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Ⅰ. 서론

과학교육에서 탐구는 과학적 방법을 지칭하며 과학의 개념 이해와 

더불어 가장 중요하게 교육되는 역이다. 지식의 양이 기하급수적으

로 증가하는 현  사회에서는 지식의 학습보다는 방법적 측면의 학습

이 중요하며, 이에 과학적 탐구의 중요성이 더욱 더 커지고 있다. 학생

들은 과학 탐구 교육을 통해 과학 지식을 습득할 수도 있으며 과학의 

본성을 이해하고, 자연 세계를 연구하는 방법을 배우게 되며 과학에 

한 긍정적인 자세를 갖출 수 있다(Abd-El-Khalick et al., 1998).
우리나라에서는 제3차 교육과정부터 탐구가 과학 교과에 명시적으

로 들어갔으며, 제7차 교육과정부터 탐구의 과정을 기초탐구과정과 

통합탐구과정으로 구분하여 교육될 수 있는 기틀을 마련하 다. 최근 

개정된 2015 개정 과학과 교육과정에서는 과학과 핵심역량으로 과학

적 탐구능력을 포함하 고, 고등학교 과학 교과에 ‘과학탐구실험’ 과
목을 신설하 다(Ministry of Education, 2015).

최근 이루어진 국제적인 과학교육 개혁(교육과정 개정 포함)에서

도 과학적 방법인 탐구가 강조되고 있는 추세이다. 미국의 차세  

과학교육과정(NGSS)에서는 ‘과학적 공학적 실행(scientific and 
engineering practices)’을 제시하여 과학적 과정(process) 또는 탐구

(inquiry), 기능(skill) 등의 용어 신 ‘실행(practice)’을 사용하면서 

과학적 탐구에 참여하는 것이 기능뿐만 아니라 실행에 구체화된 지식

이 필요하다는 것을 강조하고 있다(NRC, 2011). 국에서는 탐구를 

독립적으로 학습하는 것이 아니라, 과학 내용(물리, 화학, 생물)과 함

께 학습되는 것을 강조하면서, ‘과학적으로 수행하기(Working 
scientifically)’를 통해서 매 학년 교육과정에 탐구 관련 내용을 제시

하 고, 학년군별 탐구기능(과정)을 질문하기, 계획하기, 자료수집하

기, 수행하기, 기록하기, 결론/보고하기, 평가하기 등으로 구분하여 

제시하 다(Department of Education, 2015). 한편 캐나다 온타리오

주 교육과정에서는 시작과 계획(initiating and planning), 수행과 기록

(performing and recording), 분석과 해석(analysing and interpreting), 
의사소통(communicating) 등의 탐구 기능 4가지를 제시하고, 각각에 

해서 연속성(Beginning → Exploring → Emerging → Competent → 
Proficient)을 제시하 다(Ministry of Education, 2007). 또한 호주에

서는 과학 탐구 기능(Science inquiry skills)을 질문하고 예상하기, 
계획하고 수행하기, 데이터와 정보를 처리하고 분석하기, 평가하기, 
의사소통하기 등의 5가지 세부 기능으로 구분하여 제시하 다

(ACARA, 2014).
이와 같이 많은 나라에서 교육과정 개정을 통해 과학적 방법인 

탐구를 과학교육에서 중요한 교육 개혁의 방향으로 선택하고 있는 

것은 현  사회에서 과학을 학습함으로써 과학적 지식을 얻는 것을 

넘어 과학적인 사고를 바탕으로 과학적인 방법을 통해 과학적 소양

(scientific literacy)을 갖추기를 기 하기 때문이다.
과학교육 개혁에서 탐구가 강조되는 것은 탐구가 그만큼 중요하

다는 것을 의미하기도 하지만, 오랫동안 탐구 교육을 실시하고 있음

에도 불구하고 학교 과학에서 탐구 교육이 제 로 이루어지지 못하

는 것을 의미하기도 한다. 많은 연구를 통해 학교에서 탐구 교육이 
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기 만큼 큰 성과를 거두지 못하고 있다는 것이 밝혀졌다. 학교 과

학 탐구는 실질적인 과학 탐구(authentic scientific inquiry)를 통해 

학생이 과학자와 같은 방식으로 행동하고 생각하는 기회를 갖도록 

해야 하는데(Chinn & Malhotra, 2002), 잘 이루어지지 못하고 있다. 
다시 말하면, 탐구에 한 오랜 노력에도 불구하고 학교에서 탐구 

교육이 제 로 이루어지지 못하고 있다(Park et al., 2011). 학교에서

의 탐구 활동은 학생 중심이 아니라 교사 주도적인 형식으로 진행되

고 있으며(Zion et al., 2004), 탐구가 요리책 조리법과 같이 제시된 

과정을 따라서 수행하는 식으로 구성되어 학생들에게 의미 있는 

학습을 제공하지 못하고 오히려 과학에 한 왜곡된 관점을 조장하

고 있다는 비판을 받고 있다(Bell et al., 2003; Hodson, 1982; 
Wellington, 1998). 

또한 교사들은 그들 자신이 탐구에 한 경험이 적어 학교에서 

탐구를 교육하는데 어려움을 갖고 있다(Smalleck et al., 2006; 
Windschitl, 2004). 2007년 개정 과학과 교육과정에서 자유 탐구를 

도입하 지만, 많은 교사들은 자유 탐구를 적용하는데 어려움을 제시

하 다(Byun & Kim, 2011; Kim et al., 2010; Park & Lee, 2011).
학교에서 이루어지는 탐구는 교과서에 제시된 탐구와 학생들이 

자율적으로 수행하는 자유 탐구로 구분될 수 있다. 본 연구는 이 중에

서 교과서에 제시된 탐구에 초점을 두고 있다. 교과서에 제시된 탐구

들이 탐구의 다양한 과정들을 제시하지 못하는 한계가 있지만(Kim 
et al., 2007), 자유 탐구는 모든 학생들이 수행하지 않는 것에 비해 

교과서 탐구는 교육과정에 기반하기 때문에 수업 시간에 수행될 의무

가 있어 부분의 교사와 학생들이 경험하므로 학교 탐구에 한 연

구에 적절하다.
Lee & Lee(2018)는 중학교 과학교사들이 경험하는 교과서 물리 

탐구 지도의 어려움을 교과서, 환경, 학생, 교사 등의 4가지 변인으로 

분석하 다. 교과서 변인에서 가장 많은 응답이 있었는데, 교과서에 

제시된 실험 자체에 문제가 있기 때문이라는 의견이 49개(16.5%)로 

가장 많았다. 환경 변인에서는 실험 도구의 문제점(36개, 12.1%), 실
험 도구 준비의 어려움(41개, 13.8%)이 많이 제시되었고, 학생 변인에

서는 학생들의 조작능력 부족(47개, 15.8%), 실험의 물리 개념 이해 

부족(31개, 10.4%)과 관련된 어려움을 많이 제시하 다. 
본 연구의 목적은 고등학교 교사들이 교과서 물리 탐구를 지도하는

데 어떤 어려움이 있는지 분석하는 것이다. 고등학교에서는 물리Ⅰ, 
물리Ⅱ 과목을 통해 물리학의 기본적인 이론을 체계적으로 학습하게 

되어 중학교 ‘과학’보다는 수준 높은 내용이 포함되어 있다. 또한 교

사들도 물리학을 전공하 기 때문에 전공불일치에서 나타나는 요인

들도 많이 제거되어 중학교 교사의 의견과 다를 것이다. 고등학교에

서는 학교 입학시험 준비로 인하여 탐구활동이 많이 이루어지지 

않을 뿐만 아니라, 학생들의 물리에 한 관심의 저하와 자신감의 

하락, 선택률 저하 등의 이유로 인한 물리 탐구에 한 인식 차이도 

있을 것이다. 
본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.
첫째, 고등학교 물리 교사들이 인식하는 교과서에 제시된 물리 탐

구를 지도하기 어려운 정도는 어느 수준인가?
둘째, 고등학교 물리 교사들이 교과서 물리 탐구를 지도하기 어려

운 이유는 무엇인가?

Ⅱ. 연구 대상 및 방법

1. 연구 대상

본 연구는 과학교사모임이나 교사 연구회 등에 적극적으로 참가하

고 있는 고등학교 물리 교사 63명을 상으로 했다. 설문을 실시하기 

전에 연구의 취지를 충분히 설명하고 이에 동의하는 교사들에게 이메

일을 통해 설문을 받았다. 설문에 참여한 교사 중 서울 지역에 근무하

는 교사가 30명(47.6%)으로 가장 많았고, 그 다음이 경기(16명, 
25.4%), 전(8명, 12.7%)의 순이었다. 남자 교사가 41명(65.1%), 여
자 교사가 18명(28.6%)이었으며, 학교 종류는 남녀공학 학교에 근무

하는 교사가 40명(63.5%)으로 가장 많았고, 남학교는 13명(20.6%), 
여학교는 10명(15.9%)이었다. 교직 경력을 포함한 연구에 참여한 교

사의 정보는 Table 1과 같다.

Gender No.(%) School No.(%) Teaching year No.(%)
Male 41(65.1%) Boys 13(20.6%) 1-5 8(12.7%)

Female 18(28.6%) Girls 10(15.9%) 6-10 14(22.2%)
no reply 4(6.3%) Coed 40(63.5%) 10-15 12(19.0%)

15-20 12(19.0%)
20-25 11(17.5%)
25-30 4(6.3%)
30-35 2(3.2%)

Table 1. Information of physics teachers that took part in a 
questionnaire 

2. 연구 과정 및 방법

현재(2018년 8월) 고등학교 1학년은 2015 개정 교육과정에 의한 

교과서를 사용하고 있으며, 2, 3학년은 2009 개정 교육과정에 의한 

교과서를 사용하고 있다. 본 연구에서는 2009 개정 교육과정에 의한 

물리Ⅰ 과목에 제시된 탐구를 상으로 하 다. 물리Ⅰ은 고등학교 

2학년 과정에서 거의 부분의 자연계열 학생들이 선택하고 있지만, 
물리Ⅱ는 학교에 따라서 개설되지 않거나, 개설되어도 선택하는 학생

수가 매우 적다. 또한 물리Ⅱ는 주로 고등학교 3학년에 개설되어 탐구

활동을 직접 수행하지 않는 경우가 많아 본 연구에서는 물리Ⅰ만 연

구 상으로 선택하 다. 구체적인 탐구명은 교사들의 응답 결과와 

함께 Table 3에 제시하 다.
물리Ⅰ은 총 2개의 출판사에서 만든 교과서가 사용되고 있다. 교육

과정에서는 각 단원마다 성취기준을 제시하면서 관련된 탐구 활동을 

예시로 제시하고 있다. 따라서 두 교과서에서는 이 탐구 활동을 기준

으로 교과서를 개발하 기 때문에 비슷한 제목의 탐구 활동들이 두 

교과서에 포함되어 있다. 
교사들에게 두 교과서에 공통으로 있는 물리 탐구 14개를 제시하

고, 각 탐구에 해서 지도하기 쉽고 어려운 정도를 5점 리커트 척도

로 응답하도록 하 다. 또한 교사들에게 자신이 응답한 탐구 중에서 

가장 지도하기 어려운 탐구 2개를 선택하고 선택한 탐구가 왜 지도하

기 어려운 지에 해 자세히 기술하도록 요청했다. 교사들의 응답을 

내용 의미 단위별로 나누고, 이를 통해 탐구를 지도하기 어려운 이유
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를 분석하 다.
탐구 지도의 어려움에 한 분석틀(Table 2)은 Lee & Lee(2018)의 

연구에서 사용한 분석틀의 일부를 수정하여 사용하 다. 역은 교

과서 역, 환경 역, 학생 역, 교사 역 등으로 구성하 다. 교과

서 역은 실험 자체의 문제, 학생 수준과의 적합성 부족, 교과서의 

실험 구성 문제, 실험시간 부족 등으로 구분하 고, 환경 역은 실험 

장치의 문제, 실험 장치 및 재료 준비 어려움, 실험 준비 시간 부족 

등의 범주에 ‘안전’ 범주를 추가했다. 학생 역은 탐구과정 미이행, 
수행 능력 부족, 결과 해석 능력 부족, 실험 이해 부족 등으로 구성하

고, 교사 역은 물리 이해 부족으로 구성하 다. 교사들의 응답을 

범주에 맞게 구분하여 역별, 세부 범주별로 비율을 제시하 다. 
또한 해당 범주의 내용에 가장 적합한 사례들을 예시로 제시하 다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 고등학교 물리 탐구 지도의 어려움에 대한 교사들의 인식

물리 교과서에 제시된 14개의 탐구를 지도하기 어려운 정도에 

한 물리 교사들의 인식 결과를 Table 3에 제시하 다. 모든 실험에 

한 전체 평균은 2.79로 보통보다 약간 쉽다고 응답하 다. 중학교 

과학 교사들의 응답 결과(Lee & Lee, 2018)인 2.9와 비교했을 때 약간 

더 쉽다고 인식하고 있음을 알 수 있다. 
지도하기 어려운 정도가 보통 이상인 탐구는 전체 14개 중 5개

다. ‘마이스너 효과 실험’이 3.93으로 가장 지도하기 어렵다고 인식한 

탐구 다. 마이스너 효과란 초전도 현상 중 하나로 초전도체가 자기

장을 어내는 효과다. 교과서에서는 구자석 위에 작은 초전도체를 

올려놓고 초전도체가 자석 위에 떠 있는 모습을 관찰하는 실험으로 

구성되어 있다. 실험 과정은 매우 단순하지만, 초전도체를 구하기가 

어렵고(비싸기도 하고), 초전도성이 나타나게 하려면 액체질소를 이

용해 낮은 온도 상태를 유지해야 하는데, 이때 학생들의 안전을 위협

할 수 있는 상황이 발생할 수 있기 때문에 교사들이 지도에 어려움을 

느끼고 있었다. 두 번째로 지도하기 어렵다고 인식한 탐구는 ‘Cu2O판

과 ZnO 가루를 이용한 다이오드 특징 탐색’으로 평균 3.88이었다. 
학생들이 다이오드의 원리를 이해하는데 어려움이 있을 뿐만 아니라 

다이오드를 제작하는 과정에서 안전 문제가 발생할 수 있기 때문이었

다. 이 두 탐구가 갖는 공통점은 2009 개정 교육과정에서 새롭게 포함

된 탐구라는 점이다. 제7차 교육과정까지의 물리는 고전 물리학을 

중심으로 내용이 기술되어 있었다. 초전도 현상이나 다이오드의 원리

에 한 내용은 2009 개정 교육과정에서 새롭게 포함된 내용이기 

때문에 관련 실험 재료를 학교에서 보유하고 있지 않는 경우가 많을 

뿐만 아니라 교사들에게도 익숙하지 않았기 때문에 지도에 어려움을 

느꼈을 것으로 생각된다.
세 번째로 지도하기 어려운 탐구는 ‘전기 방전으로 전자기파 발생

시키기’로 평균 3.43이었다. 전자기파에 한 내용을 학생들이 이해

하기 어렵다는 것이 주된 이유 고, 고전압을 만드는 과정에서의 안

전 문제도 지도하기 어려운 이유 중 하나 다. 그 다음으로 지도하기 

어려운 탐구는 ‘디지털 카메라로 등가속도 운동 분석하기’, ‘전기장’ 
등의 순으로 평균이 각각 3.21, 3.13이었다. 반면 ‘빛의 합성’이나 ‘자
석이 만드는 자기장’의 경우는 평균 1.85, 1.90으로 교사들이 가장 

지도하기 쉽다고 응답한 탐구 다. 
교사들의 정보에 따른 탐구 지도의 어려움 정도를 성별, 교직경력 

등에 해 분석하고 그 결과를 Table 3에 포함하 다. 전체 평균은 

남교사가 2.82, 여교사가 2.72로 통계적으로 차이는 없었지만, 남교사

가 여교사보다 물리 탐구 지도에 좀 더 어려움을 느끼고 있었다. 이는 

중학교 과학교사에 한 연구결과(Lee & Lee, 2018)와 동일한 결과

다. 교직 경력별로 보았을 때, 중간 경력 교사보다 저경력 교사(초임교

Domain Category Explanation

Textbook

problem of the experiment itself physically incorrect experiments, experiments that are not well 
implemented, experiments with many errors

experimental suitability inquiries that are not appropriate for student level, 

experiment composition lack of experimental guidance,
lack of explanation of the inquiry process

inquiry time lack of experiment time
etc etc

Environment

problems in experimental apparatus poor experimental equipment, sensitivity of experimental apparatus
preparation of experimental apparatus difficulty in preparing experimental apparatus

experiment preparation time a long time to prepare for the experiment
safety dangerous experiment

etc etc

Student

unperformed not performing of process of the experiment
lack of ability to manipulate don’t manipulate experimental apparatus appropriately

lack of ability to interpret result failed to associate experiment data with results
lack of understanding physics don’t understand the physics involved in the experiment

etc etc

Teacher
lack of understanding physics don’t understand the physics involved in the experiment

etc etc

Table 2. Analysis category of teachers’ difficulty in teaching physics inquiry
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사)와 고경력 교사가 더 큰 지도의 어려움을 인식하고 있었다. 특히 

‘전자기 유도, 코일 주위의 자기장 변화시키기’와 ‘빛의 합성’ 탐구에

서는 통계적으로 유의미하게 차이가 있었다.   

2. 물리 탐구 지도가 어려운 이유

물리 교사들은 물리Ⅰ 교과서에 제시된 14개의 탐구 중에서 가장 

지도하기 어렵다고 생각한 2개의 탐구를 선택하고 그 선택에 한 

이유를 기술하 다. Table 4에 탐구별로 해당 탐구가 어렵다고 인식

한 교사 수와 그 이유를 의미단위별로 분석한 결과를 제시하 다. 
구체적으로 탐구명을 적지 않았거나 제시한 탐구 이외에 다른 탐구를 

명시한 경우에는 기타로 분류하 다. 
가장 많은 교사들이 지도하기 어렵다고 응답한 탐구는 ‘마이스너 

효과 실험’이었고, 그 다음으로는 ‘전류가 흐르는 도선 주위의 자기

장’이었다. ‘마이스너 효과 실험’은 탐구 지도의 어려움에 한 리커

트 척도 응답에서도 가장 높게 어려움을 나타낸 탐구 지만, ‘전류가 

흐르는 도선 주위의 자기장’은 보통 수준의 어려움을 나타낸 탐구

다. 또한 리커트 척도 응답에서 보통 수준의 응답을 보 던 ‘디지털카

메라로 등가속도 운동 동 상 분석하기’와 ‘힘과 가속도, 질량과 가속

도의 관계’도 각각 11명, 12명이 응답하 다. 
실제로 수업 시간에 해당 탐구를 수행했는지를 질문하 는데, ‘디

지털카메라로 등가속도 운동 동 상 분석하기’는 11명 중 8명이 수업 

시간에 탐구를 진행하 다고 응답하 다. ‘힘과 가속도, 질량과 가속

도의 관계’는 12명 중 11명, ‘전류가 흐르는 도선 주위의 자기장’은 

17명 중 15명이 수업 시간에 해당 탐구를 진행하는 등 많은 교사들이 

실제 탐구를 수행하 고, 그 과정에서 인식한 지도의 어려움을 제시

하 다. 그러나 ‘마이스너 효과 실험’의 경우에는 20명 중에서 불과 

8명만이 수업에서 다루었다고 응답하 다. 즉, 이 탐구의 경우에는 

탐구를 수행하는 것 자체에 어려움이 있다고 인식하여 아예 수업에 

도입되지도 않은 것이다. ‘마이스너 효과 탐구’는 탐구 재료를 준비하

Inquiry title
easy ← → difficult

Ave.
gender teaching career year

1 2 3 4 5 male female t ∼10 11∼20 21∼ F
Analyzing constant accelerated 
motion with a digital camera 4 18 11 17 11 3.21 3.31 3.17 .39 3.00 3.44 3.13 .75

Relationship between force and 
acceleration, mass and acceleration 12 21 13 8 8 2.66 2.78 2.44 .87 2.62 2.56 2.88 .30

Measurement of weight in the elevator 23 12 8 13 6 2.47 2.55 2.22 .80 2.90 2.52 1.81 2.87
Electric field 5 14 19 14 9 3.13 3.28 2.83 1.32 3.33 3.13 2.88 .68

Magnetic field created by a magnet 25 26 6 5 0 1.85 1.85 1.72 .52 2.14 1.60 1.88 2.15
Magnetic field around the conducting wire 12 14 15 15 6 2.82 2.80 2.94 -.39 2.86 2.68 3.00 .31

Electromagnetic induction, Changing 
the magnetic field around the coil 15 28 13 4 1 2.15 2.21 1.89 1.19 2.40 1.80 2.38 3.19*

Investigation of diode characteristics 
using Cu2O plate and ZnO powder 0 5 16 20 19 3.88 3.84 4.00 -.57 4.20 3.88 3.50 2.49

Meissner effect experiment 3 4 9 23 22 3.93 3.97 3.83 .45 4.05 3.92 3.81 .20
Waveform of sound according to low/high 
sound, loud/small sound and sound source 14 10 21 14 1 2.63 2.76 2.50 .81 2.60 2.63 2.69 .03

Composition of light 27 20 10 4 1 1.90 1.88 1.89 -.05 2.00 1.48 2.44 5.23*
Generating electromagnetic 
waves by electric discharge 1 7 25 21 7 3.43 3.38 3.56 -.64 3.48 3.50 3.25 .41

Electromagnetic wave shielding 12 18 17 13 1 2.56 2.46 2.72 -.81 2.67 2.50 2.50 .16
Making a novel electric motor 11 20 26 5 0 2.40 2.38 2.33 .16 2.48 2.24 2.56 .76

Average 2.79 2.82 2.72 2.91 2.71 2.77
*p<0.05

Table 3. Middle school science teacher’s difficulty degree in teaching textbook physics inquiries

Inquiry title No. of 
teachers

No. of 
descriptions

Analyzing constant accelerated 
motion with a digital camera 11 33

Relationship between force and 
acceleration, mass and acceleration 12 27

Measurement of weight in the elevator 2 2
Electric field 6 7

Magnetic field created by a magnet 0 0
Magnetic field around the conducting wire 17 36
Electromagnetic induction, Changing the 

magnetic field around the coil 3 7

Investigation of diode characteristics 
using Cu2O plate and ZnO powder 7 19

Meissner effect experiment 20 38
Waveform of sound according to low/high 
sound, loud/small sound and sound source 5 8

Composition of light 1 2
Generating electromagnetic waves 

by electric discharge 9 18

Electromagnetic wave shielding 0 0
Making a novel electric motor 6 13

etc 17 23
Total 116 233

Table 4. Most difficulty physics inquiries to teach
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기도 어려울 뿐만 아니라 위험 요소가 있다고 인식하여 수행되지 않

았다(뒤의 ‘탐구 지도의 어려움 요인’ 분석에서 구체적으로 데이터를 

제시할 것이다.)
교사들이 응답한 ‘탐구 지도의 어려움 요인’ 233개를 교과서, 환경, 

학생, 교사 역으로 구분하여 분석한 결과를 Table 5에 제시하 다.

Domain Category No. of 
description Sub-total

Textbook

problem of the experiment itself 38 16.3%

83(35.6%)
experimental suitability 14 6.0%
experiment composition 8 3.4%

inquiry time 22 9.4%
etc 1 0.4%

Environment

problems in 
experimental apparatus 16 6.9%

102(43.8%)
preparation of 

experimental apparatus 42 18.0%

experiment preparation time 5 2.1%
safety 35 15.0%

etc 4 1.7%

Student

lack of ability to manipulate 21 9.0%

45(19.3%)
lack of ability to interpret result 8 3.4%
lack of understanding physics 16 6.9%

etc 0 0.0%

Teacher
lack of understanding physics 3 1.3%

3(1.3%)
etc 0 0.0%

Total 233

Table 5. Analysis result of teachers’ difficulty reasons in 
teaching physics inquiry

 

가. 물리 탐구 지도가 어려운 이유 : 교과서 영역

탐구 지도에 어려움을 겪는 요인 중 ‘교과서’와 관련된 의견은 모두 

83개로 전체의 35.6% 다. 그 중에서 가장 많은 의견이 제시된 것은 

‘실험 자체의 문제’에 의한 어려움이었다. 가장 많은 의견이 제시된 

탐구는 ‘전류가 흐르는 도선 주위의 자기장’으로 총 12명의 교사가 

의견을 제시하 다. 이 실험은 전류가 흐르는 직선 도선 주위에 나침

반을 놓고 나침반의 바늘이 회전하는 정도를 관찰하는 것이다. 이때 

전류의 세기를 변화시키거나, 도선과 나침반 사이의 거리를 변화시키

면서 자기장의 세기와의 관계를 정성적으로 관찰하게 한다. 이 실험

은 중학교 과학 교과서에도 비슷하게 제시되어 있었는데, 중학교 과

학 교사들이 언급한 어려움(Lee & Lee, 2018)과 유사하게 지구 자기

장에 의한 효과를 고려해야 하는 점과 나침반 바늘이 움직이는 정도

로 전류의 세기를 알기 어렵다는 점을 많이 제시하 다. 교과서에서

는 원형으로 자기장이 생기는 모습으로 설명하고 있지만, 실제 실험

에서는 지구 자기장의 향으로 제 로 된 모양을 관찰하는 것은 거

의 불가능하다. 동심원 모양의 자기장을 보기 위해서는 동쪽(또는 서

쪽)에 위치한 나침반 자침이 반 로(180도) 회전해야 하는데, 이러기 

위해서는 지구 자기장보다 큰 자기장이 필요하다. 하지만 이 정도의 

자기장을 만들기 위해서는 수 암페어 이상의 전류가 필요하다. 학교

에서 주로 사용하는 15V, 3A 직류전원장치와 슬라이드형 가변저항기

를 이용해서는 이정도 크기의 전류를 만들기 어렵다. 큰 전류를 만들

기 위해 코일 형태로 전선을 감아 사용하는 경우, 원을 아주 크게 

만들지 않는 이상 반  방향으로 흐르는 전류에 의한 효과 때문에, 
원하는 형태의 자기장을 만들 수 없는 문제도 발생한다. 이와 관련된 

교사들의 의견을 옮기면 다음과 같다.

지구 자기장의 영향으로 교과서에 제시된 나침반의 모양을 확인 할 수 

없다. 전원 장치를 이용하여 도선에 흐르는 전류의 세기를 증가시키더라도 

나침반의 변화가 거의 없다. 거리에 따른 자기장의 세기의 변화를 나침반으

로 확인하기 어렵다. (교사 A)

15가닥의 전선들을 모두 따로 연결해야 하는 번거로움이 있고, 많은 

시간을 필요로 한다. 또한 전체적으로 원형 도선이 되므로 직선 도선을 

꾸민다고 해도 결국 반대 방향으로 흐르는 나머지 반의 직선 도선 부분이 

반대 방향의 자기장을 형성하므로 또한 나침반에 영향을 준다. (교사 B)

‘힘과 가속도, 질량과 가속도의 관계’ 탐구에서 9명의 교사가 의견

을 제시하 다. 이 탐구는 수레에 용수철저울을 연결하여 당기면서 

수레의 운동을 측정한 후, 작용하는 힘(용수철저울의 눈금)과 가속도, 
수레의 질량과 가속도의 관계를 알아보는 탐구이다. 이때 수레에 작

용하는 힘을 일정하게 유지하기 위해 용수철저울의 눈금을 일정하게 

유지하면서 당기는 것이 매우 어렵다는 것이 교사들이 의견이었다. 
다음은 이와 관련된 한 교사의 의견이다.

수레를 용수철저울을 이용하여 일정한 크기의 힘을 만드는 데 사람의 

힘으로 일정한 크기의 힘을 지속적으로 만드는 데 어려움이 있고, 접촉면의 

상태에 따라 오차가 많이 생긴다. 학생들이 디지털 카메라로 측정을 하는 

어려움도 있고 질량을 변화시키면서 실험을 여러 번 반복하기가 쉽지는 

않은 실험이다. (교사 C)

수레의 질량을 변화시키면 수레에 작용하는 마찰력이 증가하는데 

학생들은 마찰력을 제 로 학습할 기회를 갖지 못하 기 때문에 마찰

력에 한 추가 설명을 해야 학생들이 이해할 수 있는 문제도 있다. 
물론 바퀴가 있기 때문에 마찰력이 운동을 방해하는 것은 아니다. 
그렇지만, 수레바퀴와 바퀴축 사이에 작용하는 마찰은 운동을 방해하

게 되고, 결국 수레의 질량이 수레에 작용하는 힘(마찰력)에 향을 

주기도 한다.
용수철에 해서도 고려할 필요가 있다. 용수철은 훅의 법칙에 의

해 늘어난 길이가 작용한 힘에 비례한다고 알고 있지만 특정 구간에

서만 비례한다. 작용하는 힘이 작은 경우에는 힘과 용수철의 늘어난 

길이가 비례하지 않으며, 탄성한계에 도달하지 않아도 비례 관계가 

성립하지 않는다. 교사에 따라서는 용수철저울 신에 고무줄을 사용

하기도 한다. 그러나 고무줄이 늘어나면 굵기가 줄어들기 때문에 ‘용
수철 상수’가 계속 변하는 상황이 된다. 따라서 작용한 힘과 고무줄이 

늘어난 길이가 비례하지 않기 때문에 고무줄 사용은 지양해야 한다. 
이와 같은 문제들 때문에 교사들 중에는 탐구를 수행하지 않고 

이론적으로 설명하는 수업을 진행하기도 한다. 일부 교사들은 도르래

와 추를 이용하여 수레 반 쪽에 추를 증가시키면서 작용한 힘의 크

기를 변화시키는 실험을 수행하기도 한다. 그러나 수레와 추가 같이 

움직이기 때문에 추를 증가시킬 때 힘이 작용하는 물체의 질량도 증

가하게 된다. 수레 위에 여러 개의 추를 올려놓은 상태에서 반 쪽으

로 추를 하나씩 이동시키면서 실험을 수행하면 조작변인인 작용하는 
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힘을 변화시키면서 통제변인인 질량을 일정하게 유지할 수 있지만, 
이와 같은 방법으로 실험을 수행해야 하는 이유를 학생들에게 이해시

키는데 많은 시간을 소요해야 하므로 본 탐구의 목표인 힘/질량과 

가속도와의 관계의 학습에 방해가 될 수 있다. 
‘전기 방전으로 전자기파 발생시키기’ 실험의 경우, 교과서에 제시

된 방법 로 실험을 수행해도 결과가 제 로 나오지 않았고, 실험이 

실패한 이유를 알기 어려워 실험을 수행하는데 어려움이 있었다는 

의견이 있었다. 일부 교사들은 교과서에 제시된 실험을 신하여 코

히러 검파기 탐구로 체하는 시도를 했다는 응답도 있었다. 
‘실험의 적합성’과 관련된 의견은 모두 14개가 있었는데, ‘Cu2O판

과 ZnO 가루를 이용한 다이오드 특성 조사’, ‘마이스너 효과 실험’, 
‘전기 방전으로 전자기파 발생시키기’ 탐구에서 주로 제시되었다. 이 

탐구들은 실험을 수행하는데 어려움에 비해 탐구를 통해 얻는 효과가 

크지 않아 적절하지 않다는 의견이었다.
‘탐구 시간’과 관련된 의견은 모두 22개 다. 부분 1시간 동안 

수행하기에는 너무 많은 내용들이 담겨져 있다는 의견이었다. 중학교 

과학 교사들이 제시한 이유 중 불과 3.7%만이 탐구를 수행하는데 

걸리는 시간 부족을 지적하 지만(Lee & Lee, 2018), 고등학교 물리 

교사들의 경우에는 9.4%에 달하 다. 
‘디지털카메라로 등가속도 운동 동 상 분석하기’, ‘힘과 가속도, 

질량과 가속도의 관계’와 같이 컴퓨터를 이용해서 데이터를 분석하거

나, 데이터를 정량적으로 분석하는 과정은 매우 긴 시간을 요구하는

데, 교과서에서는 1시간 이내에 수행하도록 구성되어 있다. 고등학교

의 경우 입 시험을 준비하기 위해 이론 공부와 문제 풀이 등에 많은 

시간이 필요하여 시간이 많이 걸리는 탐구들은 수업 시간에 수행되지 

않는 경향이 있기 때문에 필요 시간을 고려하여 교과서 탐구가 구성

될 필요가 있다. 
‘Cu2O판과 ZnO 가루를 이용한 다이오드 특성 조사’ 탐구에서는 

구리판을 가열하여 산화구리판을 만들어야 하는데 가열하는 데만 20
분이 넘게 걸리는 문제점을 지적하 고, 실험에 사용되는 프로그램이

나 실험장치(예: 동 상 분석 프로그램, 오실로스코프, 소리분석 프로

그램 등)를 다룰 수 있도록 준비하는 데에도 많은 시간이 소요된다는 

의견이 있었다. 

나. 물리 탐구 지도가 어려운 이유 : 환경 영역

물리 탐구 지도가 어려운 이유 중 ‘환경’과 관련된 의견은 102개
(43.8%)로 가장 높은 비율이었다. 이것은 중학교 과학 교사에 한 

연구 결과(Lee & Lee, 2018)인 29.0%보다도 높은 비율이었다. 가장 

많은 응답이 제시된 범주는 ‘실험 기구 준비의 어려움’에 한 의견으

로 총 42개(18.0%) 다. 탐구별로 구분했을 때, ‘디지털카메라로 등가

속도 운동 동 상 분석하기’와 ‘마이스너 효과 실험’에 한 의견이 

각각 9개, 14개로 가장 많았다. 
동 상 분석 실험을 위해서는 조별로 수행한다고 해도 최소한 디지

털 카메라 6 , 컴퓨터 6 가 필요하다. 이러한 디지털 장비를 모두 

갖추고 있는 학교가 많지 않을 뿐만 아니라 노후하여 사용하기 어려

운 경우도 많았다. 조별로 갖추고 있다고 하더라도 5-6명이 수행하게 

되면 활동에 참여하지 못하는 학생들이 많아 탐구의 효과를 거두기 

어려운 점도 문제점으로 지적하 다.

‘마이스너 효과 실험’에서는 초전도체와 액체질소가 필요하다. 초
전도체를 구입하기에는 가격이 매우 비쌀 뿐만 아니라 구매 경로도 

알기 어려워 진행 자체를 못하는 학교가 많았다. 액체질소를 유지하

고 보관하는데도 어려움이 있었다. 탐구를 수행할 때마다 적은 양씩 

구매하는 것은 비경제적이라서 액체질소를 보관하는 큰 통이 필요한

데 보관용기를 구매하는 것에도 어려움이 있었다. 두 실험을 준비하

는 데 어려움을 겪은 몇 교사의 의견을 제시하면 다음과 같다.

컴퓨터와 사용하는 디지털 카메라의 성능이 실험 자체에 영향을 많이 

미침. 특히 컴퓨터의 경우, 모든 모둠 또는 개인이 실험할 만한 실험실 

여건을 갖춘 학교가 많지 않으며, 가능하다하더라도 컴퓨터의 성능이 노후

화되어 속도가 매우 느려 실험에 어려움이 있음. (교사 D)

실험재료를 구하는 과정에서 초전도체를 무료로 나눠주는 기관에 의뢰

해서 실험을 진행하였는데 실제 액체질소를 유지 보관하는 과정에서 현실

적으로 어려움이 있으며 …. (교사 E)

교사 E의 경우처럼 초전도체를 다른 연구소에서 여하여 사용하

는 경우도 있었다. 그렇지만 이러한 여 경로가 많지 않을 뿐만 아니

라 교사의 추가적인 노력이 필요하므로 다른 탐구에 비해 ‘마이스너 

효과 실험’이 수업 시간에 잘 이루어지지 않았던 것이다. 교육과정에 

포함되어 있고, 많은 학교에서 수행하는 탐구의 경우에는 필요한 기

기나 재료를 준비하는 과정까지 지원할 필요가 있다. 
환경 역에서 두 번째로 의견이 많이 제시된 범주는 ‘안전’으로 

총 35개(15.0%)의 의견이 제시되었다. 중학교 과학 교사에 한 연구

(Lee & Lee, 2018)에서는 안전과 관련된 의견이 8개밖에 되지 않았는

데, 고등학교 물리 교과의 탐구에 해서는 많은 교사들이 탐구를 

수행하는 과정에서 나타날 수 있는 위험 요소에 의해 탐구 지도의 

어려움을 겪고 있었다. 특히 전기를 사용하는 실험(‘전기장’, ‘전류가 

흐르는 도선 주위의 자기장’, ‘전자기 유도, 코일 주위의 자기장 변화

시키기’, ‘전기 방전으로 전자기파 발생시키기’)에서 높은 전류를 사

용할 필요가 있는데, 이로 인한 안전 문제를 지적하 다. ‘마이스너 

효과 실험’에서 액체질소를 사용할 때, 학생들의 부주의로 인한 위험

도 매우 크다는 의견도 많았다. 이와 관련된 두 교사의 의견을 제시하

면 다음과 같다.

원형도선 주위의 자기장, 코일에 의한 자기장 모두 전류의 세기가 매우 

커야 한다는 생각 때문에 위험하다고 판단되어 쉽게 학생 실험을 시키기 

어렵다. (교사 F)

마이스너 효과를 위해서는 임계온도 이하로 온도를 낮추어야 하기 때문

에 액체질소를 많이 사용함. 액체질소 사용 시 화상의 위험 등 안전사고의 

위험이 매우 크며 특히 한반에 학생이 35명이나 되는 상황에서 이러한 

위험성을 안고 직접 실험하기에는 큰 위험부담이 있어 영상자료로 대체하

는 편임. (교사 G)

여러 가닥의 전선을 감아서 사용할 때 쇼트에 의해 전선이 타는 

안전사고가 발생한 경우도 있었고, 어떤 과학실에는 콘센트에 접지 

공사가 되어있지 않아 유도 코일 손잡이 및 전압 조절기를 통해 전류

가 새어 나오는 경우도 있었다. 최근 학교 안전에 한 교육 및 점검이 

강화되면서 실험실 안전 매뉴얼을 보급하는 등 다양한 노력을 기울이

고 있다. 그러나 과학실험실 안전 점검 사항에 전기배선 상태에 한 

내용이 강조되어 있지 않은데, 전기기구를 많이 다루는 물리 교과 
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특성상 접지 연결 상태를 점검할 수 있도록 해야 할 필요가 있다는 

지적도 있었다.

다. 물리 탐구 지도가 어려운 이유 : 학생 영역과 교사 영역

탐구 지도가 어려운 요인 중에서 ‘학생’과 관련된 의견은 총 45개
로 전체의 19.3% 다. 중학교 과학 교사의 어려움 요인(Lee & Lee, 
2018)에서 학생 관련 변인이 32.3%인 것에 비하면 낮은 비율의 의견

이 제시되었다. 
학생 관련 의견 중 가장 많이 제시된 범주는 학생들의 ‘조작 능력 

부족’으로 총 21개(9.0%)가 제시되었는데, 중학교 과학 교사에 한 

연구(Lee & Lee, 2018)에서도 가장 의견이 많은 범주 다. 가장 많은 

의견이 제시된 탐구는 ‘디지털카메라로 등가속도 운동 동 상 분석하

기’와 ‘신기한 전동기 만들기’로 각각 5개의 의견이 제시되었다. 학생

들이 촬 한 동 상을 컴퓨터로 옮기고, 동 상 분석 프로그램을 이

용하여 시간에 따른 위치 정보를 얻는 과정에서 학생들이 잘 수행치 

못해 탐구 진행에 어려움이 있었다는 의견이 많이 제시되었다. 전동

기를 만드는 과정은 초등학교, 중학교에서도 교과서에 제시되었던 

것처럼 크게 어려움이 있는 활동은 아니다. 그러나 학생들이 전선의 

피복을 벗기고 다른 전선끼리 연결하는 과정을 수행하지 못하거나, 
코일 끝의 한쪽은 절반만 벗겨야 전동기가 계속 회전할 수 있는데, 
이 과정을 제 로 수행하지 못해 전동기가 회전하지 않는 경우가 많이 

발견되곤 했다. 이와 관련된 두 교사의 의견을 제시하면 다음과 같다. 

카메라 삼각대 설치, 카메라 조작법, 카메라에서 동영상 파일을 컴퓨터

에 옮기는 과정이 번거롭고, 동영상 분석 프로그램을 사용에 어려움이 있다. 

(교사 H)

신기한 전동기는 전선의 한쪽을 절반만 벗겨내야 하는데 학생들이 조작

이 미숙하여 잘 갈지 못하여 전동기가 작동되지 않는 경우가 많다. 학생들이 

섬세하게 조작하도록 지도해야 한다. (교사 I)

평상시에 실험을 많이 접하지 않는 학생들은 실험 장치를 다루어 

본 경험이 부족하여 실험을 수행하는데 시간도 많이 소요될 뿐만 아

니라 제 로 수행하지 못한다. 많은 학생들은 오실로스코프, 함수발

생기, 전원 장치 등의 사용법을 제 로 알지 못하여 많은 어려움이 

있다고 했다. 
두 번째로 많은 의견이 제시된 범주는 실험과 관련된 물리를 이해

하지 못하기 때문에 나타난 어려움이었다. 특히 ‘Cu2O판과 ZnO 가루

를 이용한 다이오드 특성 조사’에 해서는 모두 4명이 의견을 제시하

다. 반도체의 원리와 다이오드에 의한 정류작용은 학생들이 이해하

기 어려운 내용이라서 실험의 효과를 보기 어렵다는 의견이 있었다. 
탐구 지도가 어려운 요인으로 ‘교사 역’에 한 것은 불과 3개

(1.3%)만 제시되었는데, 물리를 전공한 교사이기 때문에 관련 물리 

내용에 한 이해에 어려움이 크지 않았기 때문이다.

Ⅳ. 결론 및 시사점

물리학은 자연과학의 기반이 되는 개념을 제공하고 자연세계에 

한 본질적 이해를 추구하는 학문으로 고등학교의 물리 교과는 이공

계 인력으로서의 기초 소양을 갖추기 위한 교과이다. 특히 탐구는 

과학적 연구방법을 익히는 과정으로 매우 중요하다. 본 연구에서는 

고등학교 물리교사들이 물리 교과서에 제시된 탐구를 지도하는데 어

려워하는 정도는 어떠한지, 그리고 그 이유는 무엇인지 분석하 다. 
고등학교 물리 교사들이 교과서 물리 탐구를 지도하는데 어려운 

정도는 5점 리커트 척도에서 평균 2.79로 보통보다 약간 쉽게 생각하

는 수준이었다. 지도하기 가장 어려워하는 탐구는 ‘마이스너 효과 실

험(3.93)’, ‘Cu2O판과 ZnO가루를 이용한 다이오드 특징 탐색(3.88)’ 
등으로 교육과정에 새롭게 제시된 탐구 다. 남교사와 여교사에 해

서는 차이가 없었으며, 중간 수준의 경력 교사보다 저경력 및 고경력 

교사가 더 큰 지도의 어려움을 인식하 다.
물리 탐구 지도가 어려운 이유에 해서는 환경 역의 요인이 

가장 많이 제시되었고, 그 다음으로 교과서 역의 요인이 많이 제시

되었다. ‘환경 역’에서는 실험 기구 및 재료의 준비에서의 어려움이 

가장 큰 요인이었고, 그 다음으로 안전 문제 다. 안전 문제는 중학교 

과학 교사에 한 결과(Lee & Lee, 2018)에 비해서 상당히 많은 의견

이 제시된 요인이었다. 교과서 역에서는 실험 자체의 문제점을 지

적한 의견이 가장 많았으며, 학생 역에서는 학생들의 조작 능력 

부족에 의한 어려움에 한 의견이 가장 많았다.
종합적으로 정리하면, 고등학교 물리 교사들은 교육과정에 새롭게 

제시된 현 물리학 관련 탐구에 해 실험 준비와 안전 문제 등의 

이유로 탐구를 지도하는데 어려움이 있다는 것을 알 수 있다. 이 결과

를 바탕으로 고등학교 물리 교과서 탐구 교육의 개선과 관련하여 다

음의 몇 가지를 논의해 보고자 한다. 
첫째, 고등학교 물리 교사들이 탐구 지도의 어려움에 한 의견에

서 중학교 교사에 비해 특별히 차이가 나는 부분은 바로 ‘환경 역’
의 안전과 관련된 문제 다. 14개의 탐구 중 탐구 지도의 어려움에 

한 의견이 가장 많이 제시된 탐구는 ‘마이스너 효과 실험’과 ‘전류

가 흐르는 도선 주위의 자기장’이었다. 이 중에서 ‘마이스너 효과 실

험’은 탐구 지도에 가장 큰 어려움을 나타냈던 탐구 기 때문에 많은 

의견이 제시된 것은 당연하다. 그러나 ‘전류가 흐르는 도선 주위의 

자기장’은 지도의 어려움 척도가 2.82로 보통 이하의 수준임에도 불

구하고 의견수에서는 36개로 전체 탐구 중에서 2번째로 많은 교사들

이 의견을 제시한 탐구 다. 다른 요인들도 있지만, 높은 전류가 필요

하므로 사고의 위험성이 있고, 이 때문에 교사들이 실험을 지도하는

데 어려움을 느끼고 있었다. 
물리학의 경우 전기를 사용하는 실험에서 안전사고의 위협을 받는

다. 특히 고전압, 고전류를 사용하는 실험에 해서는 안전 문제가 

발생할 수 있어 주의를 기울일 필요가 있다. 최근 학교 실험실에서의 

안전 문제에 관심을 가지고 다양한 자료가 제시되고 있는데, 주로 

화학 실험과 관련된 내용들이 많이 있고 물리의 전기 실험과 관련해

서는 단순히 감전되었을 때 조치사항 정도만 제시되어 있다. 실험을 

수행하면서 안전과 관련해 주의할 사항을 실험 자체의 내용 및 실험 

장치와 연관되어 설명될 수 있도록 할 필요가 있다. 
둘째, 실험 장치 및 재료 준비와 관련한 체계적인 지원이 필요하다. 

현재 교과서 탐구를 수행하는데 필요한 교구들은 학교 별로 자체적으

로 준비하도록 되어 있다. 따라서 모든 준비 과정이 교사들의 책임이

다. 일반적으로 학교에서 많이 사용하는 재료들은 교구사를 통해서 

손쉽게 주문하여 받을 수 있지만, ‘마이스너 효과 실험’에 필요한 초

전도체처럼 구하기 쉽지 않은 재료들도 있다. 또한 탐구에 필요한 

교구들은 모두 학교에 배정된 예산 범위 내에서 집행해야 하는데, 
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컴퓨터나 디지털 카메라와 같은 고가의 IT 장비들은 정해진 예산 내

에서 마련하기는 쉽지 않다. 이처럼 구하기 어려운 교구나 비싼 교구

들은 학교 보다는 교육청 단위로, 또는 여러 학교가 연합하여 공동으

로 보유하고 사용할 수 있는 시스템을 갖출 필요가 있다. 
셋째, 탐구 실행 수준에 한 실태 점검이 필요하다. 본 연구에서 

주된 결과는 아니지만 탐구 지도의 어려움이 큰 실험, 탐구에 필요한 

교구를 준비하는데 어려운 실험들은 수행 비율이 매우 낮았다. 예로 

‘마이스너 효과 실험’은 교육과정에서 ‘탐구 활동 예시’를 통해 명시

적으로 언급된 것처럼 다양한 물질의 구조와 성질을 학습하는 과정에

서 학생들이 시각적으로 손쉽게 확인할 수 있는 탐구임에도 불구하고 

수업에서 활용되지 못하는 탐구 다. 이 실험은 2009 개정 교육과정

에서 새롭게 소개된 탐구 기 때문에 교사들에게 낯선 탐구 고, 재
료 준비에도 어려움이 있는 탐구 다. 많은 학교에서 2019년부터 

2015 개정 교육과정에 의한 물리학Ⅰ 교과서로 수업을 하게 된다. 
2015 개정 교육과정의 내용이 2009 개정 교육과정과 비교해서 큰 

차이는 없지만, 새로운 내용으로 만들어진 교과서이므로 교사들은 

낯설음을 크게 느낄 것이고, 그 결과로 수업 시간에 실행되지 못하는 

탐구가 많아질 가능성이 크다. 따라서 교육과정 실행 초기에 실태 

조사를 통해 잘 수행되지 못하는 탐구가 무엇인지, 그 이유는 무엇인

지를 밝혀 교육과정이 잘 정착될 수 있도록 할 필요가 있다.

국문요약

본 연구의 목적은 고등학교 물리 교사들이 물리 교과서에 제시된 

탐구를 지도할 때의 어려움 정도와 어려움의 요인을 분석하는 것이다. 
이를 위하여 고등학교 물리 교사 63명을 상으로 설문을 실시하

다. 교사들은 물리 교과서에 제시된 탐구에 해 지도하는 데의 어려

움 수준을 표시하고, 지도하기 어려운 탐구에 해 그 이유를 설명하

다. 주요 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 물리 교사들의 교과서 

탐구 지도의 어려움 수준은 평균 2.79로 보통 이하의 수준이었다. 
가장 지도하기 어려운 탐구는 ‘마이스너 효과 실험’과 ‘Cu2O판과 

ZnO가루를 이용한 다이오드 특징 탐색’이었다. 둘째, 교사들의 물리

교과서 탐구 지도의 어려움 요인은 환경 역, 교과서 역, 학생 역, 
교사 역의 순으로 많이 제시되었으며, 특히 환경 역에서 ‘실험 

기구 준비의 어려움’과 ‘안전 문제’와 관련하여 탐구 지도가 어렵다는 

의견이 많이 제시되었다. 교과서 역에서는 ‘실험 자체의 문제점’, 
학생 역에서는 ‘조작 능력 부족’과 관련한 의견이 많이 제시되었다. 
본 연구의 결과를 바탕으로 고등학교 물리 교과서의 탐구를 활성화하

기 위한 논의를 추가하 다. 

주제어 : 탐구, 탐구지도, 고등학교 물리, 교과서, 물리교사
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