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요 약. 이 연구에서는 대구 지역 중학교 2학년 165명이 작성한 자유 탐구 보고서를 주제 영역, 탐구 가설, 그리고 탐구 변

인의 측면에서 분석하였다. 여름방학이 시작되기 전 2시간 동안 오리엔테이션을 진행하면서 탐구 과정에 대해 소개하고, 주

제를 탐색하도록 하였다. 여름방학 동안 학생들은 주제 선정, 실험설계 및 수행, 자료 수집 및 분석, 결과 보고서 작성 등의

과정을 스스로 진행하였다. 여름방학 후, 결과보고서를 제출받으면서 학생들이 주제 선정에서 활용한 자료의 출처, 가설의 정

의, 그리고 탐구 과정에서 가장 어려운 단계에 대한 인식도 조사하였다. 보고서의 주제 영역은 물리, 화학, 생물, 지구과학,

생활 영역으로, 보고서에 기술된 가설은 예측 가설과 설명 가설로 분류하였고 가설의 정의에 대한 학생들의 인식과 비교하

였다. 탐구 주제, 탐구 가설, 실험 설계 부분에 제시된 탐구 변인을 분석하여 범주형, 연속형, 불확실 유형으로 분류하였다.

연구 결과, 주제 영역 중 화학 영역의 보고서가 가장 많았고, 다음으로 생물과 생활 영역이 많았다. 전체 165개 보고서 중 130

개에 탐구 가설을 포함하고 있었는데, 이들 중 대부분은 예측 가설에 해당하였다. 보고서에 제시된 탐구 변인을 분석한 결

과, 탐구 주제와 탐구 가설에 기술된 독립 변인과 종속 변인은 불확실 유형이 많았다. 그러나 실험 설계 부분에 기술된 변

인들은 불확실 유형이 많이 줄어들었고, 범주형 변인이 증가하였다. 탐구 수행 과정에서 가장 어려운 단계에 대한 질문에 학

생들은 주제 선정 단계를 가장 많이 선택하였다.

주제어: 자유 탐구, 탐구 보고서, 탐구 주제, 과학적 가설, 탐구 변인

ABSTRACT. In this study, open inquiry reports of 165 eighth graders in Daegu were analyzed in terms of content area, the

types of inquiry hypothesis, and the types of inquiry variables. Before summer vacation, students learned about inquiry pro-

cess and explored their own inquiry topic for two class hours. During summer vacation, students performed open inquiry

including problem selection, designing and performing experiment, data collection, data analysis, and writing report. After

the vacation, students submitted their reports, and answered to additional survey regarding the source of inquiry idea, the def-

inition of hypothesis, and the most difficult step of inquiry process. As a result, chemistry was the most dominant content

area of the reports and biology and life science were the next. 130 out of 165 reports included inquiry hypotheses, and most

of them were predictive hypotheses. In many reports, dependent and independent variables could not be identified because

of their ambiguity. However, inquiry variables described in experimental design, which were mostly categorical variables,

were clearer than those described in inquiry subject and inquiry hypothesis. The most difficult step of inquiry process for stu-

dents was to generate an idea for open inquiry.

Key words: Open inquiry, Inquiry report, Inquiry subject, Scientific hypothesis, Inquiry variable

서 론

현대의 지식 기반 사회로 접어들면서 일어난 지식 폭발은

교육 현장에 지식의 전달보다는 학생 스스로 지식을 구

성하고 생성하는 능력을 강조하는 방향으로 변화를 요구

하고 있다.1 즉, 개념 전달을 통해 새로운 정보를 가르치

는 것은 불가능하므로 탐구를 통해 지식을 생성하는 능

력을 길러줘야 한다는 것이다. 이를 위해 미국에서는 오

래 전부터 탐구를 과학교육 개혁의 핵심 내용으로 강조

해 오고 있으며,2,3 이는 세계적인 과학교육의 방향이기도

하다. 탐구는 과학자들이 자연 세계를 연구하고 이해하는

중요한 연구 방법이자, 학교 교육을 통해 과학을 가르치
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는 주요 학습방법으로,3 과학의 본성2이나 문제 해결 및

의사소통 능력4과 같은 자질의 기본이기 때문이다.

우리나라 역시 최근 몇 년간의 교육과정 개편을 통해

탐구학습을 강조하는 방향으로 변화를 시도하고 있다. 7

차 교육과정에서는 탐구 방법의 습득과 활용을 과학과의

목표로 명시함으로써 탐구 중심 교육을 지향하였으나,5

탐구의 중요성은 지적하면서도 학생들의 탐구능력 신장

방안은 제시하지 못했다는 한계가 있었다.6,7 교과서에도

다양한 탐구 활동이 제시되었지만, 학생들이 문제인식단

계에서 가설 설정, 탐구 설계 및 수행, 결과 해석 및 결론

도출 등 종합적으로 탐구하는 기회를 거의 갖지 못하는

경우가 많았다.7 결국 교과서에 제시된 단순한 과학 실험8

은 ‘요리책’이라는 비판을 피할 수 없었다. 이러한 문제점

을 개선하고자 2007개정 과학과 교육과정에서는 국민공

통교육과정에 해당되는 3학년부터 10학년까지 매 학년별

로 최소한 6차시의 탐구를 수행하는 ‘자유 탐구’를 신설

하였다.9

자유 탐구에 대한 강조는 과학을 보다 과학답게, 과학

자들이 일선에서 수행하는 참(authentic) 탐구를 지도해야

한다는 주장에 근거한다.10 자유 탐구는 탐구 활동 중에서

도 고차원의 활동에 해당하는 것으로,11 2007개정 과학과

교육과정에서 추구하는 ‘창의적 문제 해결력’ 향상의 중

요한 밑거름이 될 수 있다.12 이런 의미에서 2010년부터

연차적으로 도입되고 있는 자유 탐구가 성공적으로 정착

되는 것은 매우 중요하며, 과학교육계에서도 최근 자유

탐구와 관련된 연구들이 활발하게 진행되고 있다. 그러나

현재까지의 연구들은 주로 초등학생13-15 및 예비 및 현직

초등 교사1,10,16를 대상으로 한 자유 탐구의 수행에 집중된

경향이 있다.17 지금까지 진행된 중등 수준의 연구들은 중

학생의 탐구 보고서의 제목에 나타난 변인의 유형을 분석

하거나,18 탐구 보고서에 제시된 결론19이나 과학 방법의 특

징,20 그리고 자유 탐구가 탐구 능력의 향상에 미치는 영

향을 조사한 연구17 등 아직까지 많지 않은 실정이다.

2012년부터는 중고등학교 모든 학년에서 자유 탐구를

실행하게 된다. 새 교육과정에서 시도하는 자유 탐구의

목표를 달성하기 위해서는 학생들의 자유 탐구 과정에서

나타나는 특징과 문제점을 분석하여 보다 효과적이고 구

체적인 자유 탐구 지도 방법에 대한 지침을 제공할 필요

가 있다. 선행 연구에서도 유사한 접근이 있었지만, 탐구

보고서에 제시된 일부분에 대해 집중함으로써18-21 학생들

이 실제 탐구 과정에서 겪는 경험에 대한 포괄적이고 정

확한 이해를 하기에는 부족한 면이 있었다. 이에 본 연구

에서는 중학생들이 탐구 문제 설정에서부터 보고서 작성

에 이르는 전 과정을 직접 수행한 뒤 제출한 결과 보고서

의 다양한 측면을 분석하였다. 보고서 내용 중에서도 특

히 과학적 탐구의 출발점이 되는 탐구 문제,22 탐구를 하

고 있으면서도 잘못 파악하고 있는 경우가 많은 탐구 변

인,18 그리고 탐구의 핵심이 되는 과학적 가설23을 중심으

로 포괄적인 분석을 시도하였다. 또한 자유 탐구 수행과

관련하여 주제 선정과정에서 활용한 자료의 출처와 가설

의 정의, 그리고 탐구 과정에서 가장 어려웠던 단계에 대

한 학생들의 인식도 조사하였다.

연구 방법 및 절차

연구 대상

본 연구는 대구광역시 소재의 중학교 2학년 5개 학급

215명을 대상으로 실시하였다. 연구 대상 학생들은 자유

탐구의 경험이 없거나 초등학교에서 1회 정도 실시한 학

생이 일부 있을 뿐이었다. 학생들은 여름 방학을 이용하

여 개인적으로 원하는 주제를 선택하여 자유 탐구를 실

시하고, 그 결과를 보고서의 형태로 제출하도록 하였다.

총 215명의 학생 중 보고서를 제출하지 않았거나 인터넷

의 자료를 그대로 복사한 경우 등을 제외하여 총 165명(남

59명, 여 106명)의 보고서를 최종적으로 분석하였다.

연구 절차

이 연구는 현장에서 2007개정 교육과정에 의한 자유 탐

구가 본격 시행되기 전인 2009년 여름방학 전후에 실시

되었다. 방학 전, 2차시 동안 탐구의 의미와 수행 과정에

대해 전반적으로 안내하고, 도서관에서 탐구 주제를 탐색

하도록 하였다. 이 과정에서 학생들은 자신들이 관심 있

는 주제에 대하여 적합성 여부를 지도 교사와 상담하였

다. 학생들은 다양한 영역에 대하여 탐구 주제를 검토하

였으나, 대부분의 학생들이 탐구 주제를 결정하지 못한

상태에서 방학을 맞이하였다. 실제 탐구는 방학 중에 개

인별로 실시되었는데, 주제 선정부터 재료준비와 실험 및

보고서 작성까지 학생 스스로 해결하도록 하였다.

결과보고서에는 주제, 가설, 실험 설계, 실험 수행, 결과

정리, 결론 도출 및 느낀 점, 부록을 포함하도록 하였다.

학생들의 이해를 위하여 기존 탐구 보고서의 주제 예시

를 안내지를 통하여 제공하였다. 탐구 방법은 특별히 제

한하지 않고 주제에 따라 다양하게 선택할 수 있도록 하

였으나, 자신이 탐구를 수행하는 과정을 사진으로 찍어

보고서에 포함시키도록 하였다. 또한 탐구 과정에서 책을

참고한 경우 해당 도서의 서지사항을 부록에 기록하고

중요 부분을 복사하여 보고서에 첨부하도록 하였으며, 가

급적 책에 있는 정보를 활용하도록 권고하였다.

개학 후 학생들이 제출한 보고서를 수합하였고, 수업

시간을 이용하여 자유 탐구 수행에 관한 학생들의 인식
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을 조사하는 설문을 실시하였다. 설문지는 주제 선정 방

법, 탐구 수행시 가장 어려운 단계, 자신이 생각하는 가설

의 정의에 대하여 객관식 및 주관식 문항으로 조사하였

다. 이후 학생들이 제출한 자유 탐구 보고서의 탐구 주제,

탐구 가설, 탐구 변인 그리고 설문 내용을 분석하였다.

분석 방법

탐구 주제의 영역별 분포를 알아보기 위하여 결과보고

서의 ‘주제’란에 기록된 내용을 분석하였다. 보고서의 주

제 영역을 물리, 화학, 생물, 지구과학, 생활의 5개로 구분

하였다. 주제 분류시 탐구 문제와 관련된 핵심 개념이나

이론이 과학의 네 영역 중 어디에 속하는지를 먼저 판단

하였고, 관련 개념이 복합적이거나 생활 상식에 가까운

것, 그리고 과학 이외의 주제들은 생활로 분류하였다. 

가설은 크게 예상으로서의 가설과 임시적 원인 설명으

로서의 가설로 분류될 수 있다. 예상이란 앞으로 관찰될

것으로 기대되는 현상이고, 임시적 원인 설명이란 지금

보이는 현상을 보이지 않는 임시적인 원인으로 설명하는

것이다.24 또한, 박종원25은 예측 가설이 되려면 아직 그

현상에 관한 일반법칙이 주어져 있지 않은 상태에서 스

스로 예측에 필요한 법칙을 제안하고 그로부터 어떤 현

상을 예측해야 하며, 설명 가설이 되려면 어떤 현상이 왜

일어났는지를 인과적으로 설명하는 임시적인 해를 제안

해야 한다고 정의한 바 있다. 이에 따라 연구자들은 학생

들의 가설을 예측 가설과 설명 가설로 분류하였고, 분석

요소를 명확하게 하기 위해 보고서에 기재된 ‘가설’이라

는 항목에 해당하는 내용만을 분석하였다. 즉 가설의 내

용이 실험 결과에 대한 예상을 하고 있는 경우에는 예측

가설로, 이미 결과를 알고 있는 어떤 현상에 대해 그 원인

을 설명하는 경우에는 설명 가설로 분류하였다. 또한 타

당한 근거의 제시 여부는 가설의 수용 여부에 중요한 요

소이므로,26 각 가설에 과학적인 근거를 포함하고 있는지

여부도 분석하였다. 이유를 제시했더라도 비과학적인 자

신의 느낌이나 생각을 제시한 경우에는 가설을 포함하지

않은 것으로 분류하였다.

가설의 정의에 대한 견해는 설문지에 학생들이 기술한

내용에 따라 ‘예측’, ‘가상’, ‘주관’ 등으로 구분하였다. 추

측이나 예상, 예측 등의 단어를 사용하여 실험 결과를 미

리 예측하는 것을 강조한 경우에는 ‘예측’으로, 가정, 가

짜 등의 단어를 사용하여 진짜가 아닌 틀릴 가능성이 있

는 어떤 것이라는 의미를 강조한 경우에는 ‘가상’으로 분

류하였다. 마지막으로 과학적인 근거보다는 학생 자신의

임의적인 생각을 강조한 경우에는 ‘주관’으로 분류하였

다. 여러 의미를 중복하여 포함하고 있는 경우에는 더 강

조된 부분으로 분류하였다.

학생들의 탐구 보고서에 나타난 독립 변인과 종속 변인

의 유형을 분석하였다. 변인의 유형은 선행 연구18의 기준

을 참고하여 범주형 변인, 연속형 변인, 불확실 변인으로

분류하였다. 변인이 연속성을 띠지 않고 종류나 항목의

형태로 되었거나 비교에 의해 순서를 정한 것은 범주형

변인으로, 수치의 형태로 연속성을 띠는 경우는 연속형

변인으로 분류하였다. 보고서의 내용상 변인이 뚜렷하게

나타나지 않은 경우에는 불확실 변인으로 분류하였다. 선

행 연구18에서는 탐구 제목만으로 분석하였으나, 보다 정

확한 분석을 위하여 우선 보고서의 항목 중 탐구 주제와

탐구 가설에 제시된 문장으로부터 변인을 유형별로 분류

한 뒤, 실험 설계에 나타난 변인의 유형과 비교 분석하였다.

이상의 모든 분석에는 연구자의 주관에 의한 편향된 분

석을 막기 위하여 보고서 일부를 분석자 2인이 개별 분석

한 뒤 비교하는 과정을 반복하여 분석자간 일치도가 90%

이상이 된 이후에 분석자 1인이 전체 보고서를 분석하였다.

연구의 제한점

교육과정에서는 정규 수업 시간 중 소집단 단위로 자유

탐구를 운영할 것을 권고하고 있지만, 이를 실행하는 과

정에서 겪게 되는 시간이나 장소의 제약은 무시할 수 없

는 것으로 보인다. 실제로 자유 탐구가 시행된 이후에 수

행되어 최근에 발표된 한 연구15에서는 이러한 이유로 인

하여 초등학생들에게 방학 기간 중 개별적으로 탐구를

수행하도록 한 바 있다. 자유 탐구가 교과서에 도입되기

전에 실시된 본 연구 역시 여름 방학 기간 동안 학생들이

개별적으로 탐구를 수행한 상황에서 탐구 보고서가 작성

되었다. 따라서 본 연구의 결과를 정규 수업시간에 협동

적으로 진행되는 상황으로 일반화하는 데에는 한계가 있

을 수 있다.

연구 결과 및 논의

탐구 주제의 영역별 분석

탐구 주제의 영역별 분포와 주제 예시를 Table 1에 제시

하였다. 탐구 주제를 영역별로 분석한 결과 빈도수가 화

학, 생물, 생활, 물리, 지구과학의 순으로 나타났다. 165명

Table 1. Content area of open-inquiry reports

Category n %

Physics 20 12.1

Chemistry 62 37.6

Biology 40 24.2

Earth science 6 3.7

Daily life 37 22.4

Total 165 100.0
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의 학생 중 화학 영역의 주제를 선택한 학생들이 62명

(37.5%)으로 가장 많았고, 생물과 생활 영역이 각각 40명

(24.2%), 37명(22.4%)으로 그 뒤를 이었다. 반면 물리와

지구과학을 선택한 학생들은 비교적 적은 편이었는데 특

히 지구과학은 6명(3.7%)으로 소수의 학생들만 이 영역

의 주제를 택한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 초등학

생들을 대상으로 한 연구에서 물리와 지구과학 영역15이

나 생물 영역21에 대한 비중이 가장 높았던 결과와는 달리,

중학생들의 관심 영역이 초등학생들의 관심 영역과는 다

를 수 있음을 보여준다.

학생들이 탐구 주제를 선정할 때 참고했던 자료의 출처

에 대해 설문지로 조사한 결과(Table 2), 스스로 생각했다

는 학생이 전체의 46.7%로 가장 많았다. 이러한 결과는

초등학생을 대상으로 한 연구 결과15와도 일치하는 것으

로, 학생들은 자신의 과학적 지식이나 일상 생활에서의

경험에 기초하여 탐구 주제를 정하는 것으로 보인다. 이

는 앞에서 생활 영역의 주제가 적지 않은 비중을 차지했

던 결과와 무관하지 않다. 다음으로는 책을 아이디어의

출처로 응답한 학생이 21.2%였고, 인터넷과 다른 사람의

도움이 각각 9.1%를 차지하였다. 기타 출처로는 TV나 교

사가 준 안내장을 참고했다는 응답이 포함되어 있다. 일

반적으로 초등학생21이나 중학생19은 탐구를 수행할 때

다른 매체들에 비해 인터넷을 더 많이 활용하는 편이다.

그러나 본 연구에서는 책을 아이디어의 출처로 선택한

학생이 인터넷을 선택한 학생보다 많았는데, 이는 탐구

수행 전 주제 선정을 돕기 위해 도서관에서 1차시 수업을

진행한 것과 가능하면 책을 참고하도록 권고한 것 때문

인 것으로 보인다. 인터넷 상의 정보는 접근하기에는 용

이하지만, 자료의 질적인 측면에 대해서는 교사들도 의문

을 가지고 있다.27 따라서 학생들이 탐구를 수행하는 과정

에서 사용하는 정보들을 모니터링하고, 필요한 경우 적절

한 정보들을 공급해 주는 방안도 고려할 필요가 있다.

가설의 종류 분석

전체 165개 보고서 중 가설 항목이 기재된 보고서는

130개(78.8%), 기재되지 않은 보고서가 35개(21.2%)였다.

이 중 가설 항목을 포함하는 130개의 보고서를 분석하여

기록된 가설의 종류를 설명 가설과 예측 가설로 구분하

고, 과학적 근거의 포함 여부를 확인하였다(Table 3).

학생들이 보고서에 기재한 130개의 가설을 분석한 결과

설명 가설(16개, 12.3%) 보다는 예측 가설(114개, 87.7%)

이 훨씬 많았다. 각 가설에 과학적인 근거를 포함하고 있

는지의 여부를 분석한 결과, 과학적인 근거를 가설 안에

포함한 것이 45개(34.6%), 근거가 제시되지 않은 것이 85

개(65.4%)로 과학적 근거가 포함되지 않은 경우가 더 많

았다. 이는 학생들이 가설을 진술할 때 과학적 근거를 제

시할 필요를 느끼지 못하는 것으로도 볼 수 있는데, 이러

한 경향성은 설명 가설보다 예측 가설의 경우에 더욱 분

명하였다. 설명 가설의 경우 과학적 근거를 포함한 경우

(7.7%)가 포함하지 않은 경우(4.6%)보다 다소 많았던 것

과 달리, 예측 가설의 경우에는 과학적 근거를 포함하지

않은 경우(60.8%)가 포함한 경우(26.9%)보다 훨씬 많았

다. 즉, 학생들은 가설을 설정할 때 과학적인 근거 없이

단순히 실험 결과를 주관적으로 ‘예상’하거나 ‘설명’하고

있음을 알 수 있다. 이는 학생들이 과학적 가설의 조건으

로 과학적 근거의 필요성을 인식하지 못하거나 예측 가

설과 예상, 설명 가설과 과학적 설명의 차이를 잘 인식하

지 못하고 있음을 보여준다.28

학생들이 가설의 정의에 대해 서술한 내용을 크게 ‘예

측’, ‘가상’, ‘주관’으로 분류한 결과(Table 4), 학생들은 주

로 가설을 ‘아직 알지 못하는 어떤 현상에 대해 예측하는

것’으로 이해하고 있었다(59.4%). 또한 가설이라는 단어

에서 연상되는 ‘잠정성’을 강조한 학생들도 적지 않았고

(18.2%), 과학적 근거보다는 자신의 주관에 근거하는 것

이라는 의견도 일부 제시되었다(9.7%). ‘일반 법칙에 근

거한 예측 혹은 임시적인 원인을 이용한 설명’24이라는

가설의 정의에서도 알 수 있듯이 ‘탐구 문제에 대한 해답’

으로써의 가설의 의미는 매우 중요함에도 불구하고 이러

한 의미를 포함한 답변은 거의 없었다. 이러한 결과를 볼

Table 2. Sources of inquiry ideas

Source n %

Self 77 46.7

Book 35 21.2

Internet 15 9.1

Other person 15 9.1

Other sources 11 6.7

No response 12 7.3

Total 165 100.0

Table 3. Numbers of hypotheses including evidence and no evidence by the types of hypothesis

Type of hypothesis
Including evidence No evidence Total

n % n % n %

Predictive hypothesis 35 26.9 79 60.8 114 87.7

Explanatory hypothesis 10 7.7 6 4.6 16 12.3

Total 45 34.6 85 65.4 130 100.0
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때, 과학적 가설에 대한 학생들의 정확한 이해가 부족함

을 알 수 있다. 즉 가설이 과학적으로 타당한 개념이나 이

론으로부터 도출되어야 한다는 점을 알지 못하거나 그

중요성을 인식하지 못하는 한편, 예측이라는 가설의 한

기능에 대해 집중하고 있는 것으로 보인다.

자유 탐구 보고서의 변인 유형 분석

자유 탐구 보고서에 나타난 독립 변인과 종속 변인의

유형을 탐구 주제와 탐구 가설, 그리고 실험 설계 측면에

서 분석하였다(Table 5). 전체적으로는 탐구 주제와 탐구

가설 단계에서는 변인이 뚜렷이 드러나지 않는 경우가

높은 비중을 차지하였다. 독립 변인의 경우, 탐구 주제와

가설에서는 범주형 변인이 절반이 넘지 않았는데(탐구

주제: 41.8%; 탐구 가설: 45.4%) 실험 설계에서는 70.0%로

비중이 높아졌고, 불확실 변인은 각각 47.9%(탐구 주제)

와 38.5%(탐구 가설)에서 18.5%로 낮아졌다. 종속 변인의

경우에는 탐구 주제와 탐구 가설에서 범주형(탐구 주제:

14.5%; 탐구 가설: 16.2%)보다는 연속형(탐구 주제: 30.3%;

탐구 가설: 33.1%)이 많았는데, 실험 설계 단계로 가면서

범주형이 46.9%로 높아졌다. 즉, 독립 변인과 종속 변인

모두 실험 설계 과정에서 범주형 변인이 눈에 띄게 증가

하고 있는 것을 볼 수 있다. 반면 불확실 유형은 탐구 주

제와 탐구 가설에서 55.2%와 50.8%였던 것이 실험 설계

로 가면서 23.8%로 낮아졌다. 이러한 결과는 학생들이 탐

구 주제를 기술하고 가설을 제시할 때에는 변인에 대해

의식하지 못하고 있다가 측정 가능한 형태로 변인을 설

정해야 하는 실험 설계 단계에 이르러서야 구체적으로

변인에 대해 생각하기 때문인 것으로 보인다. 한편, 영재

학생들이 탐구 보고서를 작성해 가는 과정에서 글쓰기의

초점에 따라 임시적 설명에 대한 언급 여부가 달라졌던

결과를 고려해 볼 때,29 보고서 작성시 초점을 어디에 두

었느냐에 따라 보고서 내용이 달라질 가능성도 생각해

볼 수 있다.

탐구 수행과정에서 가장 어려운 단계에 대한 학생들의

인식

자유 탐구를 수행하는 과정 중 가장 어려웠던 단계에

대한 학생들의 인식을 설문지를 통해 조사한 결과를

Table 6에 제시하였다. 가장 빈도가 높았던 응답은 ‘주제

정하기’로 전체 165명 중 80명(48.5%)의 학생이 선택하였다.

다음으로는 ‘실험 수행’을 고른 학생이 35명으로 21.2%에

해당하였다. ‘실험결과 및 결론’을 선택한 학생은 22명

(13.3%)이었고, 실험 설계는 9명(5.5%)이었다. ‘가설 설정’이

어렵다고 응답한 학생은 5명(3%)으로 가장 적었다. 

정규 교육과정에서 교과서나 교사에 의해 제시된 주제를

따라 실험을 진행한 것과 달리, 자유 탐구에서는 학생 스

스로 주제를 정해야 한다. 이때 개별적으로 탐구를 수행

해 본 경험이 부족한 학생들에게는 다른 단계에 비하여

‘주제 정하기’가 상대적으로 어렵게 느껴질 수 있다. 주제

정하기는 초등 예비교사1도 어렵다고 느낀 부분으로, 학

생들에게 성공적인 탐구 수행 경험을 제공하기 위해서는

주제 정하기 단계에서부터 체계적인 안내를 제공할 필요

가 있다. 특히 탐구해야 할 내용이 명확하지 않은 경우 가

설 설정과 이에 기반한 엄격한 실험 설계의 필요를 느끼

Table 4. Students’ thoughts about hypothesis

Category n %

Prediction 98 59.4

Assumption 30 18.2

Subjective idea 16 9.7

N/A 5 3.0

No response 16 9.7

Total 165 100.0

Table 5. Numbers of categorical, continuous, and ambiguous variables according to inquiry steps

Type of variable
Inquiry topic Inquiry hypothesis Experimental design

n % N % n %

Independent 
variable

Categorical 69 41.8 59 45.4 91 70.0

Continuous 17 10.3 21 16.2 15 11.5

Ambiguous 79 47.9 50 38.5 24 18.5

Dependent 
variable

Categorical 24 14.5 21 16.2 61 46.9

Continuous 50 30.3 43 33.1 38 29.2

Ambiguous 91 55.2 66 50.8 31 23.8

Table 6. Students’ perception of the most difficult step in inquiry

Step n %

Setting problem 80 48.5

Making hypothesis 5 3.0

Designing experiment 9 5.5

Doing inquiry 35 21.2

Drawing conclusion 22 13.3

No response 14 8.5

Total 165 100.0
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지 못할 수 있으므로, 더욱 세심한 지도가 필요하다. 또한,

실험을 직접 수행하고, 결과를 정리하는 과정 역시 학생

들에게는 쉽지 않은 부분으로, 주제 선정 이후에 교사의

계속적인 관심이 필요한 부분임을 알 수 있다. 한편, 보고

서에 제시된 탐구 가설에 과학적 근거를 포함하지 않은

경우가 많았던 것과 달리, 가설 설정 단계가 어렵다고 응

답한 학생은 매우 적었다. 이처럼 많은 학생들이 과학적

가설을 정확하게 진술하지 못했음에도 불구하고 가설 진

술이 어렵다고 생각한 학생이 적었던 결과는 과학적 가

설에 대한 학생들의 이해가 완전하지 못함을 뒷받침한다

고 볼 수 있다.

결론 및 제언

본 연구에서는 중학교 2학년 학생들이 작성한 자유 탐

구 보고서의 특징을 분석하고, 탐구 수행에 대한 학생들

의 인식을 조사하였다.

학생들이 작성한 보고서는 실제로 실험을 실시하기가

어려운 지구과학 영역보다는 주변에서 쉽게 접할 수 있

는 화학, 생물 및 생활 영역에 관한 것들이 많았다. 각 보

고서에 제시된 탐구 가설을 분석한 결과, 가설이 없는 경

우가 21.2%로 적지 않았고, 가설이 제시된 경우에는 대부

분 설명 가설보다는 예측 가설에 해당하였다. 제시된 가

설 중 과학적 근거를 포함하는 경우는 전체의 34.6%로,

자신의 탐구 내용에 대한 예측 혹은 설명의 근거를 포함

하지 않는 경우가 많았다. 이러한 결과는 과학적 가설에

대한 학생들의 인식을 간접적으로 나타내주는 것으로, 일

반 법칙에 근거한 예측 혹은 임시적인 원인을 이용한 설

명으로서의 가설24의 역할을 정확히 이해하지 못하고 있

음을 보여준다. 한편 보고서에 제시된 가설이 대부분 예

측 가설에 해당했던 점, 그리고 가설의 정의에 대한 학생

들의 응답 역시 예측에 대한 것이 많았던 결과는 학생들

이 학교에서 경험하는 탐구 상황이 주로 과학 시간에 학

습한 이론의 적용에 제한되어 있음을 시사한다. 따라서

학교 현장에서 자유 탐구를 직접 실시할 때에는 탐구 수

행에 앞서 가설의 정확한 의미와 가설 설정 방법에 대한

지도가 선행될 필요가 있다.

각 보고서에 제시된 독립 변인과 종속 변인의 유형을

탐구 주제, 탐구 가설, 실험 설계 측면에서 분석한 결과,

탐구 주제나 탐구 가설에서는 변인이 뚜렷이 나타나지

않는 경우가 많았다. 그러나 실제 실험 설계에서는 변인

이 불확실한 경우가 줄어들었고, 범주형 변인이 상대적으

로 많아지는 경향을 보였다. 이런 결과로부터 탐구 초기

에는 학생들의 변인에 대한 인식이 모호하다가 실험 설

계 단계에서 비로소 명확해진다는 것을 알 수 있으며, 주

로 사고 과정에 해당하는 초기 단계와 달리 실제 실험을

설계할 때는 실험 장비상의 제약으로 범주형 변인이 많

아지는 것으로 생각할 수 있다. 그러나 탐구 가설의 설정

에 따라 실험 설계 내용이 달라질 수 있다는 점을 고려한

다면, 독립 변인 및 종속 변인을 실제로 측정 가능한 형태

의 변인으로 탐구 문제 및 가설 설정의 단계부터 구체적으

로 진술하는 방법에 대해서도 함께 강조할 필요가 있다.

자유 탐구를 수행하는 과정 중 실험 설계나 결과 정리

및 결론 도출에 대해 많은 학생들이 어려움을 표현했지

만, 학생들이 가장 어려워했던 단계는 주제 정하기였다.

주제 설정은 초등 예비교사들에게도 가장 도전적이었던

것으로,1 성공적인 자유 탐구 수행을 위해서는 주제 정하

기 단계에서 학생들에게 세심한 안내가 요구된다. 특히

계획 단계에서 정한 탐구 주제가 실행 단계로 가면서 실

험 불가능 등을 이유로 주제가 변경되는 경우도 있으므

로,15 가설 진술 및 변인 설정까지 고려하여 탐구 문제를

진술하도록 지도할 필요가 있다. 또한, 학생들이 보고서를

작성하는 과정에서 보고서에 포함되는 내용이 달라질 수

있으므로,29 탐구적 과학 글쓰기(science writing heuristic)30와

같은 구조적인 글쓰기 방법을 통해 탐구 변인과 가설이

적절하게 표현되도록 지도하는 접근도 필요하다.

중학생들이 개별적으로 탐구를 수행하여 작성한 보고

서를 분석한 본 연구의 결과, 학생들의 과학적 탐구 방법

이나 탐구 기능에 대한 이해가 완전하지 못함을 알 수 있

었다. 탐구 문제나 가설을 진술하는 탐구 초반부에 탐구

변인에 대한 인식이 명확하지 못하였고, 과학적 가설의

의미에 대해서도 부분적으로만 이해하고 있었다. 과학적

가설에 대한 정확한 이해는 교사들에게도 어려운 과제임

을 고려할 때,28 단순히 자유 탐구를 교과 과정에 도입하

는 것만으로는 학생들에게 참 탐구의 경험을 제공하는

데 한계가 있을 것으로 생각된다. 따라서 정규 수업 시간

에 자유 탐구를 지도하는 방안에 대한 다양한 연구와 함

께 과학적 탐구 방법 및 기능에 대한 학생과 교사의 이해

를 증진시키기 위한 구체적인 노력도 요구된다.
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