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Abstract: The purpose of this study was to investigate the correlation between high school students' observation
ability quotient and changes in their stress hormones while observing fruits. This experimental study was performed
with 29 first-year female high school students in a metropolitan city. In order to measure the observation ability
quotient, an appropriate scientific observation program was developed. In observation program, the subjects carried
out observations in an open and autonomous environment and recorded their observations. Their saliva samples were
extracted before and after the task so as to analyze the amount of the secreted hormone. Also, their observation ability
was measured using the quotient equation of observation ability. And then, in order to investigate the relationship
between the observation ability and the cortisol hormone, a correlation analysis was performed. The main results are
as follows:  First, the amount of learner's hormone secreted during the experiment decreased in overall after the free
observation. And the observation ability quotient turned out to be significantly correlated to the cortisol hormone.
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Ⅰ. 서 론

과학에서 관찰(observation)이란 관찰자가 오감을

통해 자연 현상에 대해 정보를 수집하는 것을 의미한

다(권용주 등, 2005; Heimler, 1986; Hodson, 1986;

Ostlund, 1992). 관찰은 의문 생성, 가설 생성 및 검

증 등으로 이어지는 과학 탐구 과정의 출발점이 될 수

있으며, 더 나아가 학생들이 가진 과학적 선 개념의

변화에도 영향을 줄 수 있는 탐구 과정이다(권용주

등, 2003; 박종원과 김익균, 1999; Lawson, 1995).

이러한 이유에서 관찰은 과학적 연구 및 과학교육에서

매우 중요한 요소로 인식되고 있으며(교육부, 1997;

Lawson, 1995), 연구 또한 꾸준히 지속되고 있다(권

용주 등, 2003; 김도욱, 1996; 김현섭 등, 2002; 박종

원과 김익균, 1999; 송판섭과 한광래, 1995; 이혜원

등, 2005; 임채성, 1999; Haslam & Gunstone,

1996; Kinchenre, 1999). 이와 같이 관찰에 대하여

중요성을 인식하고 그 연구 또한 활발히 이루어져 왔

지만, 학생들의 관찰 능력은 교육과정의 목표에 충분

히 이르지 못하고 있다(송판섭과 한광래, 1995).

과학 및 과학교육에서 관찰의 중요성이 강조되어

왔음에도 불구하고, 학교 과학 교육을 통해 학생들의

적극적이고 수준 높은 관찰 활동이 일어나지 못하는

이유는 무엇일까? 그 이유 중의 하나는 관찰과 같은

탐구활동 과정에서 발생하는 학생의 내적 변화를 고

려하지 않은 채 수업이 진행되었기 때문으로 볼 수 있

다(권용주 등, 2004). 실제 탐구활동 과정에 영향을

미치는 중요한 요인 중 하나가 감성이나 호르몬 변화

와 같은 학습자의 내적 변화이다(신동훈 2006). 즉,

과학 탐구활동 같은 과학학습에서 학습자의 학습 동

기 및 흥미와 같은 내적인 요인이 실제 학습자들의 학

습 참여율이나 학업 성취도에 많은 영향을 미치게 된

다. 그러나 학습자의 내적 변화가 과학 탐구 활동에서

매우 중요한 역할을 미친다는 선행연구에도 불구하

고, 내적 변화에 대한 객관적이고 정량화된 측정방법

및 해석방법 상의 어려움으로 인해 그 연구가 충분히
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이루어지지 못하고 있는 실정이다(권용주 등, 2004,

신동훈 2006).

학습자의 내적 변화에 대한 객관적 정보를 줄 수 있

는 것 중의 하나가 생리적인 변화에 해당되는 호르몬

변화를 분석하는 것이다(Kalat, 2004). 즉, 학습자의

호르몬 변화 상태를 미리 알 수 있다면, 그에 따른 행

동 변화를 보다 객관적으로 예측할 수 있을 것이다

(Kalat, 2004). 선행연구에서 많이 사용되는 호르몬

변화 측정은 타액을 통한 체내 호르몬 측정법(SHA;

Salivary Hormone Analysis)이다(Nejtak, 2002). 이

측정법은 HPA(Hypothalamic Pituitary Adrenal)축

의 최종산물인 코르티솔(cortisol) 중 타액선을 통과

한 유리 코르티솔 농도를 측정하는 방법이다. 타액 속

코르티솔은 학습자의 동기, 흥미 등의 내적 요인을

유발시킬 수 있는 학습 감성과 매우 밀접하게 관련이

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

코르티솔의 농도는 학습 감성에 따라 매우 민감하게

변하므로 학습자의 내적 변화를 측정하기에 좋은 지

표가 될 수 있다. 최근 학습자의 체내 호르몬 변화를

이용하여 감성과 가설생성 능력간의 관계를 확인한

연구에 의하면, 호르몬 변화가 가설생성 능력과 어느

정도 관계가 있음을 보여주고 있다(권용주 등, 2009).

하지만 감성과 탐구능력과의 관계를 확인하였을 뿐

내적인 생리적 변화와 과학 탐구 능력간의 직접적인

관계에 관한 연구는 미흡한 실정이다.

따라서 이 연구에서는 과학 탐구 과정에서 학습자의

내적인 생리적 변화가 탐구능력에 어떻게 영향을 미치

는지 규명하고자 하였다. 이를 위해 관찰 탐구 활동을

수행할 때 학습자의 타액 속 코르티솔 호르몬 변화와

관찰 탐구 능력간의 관계를 분석하였다. 구체적인 연구

내용은 다음과 같다. 우선, 학생들의 관찰 탐구 활동 수

행 전/후의 타액 코르티솔 호르몬 농도를 측정하여 관

찰 탐구 활동 동안의 코르티솔 농도 변화를 확인하였

다. 둘째, 학생들이 관찰 탐구 활동 동안 생성한 관찰

지식을 분석하여 학생 개개인의 관찰 능력을 확인하였

다. 마지막으로, 관찰 활동 동안의 코르티솔 호르몬 농

도 변화와 관찰 능력간의 상관관계를 분석하였다.

Ⅱ. 연구방법 및 절차

이 연구의 목적은 과학 탐구 과정 중 관찰탐구 활동

과정에서의 학습자의 호르몬 변화와 관찰능력간의 관

계를 확인하는 것이다. 따라서 관찰탐구 활동 과제를

개발하였고, 개발된 관찰 탐구 활동 과제를 수행하기

전∙후의 타액 속 호르몬 농도를 채취하여 분석하였

다. 또한 관찰 탐구 활동 과제 수행 결과를 정략적으

로 분석하여 연구대상 개인의 관찰 능력을 확인하였

다. 이후 연구대상 개인의 호르몬 농도 변화와 관찰

능력 간의 관계를 분석하였다.

1. 연구 대상

이 연구의 연구대상은 우선 과학 탐구 활동 수행이

가능해야 하며, 연구의 주요 목표 중 하나인 생리적

변화의 측정이 가능한 피험자이어야 한다. 따라서 과

학 탐구에 대한 경험이 있고 이공계로 진학을 희망하

는 고등학교 1학년 여학생 29명을 연구대상으로 선정

하였다.이들은 모두 약물투입, 흡연 등의 전력이 없는

건강한 피험자로 연구 참여 동의서에 서명하고 참여

의사를 밝혔다.

2. 과제개발 및 예시

이 연구에서는 연구대상 개인의 관찰 능력을 확인해

야 한다. 그러므로 관찰 활동 과제는 너무 단순하지 않

고 다양한 관찰 활동이 유발되어, 연구대상 개인간의

능력차이가 나타날 수 있도록 개발되어야 한다. 과제

개발 과정은 중등 생물교육 전문가 2인과 생물교사 5

인이 정기적인 협의 활동을 걸쳐 진행 되었으며 R&D

방식을 통해 타당도를 검증 받았다. 개발된 관찰 활동

과제들을 연구에 참여하지 않는 30명에게 투입하여

최종적인 관찰 탐구 활동 과제를 선정하였다(그림 1).

그림 1 연구에 사용된 탐구과제 개발 과정

연구자들에 의한 1차 과제 개발

⇒
⇒

⇒
⇒

⇒

과학교육전문가및현장교사들의세미나를통한1차수정보완

연구 참여 대상이 아닌 학생들에게 사전 적용

사전 적용 결과를 바탕으로 한 2차 수정 보완

수정된 과제의 적합성 검토

최종 과제 개발
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관찰 탐구 활동 과제는 시각, 후각, 촉각, 미각, 청

각 등의 다양한 관찰 유형이 나타날 수 있는‘과일 관

찰’과제가 선정되었다. ‘과일 관찰’과제는 연구대상

들에게 익숙한 과일을 제시하고 다양한 방법으로 관

찰활동을 수행하도록 한다. 과제의 소재는 연구대상

들에게 비교적 익숙한 귤, 미니토마토, 석류, 레몬, 키

위 5가지의 과일을 제시하였고, 학생들은 다양한 방

법과 도구를 이용하여 자유롭게 관찰하게 하고, 관찰

결과를 글, 그림 등으로 기록하였다.

3. 연구 절차

관찰 탐구 활동 과제는 안내, 사전검사, 관찰 활동,

사후 검사 단계로 구성되었으며 전체 70분 동안 진행

되었다. 먼저 5분 동안 관찰 활동 과제와 실험에 대한

간단한 안내를 실시하였다. 다음으로 사전 검사 단계

에서 과일 관찰 과제 수행 전 코르티솔 호르몬 농도

분석에 사용될 학생 개인의 타액을 채취하였다. 이후

학생들은 개발된 과일 관찰 과제를 이용하여 50분간

탐구 활동을 수행하였다. 이 때 관찰 과정에서 생성한

자신의 관찰 지식을 활동지에 기록하였고 연구자는

이를 분석하여 학생들의 관찰 능력 지수를 산출하였

다. 사후검사 단계에서는 관찰 과제 수행 후 코르티솔

호르몬 변화 분석에 사용될 학생 개인의 타액을 재차

채취하였다. 관찰 탐구 활동 절차는 <그림 2>와 같다.  

학생들이 관찰 과제를 수행하는 동안 외부요인에

의한 스트레스를 덜 받게 하기 위해 연구자의 지시를

최소화 하였으며, 학생들 주도하에 관찰이 진행되도

록 하였다. 관찰 대상인 과일이나 실험도구도 충분히

제공하고 학생용 기록지도 <그림 3>과 같이 간략히

제시하여 학생들이 자율적으로 관찰을 수행할 수 있

도록 하였다. 이때 연구 대상들은 관찰 활동 과정에서

생성된 관찰 지식을 기록하게 된다.

4. 관찰 능력 및 호르몬 변화 분석

1) 관찰 능력 분석

연구대상 개인의 관찰 능력은 권용주 등(2007)의

상대적 관찰력 지수(OQR; relative observation

quotient)산출식을 활용하여 정량화하였다. 상대적

관찰력 지수 산출식은 학생들이 생성한 관찰 지식들의

수(관찰의 풍부도), 관찰 지식의 정확성(관찰의 객관

도), 관찰 지식의 깊이(관찰의 수준), 관찰의 다양도의

4가지 측면에서 관찰 능력을 평가 할 수 있다(그림 4)

학생들이 생성한 관찰지식의 수는 관찰의 풍부도

측면에서 높은 점수를 얻게 되고, 다양한 유형의 관찰

지식을 생성한 경우에는 관찰의 다양도 측면에서 높

은 점수를 얻게 된다. 또한 단순한 탐색에 의한 관찰

그림 2 관찰 탐구 활동 절차

그림 3 과일 관찰 탐구 학생 활동지 예시
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보다는 초점화되고 세밀해진 관찰의 경우 관찰의 수

준 측면에서 높은 점수를 받을 수 있으며, 관찰 지식

이 객관성을 갖는지에 대하여 관찰의 객관도 측면으

로 평가하게 된다. 이렇게 평가된 각 항목들과 집단내

의 최고점수를 고려하여 학생 개인의 상대적 관찰력

지수를 분석할 수 있다. 이 산출식을 활용하면 연구

대상 개인 간의 관찰력을 정량적으로 용이하게 비교

할 수 있게 된다.

2) 학습자의 코르티솔 호르몬 변화 측정

과일 관찰 과제의 수행에 따른 연구대상 개인의 생

리적 변화를 알아보기 위해서 타액 호르몬 분석법

(SHA; Salivary hormone analysis)을 활용하여 타

액 코르티솔 농도를 측정하였다. 타액을 이용한 코르

티솔 농도 측정법은 채혈 등의 과정 없이 타액 시료

분석만으로 가능하기 때문에 특별한 도구나 전문가

없이 쉽게 검체를 채취할 수 있고, 상온에서도 매우

안정적이므로 교실 상황에서의 시료 채취가 매우 용

이하다(Clements et al., 1998). 타액시료는 2회에

걸쳐 흡수용 면봉이 포함된 salivette을 이용하여 채

취하였다(그림 5). 연구대상자의 혀 밑에서 약 2㎖의

타액을 채취하였으며, 면봉에 흡수된 타액 시료는 전

용튜브로 분리한 후 (주)한국칼캠약품의 SHA kit를

이용하여 효소면역법(EIA, Enzyme Immunoassay)

으로 분석하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 관찰 능력 분석 결과

과일 관찰 과제를 수행하는 동안 연구대상들이 작

성한 관찰 지식들을 분석한 결과 총 350개의 관찰 지

식이 생성되었으며 32개 유형으로 구분되었다. 연구

대상 1인당 생성해낸 관찰지식의 수는 평균 12.07개

였다. 이와 같이 다양한 관찰지식들을 코르티솔 호르

몬 변화량과 비교하기 위해 권용주 등(2007)이 개발

한 상대적 관찰력지수 산출식으로 분석하여 정량적적

으로 지수화 하였다. 분석 결과 연구대상 집단에서 상

대적 관찰력 지수가 가장 높은 경우는 2.88가장 낮은

경우는 0.33이었으며 평균은 1.62로 연구대상 개인에

따라 다양함을 확인할 수 있었다. 연구대상별 상대적

관찰력 지수(OQR)는 <그림 6>과 같이 분포하였다.

2. 코르티솔 호르몬 농도 변화량 분석 결과

그림 4 상대적 관찰력 지수 산출식(권용주 등, 2007)

상대적 관찰능력지수 = {첫 번째 관찰지식 (관찰의 차수 / 집단 내 관찰 차수의 최고점

× 각 지식의 객관도 합 / 집단 내 개관도 합의 최고점)  + … +  n 번째 관찰지식} 

× 관찰의 다양도 / 집단 내 다양도의 최고점

(OQR: relative observational abililty quotient, D: diversity, HPLE:highest point of level,
HPD:highest point of diversity, DO: observation's degree of objectibity, HPΣDO: highest

point of total degree of objectivity, n: n-st observation knowledge)

타액 채취용 튜브 타액호르몬 분석 장치 검사결과(예시)

OQR = Σ(LEn /HPLE ×ΣDOn /HPΣDO)×D/HPD

그림 5 타액 호르몬 시료 채취 튜브 및 분석 예시
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과일 관찰 과제 수행 전 연구대상들의 코르티솔 호

르몬 농도는 18.2±6.99nM 이었으나 관찰 과제 수행

후 코르티솔 호르몬은 11.5±2.98nM로 유의미하게

감소하였다(표 1).

비록 몇몇 연구대상들의 호르몬 농도(nM) 변화량1)

은 다소 증가하였지만 전체적으로 감소하는 것을 확

인 할 수 있었다. 연구대상 개인의 코르티솔 호르몬

농도 변화량은 최고 22.1nM 감소 부터 3.8nM 증가

까지 다양하게 나타났다. 연구대상 개인별 과일 관찰

과제 수행 전∙후의 코르티솔 분비 변화량은 <그림

7>과 같다.

연구대상들의 코르티솔 농도 변화는 사전 코르티솔

농도 18.2±6.99에서 사후 코르티솔 농도가 11.5±

2.98로 감소하였다. 이는 학생들에게 주어진 과제가

조작적 탐구가 가능한 실물이었기 때문으로 볼 수 있

다. 즉, 학습자 주도적인 탐구활동은 스트레스 정도를

감소시키고,  시에 흥미를 유발 시키게 되어, 결국 체

내 코르티솔 호르몬 분비 감소로 이어짐을 확인 할 수

있었다(권용주 등, 2009).

1) 일반적으로 호르몬 농도는 나노그램(ng), 나노몰(nM) 단위로 나타낸다. 코르티솔 호르몬은 24시간 주기의 호르몬으로 기상 시 가장 높은 값을 갖고 점차
농도가 감소하여 취침 시 가장 낮은 농도를 나타낸다. 시간에 따른 코르티솔의 표준값은 기상 시 13-24nM, 오전(11시)에 5-10nM, 오후(4시)에 3-8nM,
취침 전 1-4nM 이다(Bergh et al., 2008).

그림 6 연구대상의 상대적 관찰력 지수(OQR)

그림 7 관찰 과제 수행 전∙후의 개인별 코르티솔 호르몬 변화량

표 1 관찰 과제 수행 전∙후의 코르티솔 호르몬 농도

측정시기 농도(nM) t p

사전 18.2±6.99
5.319 .000*

사후 11.5±2.98
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3. 상대적 관찰력 지수와 코르티솔 호르몬 변화량

의 상관관계 분석

이 연구의 목적은 과일 관찰 탐구 활동 수행 과정에

서의 호르몬 변화와 관찰 능력간의 상관관계를 확인

하는 것이다. 따라서 연구 대상들이 생성한 관찰 지식

을 바탕으로 분석된 상대적 관찰력 지수(OQR)와 코르

티솔 호르몬 변화량 간의 상관 분석을 실시하였다. 그

결과 관찰 능력 지수와 코르티솔 호르몬 변화량 간에

는 높은 수준의 정적 상관관계(r=.584, p=0.001)를

확인할 수 있었다(그림 8).

과학탐구 과정이라는 학습과정은 학생들에게 어느

정도 스트레스 상황으로 작용했을 것이다. 이러한 스

트레스 상황에서 코르티솔의 분비는 스트레스에 대항

할 수 있도록 체내의 각 부분에 신호를 전달해 주는

역할을 한다(Kahlman & Grahn, 2004). 상대적 관

찰력 지수가 높을수록 코르티솔 호르몬의 분비변화량

이 증가하며, 관찰력 지수가 낮을수록 분비변화량이

감소하는 것을 확인할 수 있었다. 관찰력 지수가 낮은

학생의 경우 초기 스트레스에 의해 활동자체를 포기

하게 되고 복잡한 사고과정을 줄이게 됨으로서 스트

레스 호르몬인 코르티솔이 감소한 것으로 볼 수 있다.

반면 관찰 능력 지수가 높은 피험자의 경우 코르티솔

호르몬이 증가하였는데, 이는 높은 과제 집착력과 복

잡한 인지 활동을 통해 유발된 결과로 판단할 수 있을

것이다. 일부 연구대상자의 경우 관찰 능력 지수가 낮

음에도 불구하고 코르티솔 호르몬의 분비량이 증가하

였다. 이는 과제 해결력이 부족한 연구대상에게 인지

적인 활동에 대한 부담감이 스트레서로 작용하여 코

르티솔의 분비량이 증가된 것으로 볼 수 있을 것이다.

이 연구 결과에 의하면 코르티솔 변화량이 증가하

면 할수록 학생의 관찰 능력은 지속적으로 증가할 것

이라고 예측할 수 있을 것이다. 하지만, 선행 연구에

의하면 코르티솔의 농도는 학습과 같은 인지과정 수

행에 있어 특정 농도까지는 정적인 상관관계를 보이

며, 이 후 부적인 상관관계를 나타낸다. 즉, 코르티솔

과 학습과 같은 인지과정은 역 U 형 곡선을 이룬다

(Lupien et al., 2004). 따라서 본 연구의 결과도 29

명이라는 다소 적은 수의 연구대상으로 인하여 코르

티솔 농도와 관찰 능력 간에 정적인 관계만 나타난 것

으로 판단된다. 후속 연구를 통해 더 많은 수의 연구

대상으로 연구가 진행된다면 관찰능력과 같은 과학

탐구 능력을 최대로 이끌어 낼 수 있는 적정 코르티솔

호르몬 농도를 파악 할 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결론 및 교육적 적용

이 연구에서는 과학적 관찰 탐구 활동을 수행하는

과정에서 나타나는 학습자의 생리적 변화와 관찰 능

력 간의 상관관계를 확인 할 수 있었다. 이 연구를 통

해 얻을 수 있는 결론과 의의는 다음과 같다.

첫째,  고등학교 학생들이 생성한 관찰 지식들을 다

양한 유형으로 구분 지을 수 있었다. 이를 토대로 관

찰 능력을 정량적으로 분석하여 지수화 시킬 경우 학

생들 별로 관찰 능력의 차이를 확인 할 수 있었다.

둘째, 학습자 중심의 능동적인 관찰 탐구 활동 후

코르티솔 호르몬의 분비량은 전반적으로 감소하였다.

이를 토대로 학생들의 직접적인 체험 활동이 학습 중

스트레스를 경감시킬 수 있음을 확인할 수 있었다. 그

동안 직접 체험 수업의 효과를 학업 성취 수준의 비교

에서 그쳤다면 이 연구는 생리적 변화를 직접 측정함

으로서 체험 수업의 효과를 객관적이고 정량적으로

분석하는 기초 자료가 될 것이다. 다양한 주제와 환경

에서의 연구 결과가 추가된다면 수업 환경에 대한 하

나의 진단적이고 처방적인 모델이 될 수 있을 것으로

전망된다.

셋째, 상대적 관찰력 지수와 코르티솔 호르몬의 변

화량은 정적 상관관계를 나타낸다. 코르티솔 호르몬

의 농도가 너무 높거나 낮을 경우 과제 수행에 어려움

이 있을 수 있지만 오히려 적절한 수준의 코르티솔은

과학 탐구 능력을 높여준다. 즉, 과학 탐구 수행 중 그

그림 8 상대적 관찰력 지수(OQR)와 코르티솔
변화량의 관계
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능력이 높은 학생 일수록 적절한 수준의 스트레스를

유지하고 있음을 확인할 수 있었다. 따라서 적정수준

의 코르티솔 호르몬의 농도를 유지할 수 있는 전략적

인 과학 수업이 진행된다면, 학생들의 과학적 사고를

촉진 시키고 문제 해결 능력을 높일 수 있을 것이다.

이 연구는 다음과 같은 측면에서 제한점을 지닌다.

우선 학습자의 다양한 생리적 변화 중 코르티솔 호르

몬 분비량 변화만을 분석하였다. 추후 타 호르몬이나

신경학적인 변화에 대한 후속 연구가 뒷받침 되어야

할 것이다. 둘째, 연구대상의 수가 적고‘과일 관찰’

이라는 하나의 탐구 과제만을 활용하였다는 점에서 전

체 학생들로 일반화 하기는 어렵다. 따라서 다양한 과

학 탐구 활동 과제 개발을 통한 후속 연구가 필요하다.
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국문 요약

이 연구의 목적은 과일 관찰 탐구 활동 과제에서 나

타나는 고등학교 학생들의 관찰능력과 코르티솔 호르

몬 변화량과의 상관관계를 알아보는 것이다. 연구는

광역시 소재 고등학교 여학생 1학년 29명을 대상으로

실시되었다. 연구대상들의 관찰 탐구 활동 과제 수행

전과 후의 타액을 채취하여 코르티솔 호르몬 분비량

변화를 측정하였다. 또한 관찰 능력 지수 산출식을 이

용하여 연구대상들의 관찰 능력을 측정하였다. 이 후

연구대상들의 관찰 능력 지수와 코르티솔 호르몬 변

화량과의 상관관계 분석을 통해 둘 간의 관계를 확인

하였다. 연구결과, 학생 주도의 활동적인 탐구 활동은

전반적으로 학습자의 코르티솔 호르몬 분비를 경감시

키는 것으로 나타났으며, 학습자들의 관찰능력 지수

와 코르티솔 호르몬 변화량 간에는 유의미한 정적인

상과관계가 나타남을 확인하였다.

주요어: 관찰, 코티솔, 관찰능력, 과학 탐구과정,

고등학생




