 세 개의 측정시점(한 독립변

인)에 걸쳐 상태호기심 또는 상태불안 수준(종속변

인)이 변하는 양상이 집단(다른 독립변인)에 따라 

차이가 있다는 것을 의미한다.

1. 과학 학습 과정에서 상태호기심 및 상태

불안의 평균, 표준편차, 상관관계

과학 문제를 대면하고(Ⅰ) 문제의 결과를 확인하

며(Ⅱ) 문제를 해결하기 위한 과학 개념을 학습하

는(Ⅲ) 일련의 과학 학습 과정에서 유발되는 상태

호기심 및 상태불안의 평균, 표준편차, 상관관계는 

Table 2에 제시하였다. 상태호기심의 평균은 각 학

습 상황에서 큰 변화가 나타나지 않았지만 상태불

안의 경우 학습이 진행될수록 점점 낮아졌다. 

상태호기심과 상태불안 간 상관관계는 각 학

습 상황에서 유의하지 않은 결과가 나오거나 유

의하더라도 매우 낮은 상관관계를 보였다(r= 

.054∼.154). 반면 상태호기심은 Ⅰ과 Ⅱ(r= .831), 

Ⅱ와 Ⅲ(r= .848), Ⅰ과 Ⅲ(r= .807) 상황 사이에서 

높은 정적 상관관계를 보였다. 상태불안 역시 Ⅰ

과 Ⅱ(r= .618), Ⅱ와 Ⅲ(r= .649), Ⅰ과 Ⅲ(r= .560) 

상황 사이에서 높은 정적 상관관계를 나타냈다. 

이러한 결과는 이전 상황에서 유발된 상태호기

심 또는 상태불안은 이후의 상황에서 유발되는 

상태호기심 또는 상태불안 수준에 영향을 줄 수 

있다는 것을 의미한다. 권미랑(2008)의 연구에서

도 불일치 현상 직면 전 흥미와 직면 후 흥미, 불

일치 현상 직면 전 불안과 직면 후 불안은 높은 

상관관계를 보였다. 

2. 과학 학습 과정에서 상태호기심의 변화

1) 불일치 현상 대면 여부에 따른 상태호기심의 

변화 

학습과정에서 상태호기심의 수준 변화가 VOE 

집단과 nVOE 집단 간 통계적으로 유의한 차이가 

있는지 확인하기 위하여 집단과 측정시점(학습 상

황)을 독립변인으로 하여 이원반복측정분산분석을 

실시하였다. Mauchly 의 구형성 가정을 충족시키지 

못하였기 때문에(p= .001) 구형성 가정의 위배로 인

한 통계적 오류를 교정하기 위한 방법 중 하나인 

Greenhouse-Geisser 에 기초한 F 통계값과 유의확률

로 분석 결과를 해석하였다(Greenhouse-Geisser’s ε 

= .979; 성태제, 2019; 유진은, 2014; Brace et al., 

2006). 분석 결과, 과학 학습 과정에서 유발되는 상

태호기심은 두 집단 모두 측정 시점에 따라 유의한 

차이가 있었다(F = 32.629, p < .001, 

= .048). 반

면 집단과 측정시점의 상호작용효과는 통계적으로 

유의하지 않았다(F = .806, p = .445, 

= .001). 이

는 과학 문제를 대면하고, 결과를 확인하며, 결과에 

대한 과학 개념을 학습하는 일련의 과학 학습 과정

에서 유발되는 상태호기심 수준이 변하는 양상은 

두 집단 간 유의한 차이가 없다는 것을 의미한다. 

과학 학습 과정에서 VOE 집단과 nVOE 집단 간 

상태호기심 수준의 변화는 Fig. 2에 제시하였다. 과

학 문제를 대면한 후 문제의 결과를 확인하는 과정

(Ⅰ→Ⅱ)에서 상태호기심 수준의 변화가 없었던 

Mean (SD) 1 2 3 4 5

1. State curiosityⅠ 11.10 (5.00) 1

2. State curiosityⅡ 11.27 (5.10)  .831** 1

3. State curiosityⅢ 10.36 (5.36)  .807**  .848** 1

4. State anxietyⅠ 7.53 (4.75) .054 .063 .045 1

5. State anxietyⅡ 5.72 (4.67)  .086*  .154**  .109** .618** 1

6. State anxietyⅢ 4.59 (4.15)  -.103** -.070  -.080* .560** .649**

*p < .05, **p < .01

Table 2. Mean, standard deviation, and correlation of state curiosity and state anxiety by learning situation 

(N=646)
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nVOE 집단(p = .937)과 달리, 불일치 현상에 대면

한 VOE 집단의 상태호기심 수준은 유의하게 증가

하였다(p < .05). Loewenstein (1994)의 지식격차이

론에 의하면 현재 자신이 알고 있는 지식과 알고 

싶은 지식의 차이(이하 지식격차)가 호기심을 유발

시키며, 이러한 지식격차는 인지적불평형

(disequilibrium), 개념적 갈등(conceptual conflict), 불

일치(incongruity)와 같은 자극(collative variable)에 

의하여 유발된다(권재술 등, 2003; Grossnickle, 

2016; Lee et al., 2003). 이와 비슷하게 자신의 예상

과 일치하지 않는 정보를 접한 학생은 각성 수준이 

증가하며 불일치를 해결하기 위하여 호기심이 유

발된다(Day, 1982; Gruber & Ranganath, 2019; Kim, 

1999). 따라서 자신의 예상과 다른 결과에 직면한 

후 VOE 집단의 상태호기심이 증가하였다고 판단

된다. 권미랑 등(2009)의 연구에서도 무중력 개념 

문제에서 불일치 현상을 직면한 후 학생들의 흥미 

수준이 증가한다고 제시하였다.

한편 문제의 결과를 확인한 후 결과에 대한 과학 

개념을 학습하는 과정(Ⅱ→Ⅲ)에서는 두 집단 모두 

상태호기심 수준이 감소하였다(p < .001). 그리고 

두 집단 모두 과학 문제를 대면할 때(Ⅰ)의 상태호

기심보다 과학 개념을 학습한 직후(Ⅲ)의 상태호기

심이 더 낮았다(p < .001). 이러한 결과는 학생들에

게 제공되는 지식과 정보의 양이 증가할수록 학생

들이 인식하는 지식격차는 줄어들게 되며 이에 따

라 유발되는 상태호기심이 충족된다는 선행연구의 

결과(Litman et al., 2005; Loewenstein, 1994)를 뒷받

침한다.

2) 불일치 현상 대면 후 올바른 추론 여부에 따른 

상태호기심 변화 

자신의 예상과 다른 결과에 직면한 VOE 집단을 

결과에 대한 이유를 바르게 추론한 집단(group of 

Violation of Expectation-Right inference: VOE-R 집

단)과 결과에 대한 이유를 바르게 추론하지 못한 

집단(group of Violation of Expectation-Fail in Right 

inference: VOE-FR 집단)으로 구분하여 집단별 과학 

학습 과정에서 유발되는 상태호기심 수준의 변화

를 추가로 분석하였다. Mauchly 의 구형성 가정을 

충족시키지 못하여(p = .001), Greenhouse-Geisser 의 

보정된 통계량으로 결과를 분석하였다(Greenhouse- 

Geisser’ ε = 0.979). 

nVOE 집단, VOE-R 집단, VOE-FR 집단 간 측정

시점에 따른 상태호기심 수준에 대한 반복측정분

산분석 결과는 Fig. 3과 같다. 과학 학습 과정에서 

유발되는 상태호기심 수준의 변화는 측정 시점에 

따라 유의한 차이가 있었다(F = 15.766, p < .001, 



= .024). 반면 집단과 측정시점의 상호작용효과

는 유의하지 않았다(F = .812, p = .515, 
= .003). 

이 결과는 과학 문제를 대면하고, 결과를 확인하며, 

결과에 대한 과학 개념을 학습하는 일련의 과학 학

습 과정에서 유발되는 상태호기심 수준이 변하는 

양상은 세 집단 간 유의한 차이가 없다는 것을 의

미한다. 

과학 문제를 대면하고 문제의 결과를 확인하는 

과정(Ⅰ→Ⅱ)에서 nVOE 집단의 상태호기심 수준이 

유의하게 변하지 않은 것처럼 자신의 예상과 다른 

Fig. 2. Changes in state curiosity across three measurement times (comparison between two groups)
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결과에 직면을 하였지만 그 결과를 올바르게 추론

한 VOE-R 집단의 상태호기심 수준도 유의하게 변

하지 않았다(p = .965). 이러한 결과는 문제의 답을 

정확하게 예상하지 못한 학생일지라도 그 답을 보

고 답에 대한 이유를 바르게 추론할 수 있다면 정

답을 예상한 학생의 상태호기심 변화와 비슷한 패

턴을 보인다는 것을 의미한다. VOE-R 집단의 17명

의 학생들(28.8%)은 문제를 해결하는 과정에서 두 

가지의 답안 중 하나를 고민하였다. 이 학생들은 

문제의 정답을 확인하여 자신의 예상이 틀렸다는 

것을 확인한 순간 문제를 풀 당시 고민했던 다른 

하나의 답안이 맞았을 것이라고 생각하고 있었다. 

호기심은 자신이 느끼는 지식격차를 줄이기 위하

여 지식과 정보를 알고자 하는 욕구(Grossnickle, 

2016; Loewenstein, 1994; Litman & Spielberger, 

2003)이다. 정답에 대한 이유를 학습하기 전이라도 

정답에 대한 이유를 추론하고 확신할 수 있다면 학

생이 인식하는 지식격차는 커지지 않기 때문에 유

발되는 상태호기심 수준도 더 이상 높아지지 않을 

것이다. 따라서 VOE-R 집단의 상태호기심 수준은 

nVOE 집단과 같이 과학 문제 대면 상황과 결과 확

인 상황에서 유의한 차이가 없었던 것으로 판단된

다. 반면 자신의 예상과 다른 결과에 직면하고, 그 

결과에 대한 이유를 바르게 추론하지 못한 VOE-FR 

집단의 상태호기심은 과학 문제를 대면할 때보다 

결과를 확인한 직후가 더 높은 것으로 나타났다(p 

< .05). VOE-FR 집단의 181명의 학생들(63.1%)은 

문제의 정답을 확인한 후 정답에 대한 이유에 대하

여 ‘잘 모르겠다’고 응답하였다. 따라서 VOE-FR 집

단의 경우 문제를 대면했을 때보다 문제의 결과를 

확인했을 때 지식격차가 더 크다고 인식한 것으로 

보이며, 이에 따라 상태호기심 수준도 더 높아진 

것으로 판단된다. 

문제의 결과를 확인한 후 결과에 대한 개념을 학

습하는 과정(Ⅱ→Ⅲ)에서 VOE-FR 집단은 nVOE 집

단과 같이 상태호기심이 유의하게 낮아졌지만(p < 

.001), VOE-R 집단의 상태호기심은 유의한 변화가 

나타나지 않았다(p = .151). VOE-FR 집단의 경우 

자신의 예상과 다른 결과가 나타난 것에 대한 이유

를 생각해 보았지만 181명의 학생들(63.1%)은 ‘잘 

모르겠다’고 응답하였다. 따라서 많은 비율의 학생

들이 결과에 대한 이유를 적절하게 추론할 수 없었

으며, 학생들이 느끼는 지식격차는 해소되지 않았

고 결과 확인 이후 상태호기심 수준은 높아졌다. 

이후 과학 개념을 학습할 때 자신이 추론하지 못했

던 결과에 대한 이유를 교사가 제공한 학습자료를 

통하여 확인함으로써 지식격차가 줄어들었으며 상

태호기심 수준이 낮아진 것으로 판단된다. Kim 

(1999)의 연구에서도 예상과 일치하지 않는 정보에 

직면한 학생들은 불일치한 정보를 이해하기 위해 

가능한 설명들을 추론하게 되는데, 추론 또는 후속 

정보에 의하여 불일치를 해결하였다면 각성 수준 

최적의 수준으로 낮아지지만 그렇지 않다면 각성 

수준이 높게 유지된다고 하였다. 반면 VOE-R 집단

의 경우 문제의 결과를 확인한 후 결과에 대한 이

유를 추론하는 과정에서 대안가설을 고안하였을 

것이며, 올바른 추론이라 인식을 하여 다른 두 집

단에 비하여 학생들이 인식하는 지식격차가 줄어

Fig. 3. Changes in state curiosity across three measurement times (comparison between three groups)
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들었을 것이라 생각된다. 따라서 VOE-R 집단은 결

과를 확인한 상황(Ⅱ)과 과학 개념을 학습하는 상

황(Ⅲ)에서 의 상태호기심 수준의 변화가 없었던 

것으로 판단된다. 

3. 과학 학습 과정에서 상태불안의 변화

1) 불일치 현상 대면 여부에 따른 상태불안 변화 

학습과정에서 상태불안의 수준 변화가 VOE 집

단과 nVOE 집단 간 통계적으로 유의한 차이가 나

타나는지 확인하기 위하여 집단과 측정시점(학습 

상황)을 독립변인으로 하여 이원반복측정분산분석

을 실시하였다. 집단 간 공분산 행렬이 동일한지 

확인하기 위하여 Mauchly의 구형성 가정 검정을 실

시한 결과 구형성 가정을 충족시키지 못하였다(p < 

.001). 이에 Greenhouse-Geisser 의 교정된 통계치를 

이용하여 분석 결과를 해석하였다(Greenhouse- 

Geisser’s ε= .966). 분석 결과, 두 집단 간 과학 학

습 과정에서 유발되는 상태불안은 측정 시점에 따

라 유의한 차이가 나타났다(F = 188.116, p < .001, 



= .226). 그리고 집단과 측정시점의 상호작용효

과는 통계적으로 유의하게 나타났다(F = 38.825, p 

< .001, 
= .057). 이는 과학 문제를 대면하고, 결

과를 확인하며, 결과에 대한 과학 개념을 학습하는 

일련의 과학 학습 과정에서 유발되는 상태불안 수

준의 변화는 VOE 집단과 nVOE 집단이 다른 양상

을 보인다는 것을 의미한다(Fig. 4 참고). 

과학 문제를 대면하고 문제의 결과를 확인하는 

과정(Ⅰ→Ⅱ)을 살펴보면, 자신의 예상과 일치한 결

과에 직면한 nVOE 집단과 자신의 예상과 다른 결

과에 직면한 VOE 집단의 상태불안은 과학 문제를 

대면했을 때보다 결과를 확인한 후 더 낮아졌다

(pnVOE < .001; pVOE < .01). 불안은 자신의 답이 틀릴 수 

있다는 불확실한 결과에 대한 불편한 감정과 염려

(임규혁과 임웅, 2007)로서 성취하고자 하는 목표를 

달성하지 못할 수 있다고 느낄 때 경험하게 되는 

정서이다(Raffety et al., 1997). 두 집단 모두 문제의 

결과를 확인하는 순간 문제의 결과와 관련된 불확

실성이 제거되었고, 자신의 답이 틀릴지도 모른다

는 걱정이 일부 해소되어 상태불안이 낮아진 것으

로 판단된다. 권미랑 등(2009)의 연구에서도 광원과 

무중력 개념에 대한 불일치 현상 직면 전보다 직면 

후 학생들의 상태불안 수준이 낮아진 결과를 보였다. 

문제의 결과를 확인한 후 결과에 대한 과학 개념

을 학습하는 과정(Ⅱ→Ⅲ)에서 nVOE 집단의 상태

불안 수준은 유의한 변화가 없었지만(p = .948), 

VOE 집단의 상태불안은 감소하였다(p < .001). 

nVOE 집단의 경우 결과를 확인하는 순간 자신이 

예상한 답이 맞았기 때문에 VOE 집단에 비하여 문

제의 결과에 대한 불확실성이 크게 줄어 학생들이 

느끼는 불안 수준도 큰 폭으로 감소하였다. 따라서 

과학 개념을 학습한 직후 느끼는 불안 수준과 결과

를 확인한 직후 느끼는 불안 수준은 유의한 차이가 

Fig. 4. Changes in state anxiety across three measurement times (comparison between two groups)
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없게 나타난 것으로 판단된다. 반면 VOE 집단의 

경우 결과를 확인한 이후에 불확실성이 모두 제거

되지 않아 불안 수준이 다소 높은 상태였지만, 과

학 개념을 학습한 이후 불확실성이 대부분 해소되

어 상태불안이 낮아진 것으로 판단된다. 중학교 1

학년 학생을 대상으로 밀도 개념과 관련된 변칙사

례에 직면했을 때(‘Ⅱ. 결과 확인 상황’) 학생들이 

느끼는 불안보다 변칙사례에 대한 대안가설을 접

한 후(‘Ⅲ. 과학 학습 상황’) 느끼는 불안이 더 낮다

는 강훈식 등(2007)의 연구 결과는 결과 확인 후 개

념을 학습하는 과정에서 VOE 집단의 상태불안이 

감소한다는 본 연구와 비슷한 결과를 보여준다. 

2) 불일치 현상 대면 후 올바른 추론 여부에 따른 

상태불안 변화 

자신의 예상과 다른 현상을 제시하여 학생의 개

념 변화를 분석한 다수의 연구에서는 불일치 상황 

대면 직후 학생의 상태불안이 높아질 것이라 가정

하여 연구가 진행되었다(Lee et al., 2003). 하지만 

실제 분석 결과, VOE집단의 상태불안은 불일치 현

상을 대면한 순간보다 과학 문제를 대면한 상황에

서 더 높게 나타났다. 이러한 이유를 심층적으로 

이해하기 위하여 VOE 집단을 결과에 대한 이유를 

바르게 추론한 VOE-R 집단과 결과에 대한 이유를 

바르게 추론하지 못한 VOE-FR 집단으로 구분하여 

세 집단(nVOE 집단, VOE-R 집단, VOE-FR 집단) 

간 상태불안의 변화가 측정시점에 따라 유의한 차

이가 나타나는지 추가로 분석하였다. 구형성 가정

을 만족시키지 못하여(p < .001) Greenhouse-Geisser 

에 기초한 F 통계값과 유의확률로 분석 결과를 해

석하였다(Greenhouse-Geisser’ ε = 0.968). 

세 집단별로 측정시점에 따른 상태불안의 변화

를 그래프로 제시한 결과는 Fig. 5와 같다. 과학 학

습 과정에서 유발되는 상태불안은 측정 시점에 따

라 유의한 차이가 나타났다(F = 137.242, p < .001, 


= .176). 그리고 집단과 측정시점의 상호작용효

과는 통계적으로 유의하게 나타났다(F = 22.694, p 

< .001, 
= .066). 이러한 결과는 각 측정시점에 따

라 유발되는 상태불안 수준은 집단에 따라 차이가 

있다는 것을 의미한다. 

과학 문제를 대면하고 결과를 확인하는 과정(Ⅰ

→Ⅱ)에서 자신의 예상과 다른 결과에 직면했으나 

그 결과에 대한 이유를 바르게 추론한 VOE-R 집단

은 nVOE 집단과 동일하게 상태불안이 감소하였다

(p < .01). 이는 학생들이 문제의 답을 정확히 예상

하지 못했더라도 정답을 확인한 후 답에 대한 이유

를 바르게 추론할 수 있다면 정답을 맞힌 학생과 

비슷한 양상으로 상태불안 수준이 감소한다는 것

을 의미한다. 반면, 자신의 예상과 다른 결과에 직

면했고 그 결과에 대한 이유를 바르게 추론하지 못

한 VOE-FR 집단의 상태불안은 유의한 변화가 나

타나지 않았다(p = .056).

불확실한 결과에 기인하는 심리적 동요로서 학습

Fig. 5. Changes in state anxiety across three measurement times (comparison between three groups)
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과정에서 자신의 예상이 틀릴 수 있다는 걱정으로

부터 불안이 유발될 수 있다(임규혁과 임웅, 2007; 

Pekrun, 2006; Sahin et al., 2015). 학생들이 과학 문

제를 푼 직후에는 자신의 답이 정답인지 아닌지 확

신할 수 없으며, 자신의 답이 틀릴 수 있다는 걱정

에 의하여 상태불안 수준이 높을 수 있다. 정답에 

대한 이유를 바르게 추론한 VOE-R 집단의 경우 결

과를 확인한 후 결과에 대한 이유를 추론하는 과정

에서 이러한 불확실성과 걱정이 일부 해소됨으로

써 상태불안은 낮아진 것으로 판단된다. 김연수

(2002)는 자신의 예상과 다른 결과에 직면하여 인

지갈등을 높게 일으킨 학생 중 문제의 결과를 보고 

그 결과에 적합하게 자신의 개념을 수정하며 설명

가설을 제안하는 학생 유형과 예상과 다른 결과에 

직면한 상황에서 그 결과에 대해 상반된 두 가지 

결과를 예측하였던 학생 유형의 경우 낮은 수준의 

불안을 경험한다고 하였다. VOE-R 집단은 김연수

(2002)가 제시한 두 유형의 학생들(설명가설 제안 

유형 42명, 71.2%; 상반된 두 가지 결과 예측 유형: 

17명, 28.8%)로 구성되어 있었으므로 VOE-R 집단

의 상태불안Ⅱ가 상태불안Ⅰ보다 낮게 나온 것으

로 해석할 수 있다. 반면 자신의 예상과 다른 결과

에 직면하고, 결과에 대한 이유를 바르게 추론하지 

못한 VOE-FR 집단의 경우 상태불안Ⅱ는 상태불안

Ⅰ과 유의한 차이가 없이 여전히 높은 상태로 불안 

수준이 유지되고 있다고 해석할 수 있다(p = .056). 

VOE-FR 집단의 181명의 학생들(63.1%)은 문제의 

정답을 확인한 후 정답에 대한 이유에 대해 ‘잘 모

르겠다’ 고 응답하였다. 학생에게 제공되는 자료가 

학생에게 도전적인 문제이면서 놀라움을 주거나 

학생의 선개념과 불일치한 내용일 경우, 그리고 그 

자극의 정도가 클수록 학생은 불안을 느끼기 쉽다

(Day, 1982; Leherissey, 1971a, 1971b). 또한 학생이 

자신의 예상과 불일치한 결과에 직면했을 때 자신

의 힘으로 이러한 불일치를 해소하려는 시도를 하

지만 불일치를 해소하지 못하거나 문제의 결과를 

이해할 수 없다고 생각할 때 높은 수준의 불안이 

유발된다(김연수, 2002; Carver & Scheier, 1988). 따

라서 VOE-FR 집단은 결과를 확인한 이후에도 상

태불안 수준이 유의미하게 낮아지지 않은 것으로 

판단된다.

한편, Kim(1999)은 인지적 흥미가 발생하는 과정

에 대한 기대-불일치(expectation-incongruity) 이론을 

근거로 학생이 기대하지 않았거나 기대와 불일치

하는 정보에 접하게 되면 각성수준이 증가하여 불

안을 경험하게 되며, 증가된 각성을 최적 수준으로 

낮추고 불일치를 해결하기 위하여 추론을 한다고 

하였다. VOE-R 집단은 불일치를 해결하기 위하여 

추론을 하였으며, 이러한 추론으로 불일치를 해소

했다고 판단하여 불안 수준이 낮아진 것으로 생각

된다. 반면 VOE-FR 집단은 추론을 통해 불일치를 

해결할 수 없다고 판단하여 불안 수준이 계속 높은 

상태로 유지된 것으로 해석할 수 있다. 

문제의 결과를 확인한 후 결과에 대한 과학 개념

을 학습하는 과정(Ⅱ→Ⅲ)에서 nVOE 집단의 상태

불안 수준은 변하지 않았지만 VOE-R 집단과 

VOE-FR 집단 모두 상태불안이 감소하였다(p < 

.001). 이는 결과에 대한 과학 개념을 학습한 직후 

학생이 느끼는 상태불안 수준의 변화는 문제의 결

과에 대하여 바르게 추론했는지 여부에 따라 달라

지는 것이 아니라는 것을 의미한다. 

IV. 결론 및 제언

본 연구의 목적은 과학 학습 과정에서 예상과 결

과의 일치 여부에 따른 학생의 상태호기심 및 상태

불안 수준의 변화를 분석하고 이에 대해 논의해보

는 것이다. 이를 위해 문제의 정답을 맞히지 못한 

학생들은 자신의 예상과 다른 결과에 직면한 집단

(VOE 집단)으로, 정답을 맞힌 학생들은 자신의 예

상과 다른 결과에 직면하지 않은 집단(nVOE 집단)

으로 구분하였다. 그리고 과학 학습 과정을 과학 

문제 대면(Ⅰ), 결과 확인(Ⅱ), 과학 개념 학습(Ⅲ)의 

세 학습 상황으로 구분하여 학습 상황에 따라 집단

별 상태호기심 및 상태불안 수준의 변화를 측정하

여 분석하였다. 

과학 문제를 대면하고 문제의 결과를 확인하는 

과정(Ⅰ→Ⅱ)에서 VOE 집단의 상태호기심은 증가

한 반면, nVOE 집단의 상태호기심은 유의한 차이

가 없었다. 상태호기심이 높을수록 학습에 긍정적

인 영향을 미치기 때문에 교사는 학생들의 예상과 

일치하지 않는 상황을 제시하는 것이 좋다. VOE 

집단을 결과에 대한 이유를 바르게 추론한 VOE-R 

집단과 결과에 대한 이유를 바르게 추론하지 못한 

VOE-FR 집단으로 구분하여 집단별 상태호기심 및 

상태불안의 변화를 추가로 분석하였다. 분석 결과 
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VOE-R 집단의 상태호기심 수준은 nVOE 집단과 

같이 유의한 변화가 나타나지 않았다. 이러한 결과

는 학생들이 자신의 예상과 다른 현상에 대면하더

라도 그 답을 보고 답에 대한 이유를 바르게 추론

할 수 있다면 정답을 맞힌 학생과 유사하게 학생이 

인식하는 지식격차가 줄어든 것으로 생각할 수 있

다. 반면, VOE-FR 집단은 과학 문제를 대면한 상황

보다 문제의 결과를 확인한 상황에서 상태호기심 

수준이 더 높았다. VOE-FR 집단의 경우 자신의 예

상과 다른 결과에 대한 이유를 바르게 추론할 수 

없었기 때문에 지식격차가 크다고 인식한 것으로 

보이며, 따라서 상태호기심이 더 높아진 것으로 판

단된다. 상태호기심이 높은 학생은 학습 동기가 높

은 상태이므로 자신의 예상과 다른 결과에 대한 이

유를 바르게 추론하지 못하는 학생에게는 학생 수

준에 적합한 과학 개념 지도가 필요하다. 한편 

VOE 집단과 nVOE 집단 모두 문제의 결과를 확인

한 후 상태불안 수준이 감소하였다. 그리고 VOE-R 

집단의 상태불안 수준 역시 감소하였다. 이러한 결

과는 학생들이 자신의 예상과 다른 결과에 직면하

더라도 그 결과에 대한 이유를 바르게 추론할 수 

있다면 정답에 대한 불확실성과 걱정이 일부 해소

되었기 때문인 것으로 생각된다. 반면 VOE-FR 집

단의 경우 과학 문제 대면 후 결과 확인 과정에서 

상태불안 수준은 유의한 변화가 나타나지 않았다. 

이는 VOE-FR 집단은 결과에 대한 이유를 바르게 

추론하지 못했기 때문에 기존의 인지-불일치를 해

소하지 못하였고 여전히 높은 상태의 불안이 유지

된 것으로 판단된다. 상태불안이 높으면 학습에 부

정적인 영향을 미칠 수 있기 때문에 자신의 예상과 

불일치한 결과에 대한 이유를 바르게 추론하지 못

하는 학생에게는 학생이 어려워하는 부분을 설명

해주는 등 상태불안이 높아지지 않도록 적절한 피

드백을 제공해줄 필요가 있다. 문제의 결과를 확인

한 후 결과에 대한 과학 개념을 학습하는 과정(Ⅱ

→Ⅲ)에서 VOE 집단과 nVOE 집단, 그리고 

VOE-FR 집단의 상태호기심은 모두 감소하였다. 이

러한 결과는 과학 개념을 학습한 이후 학생들이 인

식하는 지식격차가 좁혀져 상태호기심이 충족되었

기 때문으로 판단된다. 한편 정답을 맞혀 결과 확

인 직후 큰 폭으로 감소했던 nVOE 집단의 상태불

안 수준은 과학 개념을 학습한 직후에 유의한 변화

가 나타나지 않았다. 반면 정답을 맞히지 못했던 

VOE 집단, VOE-R 집단, VOE-FR 집단의 상태불안 

수준은 감소하였는데 이는 과학 개념을 학습한 이

후 불확실성이 대부분 해소되었기 때문인 것으로 

판단된다.

과학 학습 과정에서 유발되는 상태호기심 및 상

태불안 수준은 학생 자신의 예상과 일치한 결과에 

직면했는지, 그리고 자신의 예상과 다른 결과를 확

인한 후 결과에 대한 이유를 바르게 추론했는지에 

따라 다른 양상이 나타났다. 기존의 과학 교육 연

구에서는 자신의 예상과 다른 결과에 직면한 상황

에 중점을 두고 많은 연구가 진행되어 왔다. 하지

만 과학 학습 과정에서 자신의 예상과 다른 결과에 

직면하게 되면 그러한 결과에 대한 이유를 추론하

는 과정이 자연스럽게 이어질 수 있다. 이에 본 연

구는 매 학습 상황마다 그 수준이 변할 수 있는 상

태호기심 및 상태불안 수준의 변화를 실증적으로 

분석하여 과학 학습에서 자신의 예상과 결과의 일

치 여부뿐만 아니라 결과에 대한 이유를 바르게 추

론할 수 있는지가 상태호기심 및 상태불안 수준의 

변화에 유의한 영향을 미칠 수 있다는 점을 논의하

였고, 상태호기심 및 상태불안과 관련된 이론을 실

제 학습 장면에 적용하였다는 점에서 의미가 있다. 

본 연구의 결과는 과학 학습에서 학생의 정서적 상

태에 대한 이해의 폭을 넓히고 과학 교육 분야에서 

많이 연구되지 않았던 상태호기심 및 상태불안 연

구에 대한 이론적 토대를 마련할 것으로 기대된다. 
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