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Abstract: The purpose of this study was to develope the negative-emotion prediction model by hormonal
changes during the scientific inquiry. For this study, biological classification task was developed that are suitable for
comprehensive scientific inquiry. Forty-seven 2nd grade secondary school students (boy 18, girl 29) were
participated in this study. The students are healthy for measure hormonal changes. The students performed the
feathers classification task individually. Before and after the task, the strength of negative emotion was measured
using adjective emotion check lists and they extracted their saliva sample for salivary hormone analysis. The results
of this study, student's change of negative emotion during the feathers classification process was  significant positive
correlation(R=0.39, P<0.001) with student's salivary cortisol concentration. According to this results, we developed
the negative emotion prediction model by salivary cortisol changes.
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I. 서 론

감성(emotion)은 심리적 반응인 동시에 신체적 변

화를 수반하는 지극히 생리적인 현상이다. 감성에 의

해 촉발된 행동 중 일부는 종에 따라 동일한 형태를

나타내므로 감성은 생득적인 특성을 가지며 동시에

경험에 의해 학습된다(강영희, 2008). LeDoux(1994)

는 감성에 의해 주의 집중이 일어나고, 새로운 의미가

생성되며, 이 과정에 대한 기억경로가 생성된다고 하

였다. Damasio(1994)의 Eliot에 대한 연구 결과에

의하면 지각능력, 기억력, 학습능력 등 인지적 능력이

정상임에도 불구하고 감성적 능력에 이상이 있는 경

우에는 논리적 의사 결정에 어려움을 겪게 된다. 또한

왓슨(Watson)의‘이중나선(The Double Helix)’을

분석한 Thagard(2002)의 연구 결과에서는 과학적

탐구 상황에서 감성적인 면은 인지적인 면과 분리할

수 없고, 과학자가 감성을 배제하려고 해도 과학자는

감성을 경험하게 되며 오히려 흥미나 열정 같은 감성

이 강할수록 훌륭한 결과물을 얻을 수 있다고 한다.

감성을 담당하는 영역이라고 밝혀진 편도체가 선택적

주의집중과 기억 등 인지적 영역에도 작용한다는 연

구 결과도 있다(Morris et al., 1998; Paton et al.,

2006). 최근의 많은 선행연구 결과 감성과 인지는 배

타적인 개념이 아니며, 생존과 관련된 본능적 의사결

정 뿐 아니라 높은 수준의 사고 과정과 추론 과정에서

도 매우 결정적인 역할을 한다는 것이 밝혀지고 있다

(Izard, 1972; Damasio, 1994, 2000, 2003). 

과학 교육 분야에서도 최근 일부 연구자들에 의해

과학 탐구 과정과 지식 생성 과정에서의 감성에 대한

연구가 진행되고 있다. 권용주 등(2004a)은 Reeve

(2001)의 감성에 대한 정의를 이용하여, 과학 활동을

수행할 때 신경시스템에 의해 촉발되는 인지적, 생리

적, 행동적 표현들이 과학 활동에 대해서 유발한 복잡

한 반응의 연속적 결합체를 과학적 감성(scientific

emotion)이라고 정의하였다. 이 후 과학 탐구 과정

중에 나타나는 과학적 감성의 생성 과정에 대한 연구



(신동훈, 2006)와 귀추적 과학 지식 생성 과정이나 과

학적 관찰과 규칙성 발견 활동 등의 과학 탐구 과정

중에 나타나는 감성 유형에 대한 연구 결과가 보고되

었다(권용주 등, 2004b; 권용주와 이혜정, 2004; 이

준기와 권용주, 2008; 임채성, 2008). 또한, 과학 탐

구 과정에서 나타나는 과학적 감성과 과학 지식 생성

력 등의 인지 과정과의 상호작용에 대한 연구 결과도

보고되었다(권용주 등, 2004a; 정진수 외, 2007; 권

용주 외, 2009). 

과학 탐구 과정에서 생성되는 감성 유형에 대한 연

구 결과를 보면, 실제 과학 탐구 과정에서는 긍정감성

과 함께 부정감성도 유발된다(권용주와 이혜정,

2004; 권용주 등, 2004b; 이준기와 권용주, 2008;

임채성, 2008). 이는 긍정감성을 유발하는 신경시스

템과 부정감성을 유발하는 신경시스템이 독립적이기

때문에 가능하다(MacLeod et al., 1996). 이전 많은

연구에서 흥미와 같은 긍정감성은 과학 탐구를 시작

하게 하는 동인이 되고, 부정감성은 과학 탐구를 방해

하는 요소라고 보고하고 있다(권용주와 이혜정,

2004). 하지만 흥미와 같은 긍정감성은 반드시 좋은

것이고 공포나 분노 등의 부정감성은 나쁜 것은 아니

다(Reeve, 2001). Harmon-Jones & Allen(1998)은

불안이 높은 각성 수준을 유발하여 학업성취를 촉진

시키는 역할을 한다고 보고하였으며, Lazarus &

Lazarus(1994)는 분노가 활력과 자신감, 용감함을

느끼게 하여 장기적으로 성실하게 노력하도록 만든다

고 보고하였다. 국제학생평가(PISA) 2006 결과보고

서를 분석한 결과를 보면 우리나라 학생들의 과학에

대한 흥미도가 전체 조사대상 57개 국가 중 55위로

매우 낮다. 하지만 과학적 소양 부문은 30개 회원국

가운데 5-9위권이었고, 전체 국가 중에서는 11위로

상위권이다. 과학에 대한 흥미가 매우 낮음에도 불구

하고 과학적 소양은 높게 나타나는 아이러니한 상황

은 긍정감성 만으로는 설명이 불가능하다. 권용주 외

(2009)는 가설 생성 과정에서 나타나는 학습자의 감

성 및 생리적 변화와 가설 생성 능력의 상관관계 분석

연구에서 탐구 전과 후의 부정감성 변화와 가설생성

능력 사이에 유의미한 정적 상관관계를 가진다고 보

고하였다. 이는 부정감성이 과학 탐구 과정에 부정적

인 영향을 준다는 선행 연구 결과와는 상반되는 결과

이다. 선행 연구에서 부정감성은 과학 탐구 과정에 긍

정적인 영향을 나타내기도 하고 부정적인 영향을 나

타내기도 한다. 이것은 샐리(Selye, 1973)가 발표한

스트레스의 역 U자형 그래프처럼 부정감성도 정도에

따라 과학 탐구 과정에 미치는 영향이 달라질 수도 있

음을 시사하고 있다. 하지만 현재 부정감성의 정도가

과학 탐구 과정에 어떻게 영향을 미치는지에 영향에

연구는 거의 이루어지지 않고 있는 실정이다.

기존 감성연구에서는 말이나 글로 표현한 감성 언

어들을 분석하는 언어 프로토콜 분석법, 텍스트로 제

시된 형용사를 보고 체크하는 형용사 척도법 같은 자

기보고식 측정법으로 감성을 측정하였다(이훈구 등,

2003; Parrott & Hertel, 1999; Plutchik, 2003).

자기보고식 측정법은 감성을 느끼는 주체가 스스로

자신의 감성을 보고한다는 장점이 있으나 개인마다

감성강도에 대한 기준과 표현의 정도가 다를 수 있으

며 감성을 표현하는 동안에 감성이 왜곡 될 수 있으며

피험자의 의도에 따라 결과가 오염될 수 있다(김완석,

1989; Parrot & Hetel, 1999). 이러한 자기보고식 측

정법의 단점은 감성의 변화에 따라 달라지는 개체의

생리적 변화를 이용하여 극복할 수 있다(Kalat,

2004). 심장박동, 호흡량, 호르몬 분비량 등의 신경생

리학적 지표를 이용하여 감성을 측정하는 생리적 측

정법은 자기보고식 측정법에 비해 객관적이고 정량적

인 정보를 제공할 뿐 아니라 피험자가 인식하지 못하

는 잠재적인 감성 요인에 대한 추가적인 정보를 제공

할 수 있다(Plutchik, 2003; Parrot & Hertel,

1999). 최근 선행연구들에서 각광 받고 있는 생리적

측정법은 타액을 이용한 체내 호르몬 측정법(SHA;

Salivary hormone analysis)이다(Nejtak, 2002).

타액 코르티솔은 다양한 스트레스 상황에서의 정신생

물학적 biomarker로 사용되거나(Chandola et al.,

2010) TSST(the Trier Social Stress Test)를 이용

한 사회적 스트레스 연구(Yim et al., 2010) 등에서

널리 사용되고 있다. 타액을 통한 체내 호르몬 측정법

은 HPA(Hypothalamic-Pituitary-Adrenal)축의

최종산물인 코르티솔(Cortisol) 중 타액선을 통과한

유리 코르티솔 농도를 측정하는 방법이다. 타액 코르

티솔은 감성 변화에 의해 빠르게 변화하는 호르몬으로

감성의 변화를 측정하기에 좋은 지표가 된다

(Boudarene et al., 2002; Nejtak, 2002). 또한 타액

코르티솔을 이용한 감성 측정은 다른 생리적 측정법들

과 달리 특별한 도구나 전문가 없이도 가능하기 때문

에 과학 탐구 활동 중 감성 측정에 매우 유용하다.
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따라서 본 연구에서는 과학 탐구 과정에서 나타나

는 부정감성을 보다 객관적이고, 정량적으로 측정할

수 있는 방법을 탐색하고자 하였으며, 이를 위해 타액

코르티솔 호르몬 변화를 이용한 부정감성 예측모델을

만들어 보고자 하였다. 

Ⅱ. 연구 절차 및 방법

1. 연구대상

연구 대상은 서울, 안산, 청주 소재 중학교 과학탐

구반 2학년 총 47명(남 18, 여 29)으로 선정하였으며,

호르몬 변화 측정에 영향을 주지 않도록 신체적, 정신

적 장애와 질병이 없으며, 약물 투입, 흡연 등의 전력

이 없는 대상으로 선정하였다. 

2. 연구절차

본 연구의 목적은 학생들의 과학적 탐구 과정에서

나타나는 부정감성을 호르몬 변화를 이용하여 예측하

는 모델을 제시하는 것이다. 이를 위해 피험자들이 수

행할 과학 탐구 활동을 개발하였다. 과학 탐구 과정에

서 나타나는 부정감성은 형용사 이모티콘 척도법을

이용하여 측정하였으며, 호르몬 변화는 타액 코르티

솔 농도를 이용하여 측정하였다. 

1) 과학 탐구 활동 개발 및 투입

생물교육 전문가 1인과 현직교사 2인이 함께 세미

나 형식을 통해 과학 탐구 활동을 개발하였다. 개발된

과학 탐구 활동은 20종류의 형태와 크기, 색깔이 다

른 깃털을 분류하는 것이다. 분류는 대상을 관찰한 후

대상으로부터 공통점과 차이점을 찾아 위계적 순서를

정하는 일반화 과정으로(AAAS, 1990), 생물학에서

가장 근간이 되는 탐구 활동이다. 본 탐구 활동에서는

피험자가 관찰을 통해 스스로 분류 기준을 정하게 하

고 탐구의 모든 과정을 진행하게 하여 기초탐구요소

로의 분류 활동이 아니라 통합적인 탐구 활동으로서

의 분류를 하도록 하였다. 

깃털 분류 탐구 활동 전에 피험자들에게 생리적 변

화 측정 과정과 방법 등에 대한 정보를 제공하였으며

생리적 변화에 영향을 줄 수 있는 여러 가지 상황에

대한 유의사항을 미리 전달하여 정확한 측정이 가능

하도록 하였다. 깃털 분류 탐구 활동은 2-3교시 (오

전 10시-12시)에 수행되었다. 사전 사후 검사 및 깃털

분류 탐구 활동 과정은 각 집단 별로 동일하게 진행되

었다(그림 1).

피험자들이 깃털 분류 탐구 활동을 하기 전에 연구

의 목적과 진행 순서 등에 대한 안내를 하고, 사전 감

성 검사와 사전 타액 시료를 채취하였다. 그 후 피험

자 개인별로 분류해야 할 깃털 세트를 배부하였다. 피

험자들은 개인별로 분류 활동을 수행하고 그 결과를

분류 기록지에 기록하였다. 깃털 분류 탐구 활동 동안

유발된 부정감성이 생리적 변화에 충분하게 반영될

수 있도록 시간을 충분히 제공하였다. 사전 검사와 같

은 방식으로 사후 감성 검사와 사후 타액 시료 채취를

하였다. 

2) 감성 변화 측정 및 생리적 변화 측정

본 연구에서 감성 변화는 형용사 이모티콘 감성 검

사지로 측정하였다. 형용사 이모티콘 감성 검사지는

기존의 형용사 척도법에 이모티콘(emoticon)을 추가

하여 개선한 감성 측정 도구이다(그림 2). 이모티콘

감성 검사지는 각 감성을 설명하는 형용사들과 함께

이모티콘이 제시되어 있으며, 피험자는 형용사와 이

모티콘을 참고하여 느낀 감성의 정도를 0(없다)~4(많

다)까지 5단계 리커트 척도로 표시하도록 구성되어
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그림 1 피험자들의 깃털 분류 탐구 활동 과정



있다. 이모티콘 감성 검사지를 이용한 피험자의 감성

변화는 깃털 분류 탐구 활동 수행 전과 후 2번 측정하

였다. 이모티콘 감성 검사지에 있는 17가지 감성 중

공포, 슬픔, 복종, 경악, 실망, 거부, 분노, 후회, 경멸,

공격 10가지 부정감성에 대한 응답을 합하여 사전 부

정감성합과 사후 부정감성합을 얻은 후, 사후 부정감

성합에서 사전 부정감성합을 빼서 부정감성 변화량을

얻었다.

피험자의 생리적 변화는 타액 호르몬 분석법(SHA :

Salivary hormone analysis)을 이용하여 타액 코르

티솔 농도로 측정하였다. 타액을 이용한 코르티솔 분

비량 측정은 채혈 등의 과정 없이 타액 시료 분석만으

로 가능하기 때문에 특별한 도구나 전문가 없이도 쉽

게 검체를 채취할 수 있으며, 상온에서도 매우 안정적

이므로 교실 상황에서도 시료의 처리가 매우 용이하다

(Clements et al., 1998). 본 연구에서는 salivette를

이용하여 깃털 분류 탐구 활동 전과 후 각각 3㎖의 타

액을 2번 채취하였다. 타액은 (주)한국칼캠약품의

SHA kit를 이용하여 효소면역법(EIA, Enzyme

Immunoassay)으로 분석하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 부정감성 측정 결과

본 연구의 목적은 개인의 부정감성 증감에 따른 호

르몬 변화를 살피고, 상관관계를 이용하여 부정감성

예측 모델을 제시하는 것이므로 전체 집단의 부정감

성 변화 보다는 개인의 감성 변화량에 초점을 두어 분

석하였다. 깃털 분류 탐구 활동 수행 전과 후에 실시

한 형용사 이모티콘 척도법에서 공포, 슬픔, 복종, 경

악, 실망, 거부, 분노, 후회, 경멸, 공격 10개의 부정감

성 값을 추출하여 개인의 사전 부정감성합과 사후 부

정감성합을 얻었다. 각 감성의 정도는 0(없다)-4(많

다)까지 5단계로 구성된 리커트 척도 방식이므로 사전

/사후 부정감성합은 0-40 범위이다. 부정감성 측정

결과, 47명의 피험자들의 부정감성 변화량은 최대 -

15에서 +15이며, 평균은 0.89±6.97이었다(그림 3).

부정감성 변화량의 평균은 증가하였지만, 개인에 따

라 부정감성 변화량의 폭이 매우 다양하게 나타남을

확인할 수 있었다.  
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그림 2 형용사 이모티콘 감성 검사지 예시



생물분류탐구과정에서 호르몬 변화를 이용한 부정감성예측모델 개발 189

그림 3 사전 사후 부정감성 변화량

그림 4 사전 사후 타액 코르티솔 농도 변화량

2. 생리적 변화 측정 결과

깃털 분류 탐구 활동 수행 전과 후의 생리적 변화는

타액 호르몬 분석법(SHA)을 이용하여 타액 코르티솔

농도 변화로 측정하였다. 코르티솔은 24시간 주기의

일주기를 가지는 호르몬으로 기상 시 가장 높은 값을

가지며 점차 농도가 감소하여 취침 시 가장 낮은 농도

를 가진다. 시간에 따른 타액 코르티솔의 표준값은 기

상 시에 13-24nM, 오전(11시경)에 5-10nM, 오후(4

시경)에 3-8nM, 취침 전 1-4nM 이다(Ahn et al.,

2007; Bergh et al., 2008). 본 연구에서 피험자들의

사전 타액 코르티솔 농도 평균은 12.9±4.9nM, 사후

타액 코르티솔 농도 평균은 10.66±4.5nM, 타액 코

르티솔 농도 변화량은 최대 -4.6�-0.6이며 평균은

-2.25±1.04이었다. 사전 사후 타액 코르티솔 농도는

동시간대(오전 10시-12시) 표준값보다 높은 값을 나

타냈다. 이는 피험자들이 학교 수업 상황에 있기 때문

에 일상적인 상황에서 보다 높은 주의집중을 하기 때

문으로 볼 수 있다. 타액 코르티솔 농도 변화량 역시

부정감성 변화량과 마찬가지로 개인별 변화량의 폭이

매우 다양하게 나타났다(그림 4). 또한, 깃털 분류 탐

구 활동 후 타액 코르티솔 농도가 감소한 것은 학생들

에게 조작적 탐구가 가능한 실물 깃털을 탐구 재료로

제공했기 때문으로 볼 수 있다(Lee, 2009). 

3. 부정감성 예측모델

본 연구의 목적은 생물분류탐구과정에서 나타나는

부정감성의 정도를 타액 코르티솔 농도 변화라는 생

리적 변화를 이용하여 예측하는 모델을 제시하는 것

이다. 학생들의 깃털 분류 탐구 활동 수행 전후의 부

정감성 변화량과 타액 코르티솔 농도 변화량 간의 상

관관계를 분석한 결과 유의미한 정적 상관관계

(R=0.39, P<0.001)가 나타났다(그림 5). 



학생들의 깃털 분류 탐구 활동에서 나타나는 부정

감성 변화량과 타액 코르티솔 농도 변화량 간의 상관

분석 결과를 이용하여 부정감성 예측모델을 도출하였

다(그림 6).

제시된 부정감성 예측모델은 R2=0.153 (P=0.007)

로 설명력이 크지는 않지만, 타액 코르티솔 농도 변화

량을 독립변인으로 하여 생물분류탐구과정에서 나타

나는 부정감성 변화량을 예측할 수 있는 것으로 나타

났다. 

Ⅳ. 결론 및 교육적 활용

과학 탐구 과정에서 나타나는 긍정/부정의 과학적

감성은 과학 탐구 과정과 과학 지식 생성 과정에 영향

을 준다. 과학적 감성과 과학 탐구 과정의 인지적 과

정에 대한 연구를 진행하기 위해서는 과학적 감성을

좀 더 객관적이고 신뢰할 수 있게 정량화 할 수 있는

측정 방법을 찾아내는 일이 선행되어야 한다. 본 연구

에서는 생물분류탐구과정 중에 나타나는 부정감성을

타액 코르티솔 농도 변화라는 생리적 변화를 이용하

여 예측할 수 있는 모델을 제시하였다. 

본 연구에서 제시한 부정감성 예측모델은 기존의

자기보고식 설문지의 형태로 학습자의 감성을 측정하

던 연구와 달리 감성에 의해 유발된 호르몬 변화를 이

용함으로서 기존의 인지심리학적 분석 방법과 다른

신경생리학적 측면의 새로운 감성 예측 도구를 제시

한다는 의의가 있다. 또한 학습자의 감성을 호르몬 변

화를 이용하여 측정함으로서 기존 자기보고식 감성

측정법의 단점을 보완하고 잠재적인 부정감성까지도

측정할 수 있으므로 좀 더 객관적이고 신뢰할 수 있는

감성 예측 도구로 활용될 수 있을 것이다. 또한 부정

감성 정도에 따른 과학탐구활동에 대한 효과를 알아

보는데 사용할 수 있을 것이며, 학생들에게 적정한 수

준의 지적 부하를 부여하는 과제와 활동을 선정하고

제공할 수 있을 것입니다.

본 연구에서 이용한 감성은 매우 주관적이며, 호르

몬 변화는 객관적이고 정량적이지만 개인 간 변이가

매우 큰 요인이다. 본 연구가 많은 수의 피험자를 대

상으로 하는 연구가 아니었기 때문에 제시한 부정감

성 예측모델은 유의미한 결과이긴 하지만 설명력이

크지는 않다는 제한점을 갖는다. 이에 많은 연구대상

을 통한 후속 연구로 부정감성 예측모델의 수정-보완

및 검증과정이 이루어 질 것으로 기대된다. 
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x : 타액 코르티솔 변화량 (nM) 

y : 깃털 분류 탐구 활동에서 부정감성 변화량
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국문 요약

이 연구의 목적은 생물분류탐구과정에서 나타나는

부정감성을 호르몬 변화로 예측할 수 있는 부정감성

예측모델을 개발하는 것이다. 이를 위해 통합적인 과

학 탐구가 가능하도록 깃털 분류 탐구 활동을 개발하

였다. 연구대상은 호르몬 변화 측정에 문제가 없는 서

울, 안산, 청주 소재 중학교 2학년 47명(남 18, 여 29)

으로 하였다. 피험자들은 개인별로 깃털 분류 탐구 활

동을 수행하였다. 깃털 분류 탐구 활동 전과 후에 형

용사 이모티콘 척도법을 이용하여 부정감성 검사를

하였고, 타액 시료를 채취하여 코르티솔 호르몬 변화

를 분석하였다. 연구결과 부정감성 변화량과 타액 코

르티솔 변화량 사이에서 유의미한 정적 상관관계

(R=0.39, P<0.001)가 나타났으며, 회귀분석을 이용

하여 생물분류탐구에서 나타나는 타액 코르티솔 변화

량을 이용한 부정감성 예측모델을 개발하였다. 

주요어 : 과학적 감성, 부정감성, 타액 코르티솔, 부

정감성 예측모델, 호르몬
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