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요 약. 탐구 중심 실험은 과학 지식에 대해 이해할 수 있는 기회와 과학의 본성에 대한 올바른 인식을 얻을 수 있는 기회를 

제공한다. 본 연구에서는 중등 예비교사들이 탐구 중심 실험 수업에서 경험했던 어려움에 대하여 조사하고 분석하였다. 22 
명의 예비교사가 낮은 수준으로 문제를 해결하는 문제 해결 기반 탐구로 계획된 강의에 13주 동안 참여하여 탐구를 진행하 

였고, 이 과정에서 경험한 어려움에 대해 설문과 심층 면담을 통해 조사하였다. 예비교사들은 주로 실험 설계 과정과 자료 

해석 과정에서 어려움이 큰 것으로 나타났으며, 실험 목표에 대한 이해, 선지식이 부족하다는 인식, 탐구에 대한 자신감, 실 

험 도구 및 장비에 대한 이해 부족 등에서도 어려움이 나타났다. 연구 결과, 탐구에 대한 적절한 지도를 위하여 예비교사를 

양성하는 기관에서는 충분한 탐구를 경험할 수 있는 환경을 조성하고, 체계적인 프로그램으로 지원해야 할 필요가 있음을 제 

안하였다.

주제어: 과학탐구, 예비교사, 탐구 중심 실험 수업

ABSTRACT. Inquiry-based experiments provide opportunities to understand scientific knowledge and acquire nature of sci­
ence. In this study, the difficulties which pre-service teachers experienced in inquiry-based experiment class were investigated 
and analyzed. Twenty-two pre-service teachers attended course designed as ‘ill-structured inquiry’ for 13 weeks, and research­
ers investigated their difficulties by questionnaires and interview. They showed difficulties mostly in designing experiment 
and interpretation and also in understanding inquiry purpose, lack of prior knowledge, confidence in inquiry performance, and 
understanding of experimental instruments and facilities. As a result, it is necessary to provide opportunities to engage in 
inquiries and environments to properly instruct pre-service teachers the inquiry ability in college of education.

Key words: Scientific inquiry, Pre-service teacher, Inquiry-based experiments

서 론

과학과 교육과정에 의하면 과학 교과는 과학적 소양을 

함양하기 위한 과목으로 정의된다.1 따라서 과학적으로 

탐구하고 과학 지식과 기술이 발전하는 과정을 이해하는 

것을 주요 목표 중의 하나로 제시한다. 과학 탐구란 자연 

현상에 대해 의문을 갖고 조사하는 일련의 과정을 말하 

며,2 탐구를 실행하는 과정과 결과를 통해 과학 지식은 수 

정되고 발전한다. 이에 학습자들이 탐구를 수행하여, 과학 

지식의 구성에 참여하는 경험은 과학에 대해 이해할 수 

있도록 돕는다.3 그 과정에서 과학적 소양을 신장시키고 

긍정적 태도를 함양할 수 있는 가능성을 제공한다.4,5 즉, 

학습자는 과학적 탐구에 참여함으로써 이론과 증거를 연 

계하고, 둘 사이의 관계를 추론함으로써 과학적으로 사고 

하는 과정을 접하며, 추론 양상을 검증하고 대안을 탐색 

함으로써 과학적 사고 방법을 구체적으로 배울 수 있다.2,6

탐구의 중요성과 효과에 대한 논의를 토대로 탐구를 학 

습에 적용하기 위한 연구가 꾸준히 이루어졌다. 탐구는 

지식의 전달이 아닌 구성을 의도한다는 측면에서, 지식 

구성을 돕기 위한 대비와 관련된 논의도 활발하다. 탐구 

문제, 인지적 지원, 물리적 환경 등에 대한 개발 원리들이 

지속적으로 논의되고 있다.7-9 구체적으로 탐구의 적용을 

위하여 다양한 탐구 방법과 전략을 모색하거나,10-13 탐구 

소재를 개발하는 연구들이 구체적인 실현을 위한 방안들 
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을 담고 있다.14-17

탐구를 활용한 수업을 구성할 때, 교사의 역할에 대한 

논의도 중요하게 다루어져야 한다. 교사의 인식과 이해는 

수업에 큰 영향을 미치는데, 특히 탐구에 대해 교사가 갖는 

인식과 신념은 많은 영향을 주는 것으로 알려져 있다.18，19 

교사가 탐구에 대한 이해가 부족할수록 수업 목표의 달 

성이 어렵고, 학습 내용도 제한되는 것으로 보고되는 연 

구 결과를 참조하면,20 교사교육은 강조해야 하는 주요 사 

안이다. 실제로 국내의 연구에서도 초•중등 교사들은 탐 

구의 중요성과 필요성을 인지하고 있으나, 수업 적용에 

대해 회의적이고,21끄，제한된 수준의 탐구만 지도하는 것 

으로 나타났다.23,24 이에 교사들을 위한 탐구 교육의 필요 

성은 꾸준히 제기되고 있다.
교사들에 대한 지난 연구들은 예비교사 양성에도 시사 

점을 제공한다. 교사로서 갖는 신념은 단기간에 변하기 

어렵기 때문에,25 예비교사들에게 교사 준비기간 동안 실 

천과 반성을 토대로 교사로 성장할 수 있는 기회 제공이 

요구된다. 따라서 교사 양성 기관에서는 예비교사들이 탐 

구를 수행하거나 교수활동으로 옮길 때, 어떤 어려움을 

겪는지 면밀히 살피고 교육과정을 구성해야 한다. 이러한 

선상에서 탐구 경험의 부족이 탐구를 지도하는 과정에 

제한을 만든다는 예비교사의 사례 연구 결과는26 탐구 수 

행의 경험이 교사로 성장을 위해 필요함을 드러낸다. 실 

제로 많은 연구들은 예비교사들이 탐구를 수행하는 것을 

어렵게 여기며, 특히 주제선정을 가장 어렵게 여기는 연 

구 결과들이 많이 보고하였다.27,28 현직 교사들이 탐구를 

지도할 때, 주제 선정 단계에서 많은 문제가 발생한 신현 

화와 김효남의 연구29는 이와 무관하지 않다고 볼 수 있다. 

다만, 앞선 선행연구들은 모두 모든 탐구 과정의 책임을 

학생에게 부여하는 자유탐구를 대상으로 했다는 점에서 

자유탐구의 시행의 어려움을 드러내며, 중등예비교사들 

을 대상으로 탐구문제 개발 프로그램을 수행한 김정훈과 

박영신의 연구30 결과는 탐구 과정을 구분하여 대비할 때 

효과를 거둘 수 있음을 보였다. 따라서 탐구 과정에 따라 

구체적으로 예비교사들이 접하는 문제를 발견하고, 교육 

내용 구성에 참조하는 것이 필요하다.
본 연구에서는 예비교사들에 탐구를 실천하는 과정에서 

겪은 어려움을 분석하여 교육과정 구성에 방향을 제시하 

고자 하였다. 이를 위해 사범대학에 재학 중인 예비교사 

들에게 구체적인 과학적 상황에 대한 탐구를 수행하게 

한 후, 경험했던 어려움을 조사하여 분석하였다. 예비교 

사들이 경험한 어려움을 탐구 과정별로 분석하고, 어려움의 

원인을 조사하여 유의미한 탐구의 경험을 위해 고려해야 

할 사항들을 고찰하고자 하였다. 위와 같은 논의를 통해 

탐색하고자 하는 연구 문제는 크게 두 가지로 정리할 수 

있다. 첫째, 예비교사들은 탐구 수행 중에 어떠한 어려움을 

겪는가? 둘째, 탐구의 과정에서 경험한 어려움의 원인은 

무엇인가? 이 두 가지 연구 문제를 통해 사범대학이 구성 

해야 할 탐구 기반 수업의 방향을 알아보고자 하였다.

연구 내용 및 방법

연구 대상

본 연구는 서울 소재의 사범대학에서 화학을 전공하는 

예비교사 22명을 대상으로 진행하였다. 이들은 ‘물리화학 

실험’ 강의를 통해 4개월 동안 주어진 문제 상황을 해결 

하는 탐구에 2인이 1소집단으로 참여하였다. 본 연구의 

참여자들은 ‘물리화학 실험’ 강의에 참여하기 이전에 

Table 1에 제시한 바와 같이 화학교과에서 다루는 대부분 

의 영역에 해당하는 강의들을 이수하였다. 그 중, 본 연구 

의 탐구 프로그램에서 수행한 실험 주제와 관련된 이론 

강좌인 물리화학 강의는 2명을 제외한 모든 예비교사가 

사전에 이수하였고, 2명은 같은 학기에 이수하고 있었다. 
또한 모든 참여자는 사전에 총 4개의 화학 실험 강의를 

이수한 상태였다. 모든 연구 참여자들은 탐구 과정에 대 

한 어려움에 대한 설문지에 응답하였고, 설문을 바탕으로 

한 심층면담에는 19명이 참여했다.
연구 참여자인 예비교사들은 모집된 집단이 아니라 자 

연스럽게 구성된 집단으로, 본 연구는 참여자의 배경이 

통제가 되지 않은 상태에서 진행되었다. 따라서 본 연구의 

결과는 이 프로그램 및 참여자의 특수성이 반영된 것으 

로 이해되어야 하며 일반화하기 위해서는 추가적인 연구 

가 필요하다.

문제 해결 탐구 프로그램

예비교사들이 과학자들의 탐구를 경험할 수 있도록 ‘물 

리화학 실험’ 수업은 구체적인 상황을 제시하고, 그 상황 

안에서 문제 해결을 하는 탐구 프로그램으로 조직하였다. 
특히 많은 예비교사와 현직교사들이 탐구주제의 선정에

Table 1. The list of prior classes

Title of class (the number of completed students) 
General chemistry 1(22), General chemistry 2(22) 
General chemistry experiment 1(22), General chemistry 
experiment 2 (22)
Organic chemistry 1(22), Organic chemistry 2 (22)
Organic chemistry experiment (22)
Quantitative chemistry 1(22), Quantitative chemistry 2(22) 
Quantitative chemistry experiment (22)
Physical chemistry 1 (22), Physical chemistry 2(20)
Inorganic chemistry 1(20) 
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어려움을 겪고 있음을 고려했다.28,29 탐구 주제 선정을 위 

한 탐색과 문제제기 능력을 강조하기 위해 제시된 과학 

적 상황에서 스스로 문제를 제안할 수 있도록 구성하였 

다. 위와 같은 목적에서 프로그램의 구조화 수준을 낮게 

설정하였다. 이 수준에서 참여자들은 제시된 상황을 해결 

하기 위하여 문제를 정의하고, 정의에 따른 실험 과정을 

수립하여 증거를 통해 결론을 이끌어내는 과정을 수행했 

다. 이러한 과정은 탐구 주제, 탐구방법, 결과 해석 및 결론 

도출 방법의 학생 자율성 측면에서 분류했을 때, 해결할 

주제만 제시되고 탐구방법 구성과 결론 도출 과정은 참여 

자들에게 책임이 부여된 안내된 탐구에서 모든 과정이 참 

여자들에게 책임이 부여된 열린 탐구의 수준으로 볼 수 

있다.31 해결할 문제가 구체적인 경우는 안내된 탐구에 해 

당하며, 상황만 주어진 경우에는 열린 탐구에 해당했다. 
초반부에는 안내된 탐구를 수행하고, 후반부에는 열린 탐구 

를 수행하게 함으로서 주제 선정 자체의 어려움을 극복하고, 
다른 어려움의 원인을 탐색하고자 하였다. 한편 본 연구에 

서는 탐구 수행을 위해 제시한 상황을 ‘문제 상황’이라는 

용어로 참여자들에게 제공하였으며, 문제를 인식하고 해결 

방안을 상상할 수 있는 구체적인 맥락을 의미한다.7
본 프로그램에서 사용한 문제 상황은 참여자들이 구체 

적인 문제를 진술하고 해결 방안을 모색해야 하는 특성을 

갖도록 조직하였다.7 과학자들은 해결방법이 명확하게 

정의되지 않은 문제를 해결하는 활동을 수행하기 때문에,11 

이와 같은 구성은 과학자들의 문제 해결과 유사한 활동 

으로 안내할 수 있다. 따라서 제시한 문제 상황은 과학자 

들이 수행하는 탐구의 특성을 구현할 수 있고, 정형화된 

답이나 결과를 유도하기 보다는 다양한 결론을 이끌어내 

도록 내는 것을 의도 하였다. 예비교사들이 수행한 탐구문 

제 중 하나의 사례를 Fig. 1에 제시하였다. Fig. 1은 반응 

속도’와 관련된 탐구 주제의 예시로, 고등학교 교과서에 

제시된 반응속도 측정 실험에서 발견되는 문제점을 해결 

하도록 구성하였다. 이 탐구의 경우에는 구체적으로 문제 

상황을 해결하기 위한 예시를 제공하고, 그 중에서 탐구 

를 수행하도록 안내했기에 안내된 탐구에 해당했다.
Fig. 1과 같은 동일한 탐구 단계로 제시한 총 9개의 문제 

상황을 해결하는 13주 탐구 프로그램을 개발하여 사용했다. 
각 탐구 주제 에 대 한 문제 상황은 Table 2와 같다. 참여자 

들은 제시된 9개의 주제를 모두 수행한 이후, 최종 과제로 

9개 과제 중 하나의 주제를 선택하여 다시 탐구를 수행했 

다. 재 탐구를 수행하는 추가 단계는 문제 상황의 발견에 

서부터 참여자들에게 책임이 부가되어, 완전히 열린 탐구의 

성격을 갖는다. 앞서 기술한 바와 같이 안내된 수준에서 

열린 수준에 이르기까지 프로그램을 구성하여, 참여자들 

이 탐구의 모든 단계를 경험하도록 하였다. 즉, 본 프로그

(Example) Problem identified by students:
1) Change in temperature of HC1 during reaction
2) Pressure by water column
3) Change in Mg surface area during reaction

1. Situation:
What problems do you encounter while 
measuring rate of HC1 and Mg reaction? And 
what is your ideas to solve the problems?

2. Design investigation

5. Conclusion

3. Investigation

4. Data analysis and interpretation

Figure 1. Process of problem-based inquiry on a specific example.

램의 초반부인 Table 2의 7번 탐구까지는 안내된 탐구를 수 

행하게 하고, 8, 9번 실험과 재 탐구 단계에서는 열린 탐구 

를 수행하게 하였다.
사용한 탐구 주제는 물리화학에서 학습해야 하는 주제 

중에서 문제 상황으로 포함할 수 있는 소재를 선정하였 

다. 실험의 주제는 1종의 물리화학 실험서와 선행 연구에 

제시된 탐구 실험의 주제를 본 프로그램에 적합하도록 

수정하여 활용하였다.32-36 각 주제들은 대학에서 처음 학 

습한 개념 관련된 소재와 중등학교 교육과정에 제시되는 

실험을 포함하여 물리화학 교과와 중등학교 과학 교육과 

정에서 중요도가 높은 것들을 활용하였다. 구성한 9개의 

실험은 과학자 1인과 과학 교육 전문가 1인의 검증을 통 

해 적용하였다.

자료 수집 및 분석

본 연구에서 예비교사들이 탐구를 수행하는 과정에서 

경험한 어려움을 탐색하기 위하여 설문지와 심층 면담자
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Table 2. The list of inquiry subject and question in program

# Title of inquiry program Question
1 Viscosity
2 Analysis of IR spectra
3 Molecular diffusion
4 Calculation of molecule’s energy

Which characters of molecule do influence to viscosity of fluid?
What are the reasons that affect different results between calculated spectra and measured one?
Is it possible to explain diffusion experiment in textbooks using Graham’s theory?
What are the postulates for calculation of energy? And how do these postulates affect to calculated results?

5 Spectrum analysis using Gaussian For explanation about spectra of ATP molecule, what are the process and postulations during calculation?
6 Chemical reaction rate What are the problems during HCl-Mg reaction for measuring reaction rate? And how can we solve 

these problems?
7 Calculation of K, AH, AS
8 2D diffraction
9 Osmosis

How can we calculate AH, AS of dye using results of UV-Vis spectroscopy?
What is the original lattice which makes diffraction pattern?
Why do substances move through membrane?

Table 3. The category of classification about reason of difficulties

Category
Mis-understanding of the purpose of experiments
Lack of prior knowledge
Deficiency of self-confidence on inquiry
Lack of equipment and time

료를 수집하였다. 설문지는 주관식으로 구성하였으며, 설문 

문항들은 탐구의 과정 별로 어려움을 구분하여 기록하도 

록 제시하였다. 탐구과정은 문제 및 실험 설겨〕, 실험 수행, 
자료 해석, 결론 도출 및 일반화로 구분하였다. 문항은 1 
명의 연구자가 개발하고 과학자 1명과 과학교육 전문가 

1명이 검토하여 완성하였다 예비교사들에게 응답 내용과 

분량을 제한하지 않고 자유롭게 작성하도록 하였다.
설문 내용의 분석은 무엇을 어려워했으며, 그 이유는 

무엇인지에 따라 구분하였다. 문항을 탐구 과정 별로 구 

분하여 제시하였지만, 다른 과정과 연계하여 분석해야 하 

거나 다른 과정에 해당하는 응답들이 다수 발견되었다. 
따라서 이러한 사항들은 연구자 간 합의를 통해, 해당하 

는 탐구 과정으로 분류하였다. 한편 참여자들이 생각하는 

어려움의 원인은 자주 작성된 용어 혹은 같은 의미를 지 

닌 용어들로 구분하고 코드를 부여하였다. 코드로 추출한 

어려움의 원인은 네 가지였으며, 각각 ‘실험 목적에 대한 

잘못된 이해’, ‘선지식의 부족’, ‘자신감의 결여’, ‘시간 및 

제반 사항의 부족’으로 분류 하였다. 경험하게 되는 어려 

움은 여러 가지 과정과 요인이 복합적으로 나타날 수 있 

으므로, 중복 응답을 허용하는 형태로 분석하였다. 각 코 

드의 결정에 대해 논문의 1연구자와 2연구자 간의 교차 

검토를 통해 타당성을 확보하고, 3 연구자가 같이 참여하는 

세미나를 통해 최종적으로 합의하였다.
분석 내용과 어려움의 원인으로 분류한 네 가지 코드를 

토대로 예비교사들의 응답에 대한 세부적인 의견을 듣기 

위해 심층 면담을 진행하였다. 심층 면담의 문항은 논문의 

1 연구자와 2 연구자의 협의를 통해 구성하였으며, 실제 면 

담은 1 연구자가 진행하였다. 면담 내용은 모두 녹음하고 

전사하여 분석하고, 연구자 간 검토에 사용하였다. 심층 

면담에서는 각 참여자들이 작성한 탐구 보고서와 설문지를 

참여자와 연구자가 같이 검토하여 진행하였으며, 응답한 

어려움과 어려움의 원인에 대하여 탐구의 맥락과 연계하여 

자세히 설명할 것을 요청하였다. 심층 면담을 통해 실제 

탐구의 맥락상에서 원인을 연계하여 예비교사들의 생각을 

확인하여 세부 내용을 보충하였다. 심층 면담 자료의 분 

석에 대해서도 연구자 간의 논의를 통해 확정하였다.

연구 결과 및 논의

예비교사들이 탐구에 참여했던 경험하며 어려웠던 탐구 

과정과 원인은 Table 4와 같다. 설문을 통해 드러난 어 려 

움에 대한 응답 빈도는 총 119개이다. 탐구 과정 별로 살 

펴보면, 예비교사들이 탐구에서 경험한 어려움의 빈도는 

실험 설겨〕, 자료 해석, 결론 도출, 실험 수행 순으로 나타 

났다. 탐구를 수행하는 과정에서 경험한 어려움의 원인을 

기준으로 하면 선지식의 부족을 가장 높은 비율로 응답 

하였다. 탐구 과정과 원인을 같이 분석하면, ‘자료 해석­

선지식의 부족’이 가장 높은 빈도였으며, ‘실험 설계-실험 

목적에 대한 잘못된 이해’가 그 다음 빈도로 높았다. 각 

탐구 과정별로 예비교사들이 경험한 어려움과 그 원인에 

대한 분석 결과는 아래와 같다.

실험 설계 과정

예비교사들은 탐구 수행 중에 설계 과정에서 가장 많은 

어려움을 겪었다고 응답하였다. 이는 전체 119개 응답 중 

31.9%의 비율을 차지한다. 이 중에서도 실험 목표에 대해 

언급한 제시한 예비교사가 16명으로, 전체 22명 중에 약 

70%의 비율을 차지한다. 시간이나 실험 기구의 여건과 

같은 요인을 어려움의 원인으로 응답한 경우와 탐구에
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Table 4. Pre-service teachers’ difficulties while performing problem-based inquiry

n (ratio) Designing experiment Carrying out investigation Analyzing data Drawing conclusions Sum
Misunderstanding about 
purpose of experiments 16 (13.5%) 4 (3.4%) 3 (2.5%) 3 (2.5%) 26 (21.9%)

Lack of prior knowledge 0 (0%) 0 (0%) 21 (17.7%) 12 (10.0%) 33 (27.7%)
Deficiency of self-confidence 10 (8.4%) 3 (2.5%) 9 (7.6%) 9 (7.6%) 31 (26.1%)
Lack of equipment and time 12(10.0%) 14 (11.8%) 0 (0%) 3 (2.5%) 29 (24.3%)

Sum 38 (31.9%) 21 (17.7%) 33 (27.8%) 27 (22.6%) 119 (100%)

대한 자신감이 부족한 경우도 약 절반의 예비교사에게서 

나타났다.
자신감의 결여를 언급한 예비교사들은 모두 실험 목표 

와의 관련성을 언급해 두 원인 사이에 연관이 있을 가능 

성을 내포하고 있음을 알 수 있었다. 실험의 목표를 이해 

하지 못했다고 응답한 예비교사들은 제시된 상황에서 구 

체적으로 실험으로 수행할 문제를 정의하지 못했다고 하 

였다. 이들은 탐구문제를 정의하는 것이 어려워 이로 인 

해 구체적 실험 과정과 방법을 설계하지 못했으며, 결과 

적으로 실험에 실패했다고 판단하였다. 예비교사 K 의 분 

자확산 실험에 대한 응답을 통해 이를 확인할 수 있다. 본 

실험은 그레이엄의 확산 법칙이 어떤 과학적 증거로부터 

도출되었는지 경험하도록 구성된 것이다. 기체 입자가 이 

동하는 서로 다른 조건의 두 상황으로부터 해당 법칙의 

구체적 의미를 이해하도록 구성한 실험이다. 따라서 두 

상황을 비교하는 것을 주요 목표로 할 것을 기대했으나, 
이에 도달하지 못했다. 대신 백성혜와 손수희37의 연구 결 

과와 유사하게 실험의 부차적인 요인에 초점을 둠으로써 

탐구 수행에 난항을 겪었다.

예비교사K와의 심층 면담 중에서

네, 그러니깐 처음에 뭘 재현해야 하는지 아예 몰랐던 

것 같아요 수소라고 하니까 수소 관련된 실험을 찾아봤 

는데 이거는 잘 모르겠다 이렇고, 도대체 우리가 뭘 해야 

하는지 잘 모르겠다 그렇게 된 것 같아요. (K)

이는 구체적으로 이전의 전통적 실험 활동이 탐구능력 

향상에 큰 도움이 되지 못했음을 의미한다. 실험을 통해 

어떤 결과를 얻어야 하는지 결정하기 위해서는, 목표를 

어떤 이론과 자료를 비교하기 위함인지 명확하게 결정하 

고 계획을 수립해야 한다. 하지만 이전의 경험들이 실험 

과정에 대해 의심 없이 결과를 얻는 것만을 강조하고 이 

러한 능력을 충분히 길러주지 못했다고 볼 수 있다. 예비 

교사 日와 D 의 응답에서 볼 수 있듯이, 문제 정의에 대한 

경험과 이해의 부족은 실험설계에 부정적인 영향을 미치 

며, 적극적인 실험 설계를 꺼리게 만든다.

예비교사H의 설문 응답 중에서

지금까지는 주어진 실험만 했기 때문에 어떤 결과를 얻 

기 위해서는 어떤 장치를 구성해야 하는지 알기 어려웠 

다 (H)

예비교사D와의 심층 면담 중에서

실험에서 뭘 알아야 되는지를 모르기 때문에 내가 어떻 

게 더 좋은 결과를 얻기 위해서 다르게 고쳐볼까 그러한 

방향도 생각이 안나고... (D)

탐구는 학생들이 본인의 실험 과정을 비롯한 많은 사항 

들을 조정해야 하기 때문에, 탐구에 대한 경험적인 이해와 

기술, 사고력이 갖추어져야 한다. 예비교사 Q 가 실험 설 

계에 대해 막막해 하거나 예비교사 G 의 응답과 같이 문 

제를 스스로 정의하고 실험을 수행하는 것을 회피하고자 

하는 경향이 나타나는 것은, 기존의 실험수업에서 실질적인 

탐구 경험의 부족이 예비교사에게 큰 영향을 미친 것으로 

이해할 수 있다.27,28 따라서 교수 설계 시에 예비교사들에게 

구체적으로 문제를 정의해 보도록 지원할 수 있는 강의 

구성이 필요하며, 설계에 대한 사전 평가와 평가에 따른 

지원 방안 구성을 염두에 두어야 할 것이다.

예비교사 Q와의 심층 면담 중에서

스스로 해보려고 했지만, 아무래도 막막하니까, 시간적 

인 여유라든지 이런 것도 그렇고, 또 이게 확신이 없으니 

까 마냥 이게 몇 시간 여기서 붙잡고 있을 그런 것도 안 

되니까… (Q)

예비교사 G와의 심층 면담 중에서

나한테 하라고 한 게 많았는데, 습관이 안 되다 보니까 

하라고 던져주면그냥시간을 때우고 가면 되는 거에요 (G)

실험 설계에 대한 막막함과 회피와 같은 자신감의 부족은 

설계 과정에서 많은 제약을 만든다. 예비교사들은 특정 

이론으로 설명할 수 있는 실험 결과를 얻어, 이른바 과학 

적인 답을 만들어야 한다는 부담감을 가지고 있었음을 
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알 수 있었다. 이는 예측과 결과의 일치 여부와 관련이 있 

다. 탐구 과정 중, 획득한 실험 결과와 예측한 결과 사이 

에 불일치가 일어나는 경우, 면밀하게 실험의 목적과 설 

계한 실험 과정을 살펴보고, 실험의 결과와 예측한 결과 

둘 중의 하나의 타당성을 의심해야 한다. 이 둘 사이의 갈 

등을 해소하는 과정에서 학습자로서 인지적 성장을 이루 

거나 과학적 지식이 발전한다. 하지만 예측의 기반이 되 

는 이론에 대한 신뢰가 매우 강하거나, 이론을 반박해 볼 

수 있는 적절한 기회가 제공되지 않으면 쉽게 예측을 반 

박할 수 없다. 이는 이론과 증거의 조정보다 쉽게 검증할 

수 있는 결과 도출을 위한 문제 정의와 실험 설계로 연계 

된다. 예비교사 D 와 Q 의 앞선 사례들은 이를 뒷받침한다.
위의 결과는 Kirschner 등38이 주장한 바와 같이, 너무 

적은 안내와 학습 지원이 학습자에게 인지적 부담을 가 

해, 교육적인 목표를 달성하지 못하는 결과라고 볼 수 있 

다. 따라서 학생들이 어려움을 겪을 것으로 예상되는 상 

황이나 과정을 살펴보고, 적절한 지원을 제공하도록 구성 

하는 것을 고려해야 한다. 더불어 탐구함으로써 과학개념 

이 발달하고 학습이 이루어질 수 있다는 이해가 실제 경 

험을 통해 내면화 될 수 있도록 지도할 필요가 있다. 이론 

에 최적화된 결과가 나타나도록 조정된 실험이 아닌, 이 

론과 결과를 면밀히 조정할 수 있도록 허락된 경험은 구 

조화되지 않은 상황의 탐구에서 잘 나타날 수 있다. 이와 

같은 상황을 경험할 수 있도록 낮은 수준으로 구조화 된 

탐구 환경이 더욱 요구되는 이유이다.
실험 장비나 시설과 같은 제반 사항이 부족하다고 응답한 

예비교사는 주로 실험 도구에 대하여 언급하였다. 이는 

다시 두 가지로 분류되는데 첫째는 이론이 가정하는 이 

상적 상황에 의한 문제이다. 예비교사 J 의 경우는 이론이 

가정하는 이상적인 상황을 모두 고려하지 않고, 둘 사이 

의 차이로 인해 생기는 한계를 고려하지 않고 계획을 수 

립해 본인이 경험한 어려움으로 인식했다. 이론이 가정하 

는 바를 세밀하게 점검하지 않으면, 결과에 대한 확신을 

갖지 못하며, 앞서 논의한 이론과 결과 간의 비교 분석에 

자신감을 갖고 임하지 못하게 한다.

예비교사 J와의 심층 면담 중에서

주사기로 한 거 생각을 했었는데, 이게 더 힘들 것 같다 

는 저희 생각이 뭐냐면 이것처럼 마찰이 없는 도구가 있 

었으면 좋겠다는 생각을 했는데, 그런게 있는 것은 아니 

잖아요. (J)

다른 하나는 예비교사 丁의 응답에서 볼 수 있는 실험 

장치 자체에 대한 이해가 부족한 사례이다. 그림이나 사 

진으로 지원이 되지 않는다면, 설명된 상황을 실험으로 

구현하지 못하는 것이다. 박현주 등39의 연구가 강조한 바 

와 같이 탐구 지도를 위해서는 실험 준비와 도구 사용 능 

력이 요구된다. 실험 준비 능력의 향상을 위해 제한적이 

나마 실험 도구나 장비에 대한 이해를 돕는 과정이 필요 

하다고 할 수 있다.

예비교사 T와의 심층 면담 중에서

정확히 이해가 안 되는 거에요. 어느 정도 그런 실험 구 

성한 장치들이 말로만 설명이 되어 있으니깐…(T)

실험 수행 과정

예비교사들이 실험 수행 중에는 겪은 어려움에 대한 응 

답은 다른 탐구 단계에 비해 상대적으로 적었다. 이 과정 

에서는 14명의 예비교사가 실험을 수행하는 과정에 대해 

제반 사항 및 시간 부족을 어려움의 원인으로 응답했다. 
실험 설계 단계와 마찬가지로 선지식의 부족으로 인해 

어려움을 겪었다고 응답한 예비교사는 없었다. 반면 일부 

예비교사들은 실험 설계 과정에서 경험했던 목표에 대한 

부족한 이해와 실험에 대한 자신감 부족이 실험 수행 과 

정에도 영향을 미쳤다고 응답하였으나, 이는 소수에 해당 

했다.
제반 사항 및 시간 부족에 의해 생기는 문제점을 호소 

한 응답자들은 주로 실험 계획과 실제 수행 사이의 환경 

및 실험 조건의 차이를 언급하였다. 대부분의 경우, 예비 

교사 E 의 사례와 같이 문헌에 담긴 도구와 실제 도구의 

차이로 인해 발생한 문제를 쉽게 해결하지 못했다고 응 

답했다. 구체적인 상황을 확인해 보면, 예비교사 E 는 ‘분 

자 확산' 실험을 위해 기체 분자가 분출될 수 있는 실험 

구성을 만드는 과정에서 예상과 다른 실험 장치가 제공 

되어 예상과 다르게 탐구를 진행해야 했고, 이로 인해 문 

제가 발생했다고 인식하였다.

예비교사E의 심층 면담 중에서

그레이엄 논문은 옛날 논문이고 사진 같은게 첨부되어 

있지 않아서 말로만 보고 유추를 해서 해야 하는 거였는 

데 저희는 (실험 도구로 준비된) 도자기를 밀폐하기 쉽게 

만들어진 거라고 생각했는데 도자기가 곡선도 가 있고, 

갈아도 사이즈가 잘 안 맞고... (E)

이처럼 실험 장치에서 문제가 발생했을 때, 실험의 목 

표와 도구적인 한계를 구분하여 인식하기보다 도구적 측 

면의 수정에 초점을 맞추는 혼동이 발생하기도 하였다. 

예비교사。의 경우, '분자 확산‘ 실험의 기체 분자 분출 

장치를 만들 때, 도자기를 이용하는 것이 어렵기 때문에 

실험의 본래 목표보다는 실험도구를 성공적으로 이용하 
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는 것에만 집중하는 것을 확인할 수 있다. 실험 구성을 계 

획한 방법대로 꾸밀 수 없을 때, 초기에 인식한 문제를 해 

결하기 위한 실험 수행이 아닌, 실제 조작이 가능한 형태의 

실험 설계와 수행에 몰두하고 있음을 확인할 수 있었다.

예비교사。의 심층 면담 중에서

도구를 당장 내가 준비해야 되고 만들어야 되고 하니까 

이걸 왜 만들어야 하고 있는지를 생각하기 보다는 내가 

이걸 어떻게 하면 도구를 더 잘 만들까에 더 초점이 맞춰 

져요. 그래서 오히려 실험 전반적인걸 생각 안하고 도구에 

만 너무 정신이 팔려서 이걸 어떻게 하면 잘 만들 수 있을까 

에초점이 많이 맞춰지는 경우가 있었던 것 같아요 (O)

현직 교사들이 탐구를 통해 기대하는 결과가 이론적으 

로 옳은 답이라는 연구 결과와 유사하게,40 예비교사들 역 

시 예상하는 답에 대한 기대가 높다. 예상과 다른 결과가 

나타난 경우, 원인을 최적화 되지 않은 도구에서 찾는 것 

을 확인할 수 있었다. 즉, 예비교사들이 설계하고 수행했 

던 탐구의 특징은 이론적 계산에 근거하여 정답이라고 

예측한 결과나 수치 획득을 위한 실험에만 집중한다는 

점이다. 하지만 이론적으로 이상적인 수치는 본질적으로 

실험을 통해 획득하기 어렵다. 우리 주변에서 관찰할 수 

있는 현상들은 다양한 요인들이 변인이 되고, 다양한 이 

론들이 뒷받침하기 때문이다. 다양한 변인들은 실험을 통해 

모두 통제하거나 조작할 수 없다. 따라서 이상적인 실험 

결과 획득을 위한 노력을 폄훼할 수는 없지만, 도구적인 

최적화에만 몰두하는 것은 지양해야 할 것이다. 이를 해 

소하기 위해서는 예비교사들에게 실제 세계와 이론 사이의 

차이를 인식할 수 있도록 안내해야 할 것이다.

자료 해석 과정

자료 해석 과정에 대해 1명을 제외한 모든 예비교사가 

실험에 참여하기 전에 가지고 있던 선지식이 부족하여 

자료 해석 중에 어려움이 많았다고 응답하였다. 연구 참 

여자 자신이 가지고 있는 지식이 부족하다고 응답한 경 

우는 이론적으로 예상한 실험결과를 얻지 못했을 때 나 

타났다. 세부적으로 구분하면 실험 결과와 지식간의 불일 

치를 해소하지 않고 실험결과로 얻은 자료를 포기하는 

경우와 실험 결과의 해석을 위해 지식을 습득하려 하였 

으나 습득을 실패하였다고 응답한 경우의 두 가지이다. 
이외에는 9명의 예비교사가 자신의 해석에 대한 자신감 

의 결여를 언급하였고, 소수의 예비교사에게서 실험 목표 

에 대한 이해 부족이 언급되었다. 한편 제반 사항 및 시간 

의 부족은 응답에 나타나지 않았다.
선지식과 관련된 응답을 살펴보면, 자료를 해석하는 과 

정에서 실험결과와 기존 지식 간의 불일치가 일어남에도 

불구하고, 자신의 과학 개념을 수정하거나 확장하는 것을 

염두에 두지 않은 경우가 많았다. 본 연구에서 사용한 탐구 

주제 중에는 예비교사들이 기존에 가지고 있을 것이라 

예상되는 지식과는 상반되거나 지식을 확장하지 않고는 

해결이 불가능한 경우가 있었다. 대표적인 실험으로 ‘분 

자 확산’ 실험이나, ‘삼투 현상’ 실험을 들 수 있다. 이 실 

험들을 통해서 과학 지식을 새롭게 형성한 경우도 있었 

으나, 이론적 수치에 근접한 실험 결과를 얻는 것에만 관 

심을 두는 사례가 발견되었다. 대표적으로 예비교사 A 와 

F 가 응답한 내용을 통해 이러한 관점을 확인할 수 있었다.

예비교사A의 설문 응답 중에서

이론값이 나와야 한다는 강박관념이 있었다. (A)

예비교사F의 설문 응답 중에서

결과 분석할 때 오차의 원인을 찾고, 기존 이론에 끼워 

맞추는데 급급했다. (F)

A 와 F 는 앞서 언급한 실험을 수행하면서 본인이 가지 

고 있던 지식으로 문제를 해결해야 한다는 강박관념을 

갖고 있다고 응답했다. 특히 두 참여자는 강박관념을 프 

로그램을 마친 이후에 자신들이 탐구를 수행하는데 있어 

어려움을 촉발한 주요 요인으로 꼽았다. 앞선 두 사례는 

실험값이 이론에서 예상하는 값과 다를 때 오차의 원인을 

찾는 것에 몰두하는 경향을 보여주고 있으며 이는 기존의 

지식에 대한 확고한 신념으로부터 나타나는 현상으로 볼 

수 있다. 실험 자료를 통해 이론을 검토하고 개념체계를 

정교화하는 과학의 특성에 비추어 보았을 때, 앞선 실험 

수행 단계와 더불어 이론적 계산에 최적화된 결과만을 

강조하는 인식에 관심을 둘 필요가 있다. 수치 차이를 통 

해 세계와 이론 사이의 간극과 원인에 대하여 이론적인 

접근을 이뤄내고, 새로운 지식으로 확장할 수 있는 기회 

를 제공하도록 의도한 탐구 주제이지만, 예비교사들은 프 

로그램에서 의도한 경험을 하지 못한 것으로 판단할 수 

있다. 특히 F 가 응답한 오차의 원인은 주로 실험에서 사 

용한 물질들의 농도, 조작 과정 중의 실수와 같은 우연적 

인 요인에만 머무르는 양상을 보여 백성혜와 손수희37의 

연구 결과와 유사했으며, 과학 지식의 확장과 무관했던 

것으로 나타났다.
예비교사들의 이런 생각은 실험의 목적을 기존의 지식 

확인으로 인식하고 있다는 것을 의미한다. 丁의 분자 확산 

실험에 대한 응답은 본인이 사전에 실험을 위해 조사한 

문헌이 제시하는 정보와 실험의 결과가 일치해야 한다고 

생각하고 있음을 드러낸다. 실험 수행 중에 수업의 보조 
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교사가 인지적 지원으로 그레이엄의 확산 실험이 갖는 

조건인 등압조건을 유지하라는 조언을 했지만, 문헌 정보 

의 면밀한 검토나 실험 자료와의 조정에 대한 고려 없이 

이후에 어려움을 겪었다. 즉, 실험의 수행과정 중에도 이 

론과 자료 간의 충돌이 있을 수 있지만, 사전에 습득해 둔 

이론에 대한 신뢰와 의존 때문에 새로운 접근을 거부하 

는 것을 확인할 수 있었다. 이는 이론에 대한 신념을 간접 

적으로 드러내는 사례라고 볼 수 있으며, 단순히 갈등 상 

황을 제시하고, 즉각적인 인지적 지원을 제공하는 것만으 

로는 새로운 학습을 촉발하기에 부족함을 나타난다. 따라 

서 학습을 위한 탐구를 위해서는 변칙 사례와 같은 인지 

갈등 요소에 정교하게 구성된 학습 과정과 경로, 지원 체 

계 등을 포함한 학습 활동을 구성하는 것이 필요하다.41

예비교사 T와의 심층 면담 중에서

G/A 라고 해서 G가 수소 기체 부피 면 A 는 전체부피.. 뭐 

이런 식으로 생각을 확고하게 굳혀놓고 간 거에요. 근데 

수면을 똑같이 유지하라고 말씀하시니까 아니 그럼 우리 

가 사용한 식은 뭐고 어디에 뭐를 대입해야 되며... (T)

탐구를 활용한 학습 활동에 정교하게 구성된 지원을 제 

공하는 것은 탐구의 학습자들이 자신의 지식을 활용하는 

것을 돕기 위함이다. 예비교사 日와 日의 경우, ‘2차원 회 

절 무늬' 실험에서 격자의 회절무늬 해석을 위해 동일한 

실험을 수행한 선행연구들을 찾고자 하였다. 관찰한 무늬 

의 해석을 위해서는 고등학교 물리 교과에서 학습한 빛의 

회절에 대한 개념을 기반으로 지식을 확장해 나가는 것이 

필요하다. 하지만 그 지식을 확장하기 위해 어떤 과정이 요 

구되는지, 과정의 타당성을 판별할 수 있는 방법과 전략은 

무엇인지 알지 못했다고 응답하였다. 즉, 참여자들은 이러한 

상황에서 본인들의 실험과 완전히 동일한 실험을 발견하여 

최소한의 정보만으로 문제를 완전히 해결하고자 하는 태 

도를 보였다. 따라서 자신의 선지식을 활용하여 문제를 

해결할 수 있도록 지원하는 것은, 지식의 적용과 확장의 

경험을 위해 필요할 것이다.

예비교사R과의 심층 면담 중에서

맨 처음에 찾으려고 한 것은 이 실험에서 원하는 바 그 

대로? 이차원 격자 구조의 결정 이런걸 찾고 싶었어요. 
생각에 이 구조에서는 이 결정이 나올 것 같다. 뭔가 있을 

줄 알았어요. 근데 없더라고요. (R)

예비교사H와의 심층 면담 중에서

딱 맞아 떨어지는 자료? 그래서 격자무늬가 이런 식으 

로 생겼으면 회절이 어떻게 일어날 것이기 때문에 이렇 

게 결과가 나타날꺼다 하는 자료. 우리가 한 실험에 딱 맞 

는 그런 내용을 찾고 싶은데... (H)

한편, 자료해석이 어려운 원인으로 선지식이 부족하다 

고 생각한 다수의 예비교사들은 기존 지식의 부족이 새 

로운 지식을 습득하는 것을 어렵게 하는 요인이었다고 

응답하였다. 예비교사 C 의 사례를 살펴보면, C 는 본 프로 

그램에 참여하기 전에 물리화학 수업을 이수하지 않고서 

참여하였고, 그 점이 자료 해석을 하는 과정에서 본인의 

가장 큰 어려움이었다고 응답했다. NRC42 에서 제시한 과 

학 탐구 과정에 의하면, ‘기존 과학 지식의 이해‘를 기반 

으로 탐구에 참여하고 학습할 것을 권고하고 있다. 이는 

상황이나 현상에 대해 조사해야 하는 문제를 발견하기 

위한 요건으로, 탐구를 시작하기 위한 최소한의 선행 지 

식을 언급한 것이라고 할 수 있다. 따라서 새로운 지식을 

습득하거나 기존 지식을 수정, 대체하기 위해서는, 현상 

과 비교, 연계할 수 있는 과학적 지식에 대한 적절한 안내 

가 필요하다. 또한 이는 앞서 언급한 지원과 밀접하게 관 

련이 있을 것이다. 따라서 전문가의 조언이나 연구내용, 
관련성 있는 사례나 과학적 사실들의 제공과 함께,41 상황 

에 맞는 피드백을 제공할 수 있도록 교사의 역량을 신장 

시킬 필요하다고 할 수 있겠다.

예비교사 C와의 심층 면담 중에서

아예 몰랐었어요, 패닉이었어요. 뭐한 건지도 모르겠고 

제가 물리화학1 을 안 들어서 더 어렵게 느꼈는지 모르겠 

는데… 나중에 다시 찾아보니까 물리화학1 에 나오｝ 있는 

내용이더라고요, 3차 시험 때 나온거라 공부하면서 다시 

써야겠다고 했어요 (C)

결론 도출 및 일반화 과정

예비교사들은 결론 도출 및 일반화 과정 중에 어려웠던 

원인으로 선지식을 꼽은 경우가 가장 많았다. 대부분의 

예비교사가 자료 해석 단계에서 선지식을 언급한 결과를 

생각하면 결론 도출의 과정에서 경험한 어려움을 자료 

해석 과정과 연계하여 생각하기 때문으로 고려할 수 있 

다. 이외에도 자신감 부족을 원인으로 삼은 경우도 9명이 

었으며, 실험 목표에 대한 이해, 시간의 부족을 문제로 언 

급한 예비교사들도 소수 있었다.
결론 도출과 자료 해석 과정에서 대부분의 예비교사가 

선지식을 언급한 것은 탐구의 내용인 개념의 난이도와 관 

련이 있음을 의미했다. 다루는 개념의 난이도와 관련하여, 
예비교사 O, U 는 '분자 에너지의 계산' 실험에서 동일한 

이야기를 꺼냈다. 둘의 경우, 실험은 어려움 없이 수행하 

였으나, 결론을 끌어내기 위해 필요하다고 판단한 이론과 
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개념의 양이 방대하였으며, 수준이 높았음을 지적했다. 

개념의 방대함은 ‘분자 에너지’ 내용과 도구적인 개념인 

‘계산화학’을 모두 알아야 한다고 생각한 것을 의미한다. 

이 어려움은 두 가지 서로 다른 두 영역의 지식이 요구된 

다는 인식에서 출발했다. 여기에서 예비교사들이 언급한 

어려움은 주로 도구적 지식인 계산화학 내용으로 사전에 

자주 접해보지 못한 내용이며, 해석 방법의 이해를 위해 

너무 많은 단원을 학습해야 하기에 수준이 높고 어려웠 

다고 호소하였다.

두 가지 서로 다른 범주의 내용을 학습해야 하는 부담은 

분명한 어려움의 원인으로 작용한다. 따라서 학습자들이 

하나의 문제 해결을 위해 다양한 개념을 적용해야 할 때, 

문제 해결의 본질적 측면을 위해 집중할 수 있도록 도울 

필요가 있다. 다만, 학습자들이 서로 다른 영역이나 내용 

체계의 개념을 하나의 상황에 적용하는 것을 돕기 위해서 

는, 전략적인 교수자의 수업 구성이 요구될 것이다. 위의 

사례와 같이 목표로 삼는 개념과 도구적 지식이 혼재된 

경우, 도구적 지식을 사전에 주요 탐구 주제로 삼거나, 미 

리 안내해 둘 필요가 있을 것이다.

예비교사。와의 심층 면담 중에서

가장 크게 느낀 게 매트랩이랑 가우시안. 하는 건 쉽잖 

아요. 그런데 그걸 정리를 하려고 하니까 내가 2학년 때 

배웠던 모든게 필요한 상황인데 난그걸 공부할 상황 시 

간이 없고… (O)

예비교사 U와의 심층 면담 중에서

이걸 전체적으로 쓰려면 6-9장(계산화학 단원) 까지를 

다 알아야 할 수 있었던 것 같아요. 조교님이 읽어보라고 

하긴 했는데 너무 어려웠어요. 한도 끝도 없어요. 조교님 

말씀으로는 9장만 읽어보면 된다고 했는데 근데 그 배경 

지식이 너무 앞에서 나오 니까. (U)

결론을 이끌어내는 과정에서 요구되는 이론의 양이 너 

무 방대하다고 여기는 인식은 탐구에 대한 동기를 하락 

시킬 수 있다. 동기 유발의 실패는 앞서 예비교사。와 U 
의 사례에서 볼 수 있듯이, 탐구에 대한 자신감 하락으로 

이어질 수 있다. 유사한 문제는 다른 예비교사의 사례에 

서도 확인할 수 있었다. 예비교사 丁의 사례를 살펴보면, 

본인이 내린 실험의 결론이 과학적으로 타당한 것인지 

판단하기 어려워했다. 이와 유사하게 총 9명의 예비교사 

가 본인이 내린 결론이 적합한 결론인지 판단하기 어려 

웠다고 응답하였다. 본인에게 필요한 개념을 습득할 수 

없을 것이라고 인식해 동기 유발에 실패한다면 성공적이 

지 못한 수업이 될 것이다. 임성만 등28의 연구 결과와 같 

이 자신의 결론의 과학적 의미가 부족할 것이라는 걱정 

은 탐구의 시작인 문제 설정에 다시 영향을 미쳐, 쉽게 검 

증 가능한 탐구 수행을 쫓는 태도를 낳을 것이다. 따라서 

탐구 프로그램의 개발 단계에서 학습자의 현 수준을 면 

밀하게 검토하여, 학생들에게 적합한 난이도의 주제를 선 

정하고 과정을 구성해야 할 것이다.

예비교사 T와의 심층 면담 중에서

처음엔 당연히 이건(예측한 회절 무늬) 줄 알았는데 그 

냥 뚫린데로 그냥가나 막 이런 생각도 들고, 이거('2차왼 

회절 무늬' 실험) 할때 막 고민했어요, 괜히 틀린거 해서 

점수 깎이는거 아닌가 하고... (T)

결론 및 제언

본 연구에서는 22명의 예비교사가 탐구 중에 경험한 어 

려움을 4 단계의 탐구 과정에 따라 분류하여 분석하였다. 
이를 위해 문제 해결 중심의 탐구 프로그램을 구성하여 

사용하였다. 탐구 프로그램은 과학자들의 문제 해결과 비 

슷한 과정을 경험할 수 있도록 낮은 수준으로 구조화된 

상황이나 구체적인 문제를 제시하였다. 참여자들은 제시 

된 상황을 해결하기 위하여 문제를 정의하고, 실험을 설 

계하여 수행, 자료 해석 및 결론 도출의 과정을 통해 탐구 

를 수행했다. 탐구 과정에서 경험한 어려움에 대해 프로 

그램 참여 이후에 반 구조화된 설문지와 심층 면담을 통 

해 확인하였고, 각 탐구 과정과 어려움의 원인을 분석하 

였다. 응답한 원인의 분류는 응답을 토대로 유사한 용어, 
의미 단위를 기준으로 분류하여 결정하였다. 본 연구의 

결과를 이용하여 결론을 내리면 다음과 같다.
첫째, 예비교사들은 탐구 중에 실험 설계 과정에서 어 

려움을 가장 많이 겪었다고 응답했으며, 실험 수행과정에서 

어려움이 가장 적은 것으로 나타났다. 실험 설계는 이전에 

예비교사들이 경험하지 못했던 과정이기 때문에, 많은 문 

제가 일어났다고 예비교사들은 생각했다. 이러한 결과는 

기존의 연구들에서 주제 선정을 가장 어려워한 결과와 

크게 다르지 않았지만,27,28 본 연구에서는 예비교사들이 

이미 과학적으로 널리 알려진 답이 있는 탐구 주제를 제 

안하지는 않았다. 다만 자신들이 예측 가능한 범위에서 주제 

를 선정하고자 하는 경향이 나타났다. 특히, 주제 선정을 

지원하기 위해 안내된 탐구에서 시작해 열린 탐구까지 

수행하게 한 본 프로그램에서도 이와 같은 문제가 발생 

한 결과는, 예비교사 교육을 위해 구체적으로 탐구 단계를 

구분하여 명시적으로 교육하는 것이 요구됨을 시사한다 

.30 한편, 자료 해석과 결론 도출의 과정은 예비교사들이 

구분하여 생각하지 않으며 그 과정에 경험한 어려움 역 

Journal of the Korean Chemical Society



문제 해결 중심 탐구실험에서 예비 화학교사들이 경험한 어려움에 대한 연구 443

시 혼재되어 나타나는 것을 확인할 수 있었다.
둘째, 예비교사들이 응답한 어려움의 원인은 실험 목표 

에 대한 이해, 선지식, 자신감, 제반 사항과 시간의 4개 범 

주로 나타났다. 각 원인들은 탐구의 각 과정과 연관성이 

있음을 간접적으로 확인하였다. ‘실험 목적에 대한 잘못 

된 이해’, ‘선지식의 부족’, ‘자신감의 결여’, ‘시간 및 제 

반 사항의 부족’。］ 구체적인 원인에 해당한다. 가장 많이 

응답에서 드러난 원인은 선지식의 부족으로 총 33회의 

응답 빈도로 나타났다. 다만 선지식에 대한 응답은 본 연 

구에서 사용한 탐구 주제들의 특성에 의한 것으로, 대학 

에서 처음 접한 내용에 의한 문제임을 고려해야 한다. 탐 

구 과정과 어려움의 원인 간의 관계를 살펴보면, 실험 설 

계 과정에서는 주로 실험 목표의 이해 부족을 원인으로 

꼽은 경우가 많았다. 실험 수행 과정은 제반 사항 및 시간 

의 부족이 응답의 다수를 차지했다. 반면에 자료 해석과 

결론 도출 시에는 선지식의 부족을 어려움의 원인으로 

대다수의 예비교사가 생각하는 것을 알 수 있었다.
셋째, 전 과정에서 예비교사들은 탐구 시험에 대한 자 

신감의 결여가 다른 원인과 영향을 주고받았다고 생각하 

였다. 자신감의 결여와 다른 원인들 간의 인과관계나 선 

후관계를 파악할 수는 없었으나, 심층 면담을 통해 이들 

간에 관련성을 있다는 것을 확인하였다. 원인들 간의 관 

련성은 주로 목표에 대한 이해와 선지식 간에 나타나는 

것으로 분석하였다. 구체적으로 자신감의 결여는 과학적 

으로 타당하며, 예측한 결과에서 벗어나지 않는 답을 만 

들어야 한다는 인식에서 비롯한다. 현직교사들도 이와 같 

은 인식을 갖고 있다는 결과에 비추어 보았을 때,23』0 적 

극적인 대응방안이 필요하다.
이러한 결과들은 다음과 같은 사항들을 시사한다. 첫째, 

탐구를 통한 지식 구성과 학습을 지원할 수 있는 프로그 

램의 설계가 필요하다. 대부분의 예비교사들이 선지식을 

어려움의 원인으로 응답한 것은 이론과 자료 사이의 불 

일치 상황에서 이론에 대한 확고한 믿음을 문제로 인식 

하고 있거나, 탐구 주제의 난이도에 문제가 있다고 판단 

했기 때문이다. 따라서 적절한 난이도를 지닌 탐구 주제를 

활용하기 위해 탐구를 통한 학습 목표 구성 단계에서 학습자 

들의 수준을 고려하여 도전할 수 있는 수준의 과제를 제시해 

야 한다. 이 과정에서 개념의 확장, 수정을 방해할 수 있는 

이론에 대한 굳은 신념을 변화시킬 수 있도록, 정교한 

학습 과정을 구성해야 한다. 더불어 새로운 과학 지식의 

습득을 촉발할 수 있는 변칙 사례, 인지적 지원 등을 맥락에 

적합하게 제공하는 것이 하나의 방안이 될 수 있을 것이 

다. 특히 실험 설계를 위한 문제 정의 단계에서부터 예비 

교사들이 어려움을 느끼고 있는 점을 고려하면, 탐구의 

초기 단계에서 적극적으로 이루어질 필요성이 있다.

둘째, 탐구에 대한 예비교사 교육 방향의 하나로, 과학 

에 대한 이해를 신장할 수 있는 방안이 필요하다. 본 연구 

에 참여한 예비교사들은 사범대학에서 진행하는 실험 강 

의를 거의 다 수강한 상태이지만, 탐구에 대한 이해가 부 

족했다. 특히, 대부분의 경우 문제에 대해 옳은 답을 사전 

에 결정하여, 그 답에 부합하는 자료를 얻어내는 과정과 

방법만을 모색하는 것을 살펴볼 수 있었다. 그로 인해 탐 

구 과정을 통해 새로운 개념을 습득하고 적용하는 것에 

소극적인 모습을 보였음을 고려한다면, 정교하게 설계된 

탐구 과정 이외에, 인식적 전환을 도울 수 있는 지원과 교 

육이 필요할 것이다. 최근 많은 관심을 통해 연구되고 있 

는 모델 기반의 과학, 혹은 탐구는 이를 달성할 수 있는 

지원책이 될 수 있을 것이다. 다양한 이론과 자료들을 접 

목하여 구체적인 현상이나 사례를 설명하기 위한 체계인 

모델을 구성하는 활동을 통해, 실제 세계와 이론 사이의 

관계를 파악하는 활동은 과학에 대한 이해를 신장할 수 

있는 지원책이 될 수 있다.
셋째, 탐구를 수행하기 위한 능력을 뒷받침하기 위한 

방안과 수행하기에 적합한 제반 사항들이 마련되어야 한 

다. 실험 도구와 재료의 측면에서 많은 문제가 발생한 예 

비교사들의 사례를 통해 살펴보면, 실험을 준비하고 스스로 

수행하는 능력과 자유롭게 실험을 수행할 수 있는 제반 

사항은 기초적으로 필요한 요소이다. 따라서 실험 제반 

사항이 충분히 마련된 상태에서 기존에 개설되어 있는 

실험 관련 과목을 통해 다양한 실험 장비와 도구들의 사 

용 능력을 키울 수 있도록 지도하는 것이 필요하다.
본 연구의 결과를 통해 예비교사들이 가지고 있는 탐구 

능력과 인식에 대해 확인할 수 있었다. 또한 각 탐구 과정에 

따라 영향을 미치는 어려움의 원인을 구분하여 확인하였다. 
이를 기반으로 교사로서의 성장을 지원할 수 있는 다양한 

방안과 프로그램 중 하나로 탐구가 어떻게 구성되어야 하 

는지에 대한 논의를 이끌 수 있다는 점에서 의미를 찾을 수 

있다. 연구 결과를 기반으로 예비교사 혹은 교사를 위한 

탐구 프로그램의 방향을 제안하고, 탐구 경험이 교수학습에 

어떠한 영향을 주는지, 교수학습으로 어떻게 연계할 것인 

지에 대한 추가적인 연구가 필요할 것이다. 더불어 탐구를 

기반으로 한 과학 수업이 유의미한 과학 학습을 이끌어 낼 

수 있는지에 대한 지속적인 연구와 관찰이 필요할 것이다.
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