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관찰 상황에서 초등학생들의 과학학습 동기체계에
따른 시선이동 분석

Investigation of Eye Movement on the Observation of Elementary School
Students with Different Motivation System on Science Learning
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Abstract: The present work was performed to find behavioral characteristics of elementary school students
corresponding to the motivation system on science learning (SL-BIS/BAS; Behavioral Inhibition/Activation System
about Science Learning) in the observation situation. Eye-tracking was used for this study, which is one of the
neurophysiological methods. The findings of present study were as follows: First, students who have sensitive
motivation system to SL-BIS (SL-BIS group) showed meaningfully shorter fixation duration the whole time during
an observation task than students who have sensitive motivation system to SL-BAS (SL-BAS group) (p<.05). Total
fixation counts of SL-BIS group were significantly larger than SL-BAS group and it indicates that SL-BIS group
often generated new fixations. Therefore, fixation duration per count of SL-BAS group was longer than that of SL-
BIS group. Second, we studied fixations in situations with movement corresponding to the motivation system on
science learning. SL-BIS group and SL-BAS group exhibited similar fixation duration in the study task segment with
movement, which is one of the stimulus attracting students. However, for the study task segment when the movement
was finished, total fixation duration and fixation duration per count of SL-BAS group were meaningfully longer than
those of SL-BIS group. Third, comparing fixation targets classified by factors of study task, SL-BIS group showed
fixation on the target that is not important for the study task. But SL-BAS group concentrated on the target-related
factor of the study task. The present work could be helpful in understanding students' characteristics corresponding to
the motivation system on science learning in observation situation and for making a learning & teaching plan that is
suitable to the feature of students.
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Ⅰ. 서 론

동기는 어떠한 행동을 유발시키고, 그 행동을 유지
하고, 목표를 향해 나아가도록 하는 힘을 뜻하며
(Pintrich & Schunk, 2002), 학습의관점에서본학
습 동기는 학습자로 하여금 어떠한 학습 목표를 향하
여 학습 행동을 하게 하는 학습자의 모든 심리상태라
고할수있다(김명희등, 2006). 
이에 Gray(1987)는 동기와 관련된 체계의 한 가지

로 개인의 행동과 정서에 기초가 되는 일반적 동기체

계를 제안하였다. 그가 제안한 동기체계는 행동억제
체계(BIS, Behavioral Inhibition System)와 행동
활성화체계(BAS, Behavioral Approach System)
로서, 이 중 BIS는 처벌에 민감하여 사람들의 활동을
억제하고신경증적이며어떤일이잘못될까우려하도
록하는경향이강하고, BAS는바라는것을성취한다
는 기대감이 반영되기 때문에 기대, 열망, 흥분과 같
은긍정적인정서를이끌어내는역할을하며, 보상에
민감하다는 특성을 지닌다(Gray, 1994). Gray가 주
장한 BIS/BAS의 연구는 뇌과학 연구 등 신경생리학
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적 기제를 통한 많은 증거들을 통하여 지지되고 있다
(Gable et al., 2000). Carver와 White(1994)는
Gray가 개발한 동기체계의 BIS/BAS에 대한 민감성
을 측정하기 위하여 자기보고식 척도를 개발하였다.
이에 임성만(2010)은 Gray(1987)의 동기체계를 과학
학습에 접목하여 과학학습 행동억제체계(SL-BIS,
Behavior Inhibition System about Science
Learning)와 과학학습 행동활성화체계(SL-BAS,
Behavior Activation System about Science
Learning)를 제안하였다. SL-BIS는 과학학습 상황
에서학습자에게불안감을유발하는단서에민감하게
반응함으로써학습행동을억제하거나회피하게하는
체계이며, SL-BAS는 과학학습 상황에서 보상 등 자
신이 원하는 것을 주는 자극에 민감하게 반응하게 함
으로써 학습에 활발히 참여하도록 하는 체계를 말한
다. 또한임성만(2010)은 학습자의각체계에따른민
감도를 파악할 수 있는 자기보고식 과학학습 동기체
계척도를개발하였다. 총 36문항으로구성된이척도
는 SL-BIS에 관한 두 가지 하위 요소인 학습 불안
(learning anxiety)과 관계 불안(relationship
anxiety) 관련 문항, SL-BAS에 관한 3가지 하위 요
소인보상민감성(reward responsiveness), 도전추
구(challenge seeking), 흥미 추구(fun seeking) 관
련 문항으로 구성되어 있다. 과학학습 동기체계인
SL-BIS/BAS 성향은 개인의 기질적 특성이므로(임
성만, 2010). 이러한 척도를 통하여 학습자의 과학학
습동기체계를이해하는것은과학학습에서학습자가
보이는행동적, 정서적표현에대한중요한예측도구
로사용할수있다(임성만등, 2012).
임성만 등(2012)은 현상학적 연구를 통하여, SL-

BIS에 민감한 학생들의 경우‘실험결과에 대한 부정
적반응’, ‘실험활동에소극적임’, ‘단순반복질문’등
의 행동특성을 보인 반면 SL-BAS에 민감한 학생들
은‘실험결과에 대한 긍정적 비판’, ‘실험에 대한 도
전정신’, ‘구체적 질문을 많이 함’등과 같은 행동특
성을 보인다는 것을 밝혔다. 이밖에도 김성운(2013)
은 근거이론 연구를 통하여 학습자는 과학학습 동기
체계에 따라 과학학습 상황에서 서로 구별되는 특성
을 보임을 밝힘으로써 과학학습 동기체계에 따른 행
동특성에대한이해를높였다. 
과학학습의 여러 탐구과정 중에서 관찰은 관찰자가

오감을 통해 자연 현상에 대한 정보를 수집하는 활동

을 의미하는 것으로(Hodson, 1986) 다른 탐구과정
(분류, 측정, 예상, 추리, 문제 인식 등)의 바탕이 된
다. 이러한 관찰에 대하여 박명희 등(2005)은 과학적
지식의 생성 측면에서 관찰이 가장 기초적인 과정으
로 중요하다고 하였으며, 권용주 등(2003)은 관찰을
과학지식의귀납적생성방법의첫번째과정으로볼
수 있다고 하는 등 여러 학자들은 과학이나 과학교육
에서관찰의중요성을강조하고있다(Hodson, 1986;
Norris, 1984; Smith & Reiser, 2005). 
특히, 초등학교전학년모두에서전체관찰활동의

50~60%를 차지하는 것은 시각에 의한 관찰 활동이
다(김정길, 김해경, 1991). Matin(1972)은 관찰을 시
각정보에만국한하였을정도로관찰활동에서시각적
관찰의비중은매우크다. 이러한시각적관찰과정에
서 학습자가 시각적 주의를 기울이게 되는 원인은 크
게두가지로나눌수있다. 하나는자극매체중눈에
뜨이는 요소에 의한 상향식 주의투여(bottom-up)이
며, 다른하나는바라보는개인의필요와선호와같은
내재적 요인에 의한 하향식 주의 투여(top-down)이
다(김태용, 2008). 학습자의‘동기’는 이 중 하향적
주의투여를유발시킴으로써학습자가능동적으로시
각적 정보를 받아들여(최민영, 2003) 정보처리를 수
행하도록이끄는중요한역할을한다는것을알수있
다. 따라서 본 연구에서는 과학학습 동기체계에 따른
학습자의 시각적 관찰 활동 특성에 중점을 두고 연구
하고자한다. 
관찰 활동에 대한 연구에서 기존의 설문이나 면접

만을 이용한 측정은 피험자가 분명하게 대답할 수 없
는 영역이 나타난다(이시훈 등, 2011). 특히 초등학생
의 경우 자신의 생각을 언어화하는 과정에서 정보의
손실이나왜곡문제가발생할가능성이있다. 이를보
완하고자 실증적, 객관적 데이터를 얻을 수 있는
Eye-Tracker를활용하고자한다. 
Eye-Tracker란 안구의각막에반사되어돌아오는

적외선에 대한 정보를 컴퓨터로 기록하여 화면을 주
시하는 사람의 시선이동을 추적하는 장비이다. 관찰
자가 현재 주시하고 있는 대상과 관련된 과업을 수행
하고 있다면, 시선이동은 그의 인지 활동을 이해하는
중요한 단서가 될 수 있다(Glenstrup & Engell-
Nielsen, 1995). 인지적 통제 가설에 따르면,
fixation의 위치는 인지 체계의 욕구에 기반을 두므
로 인지적인 정보 습득의 욕구에 의하여 눈의 움직임
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이 결정된다(Henderson, 2003; Henderson &
Hollingworth, 1998; Yantis & Egeth, 1999). 따라
서학습자의인지를이해하는데시선이동을정량적으
로 분석하는 것은 중요한 역할을 할 수 있다(Ballard
et al., 1997; Just & Carpenter, 1976). 
Eye-Tracker를 이용하여 얻은 정보는 분석 프로

그램에 의하여 그 연구의 방법에 따라 양적 데이터와
시각적으로확인할수있는질적데이터를얻을수있
다는 장점을 가지고 있다(Carpenter, 1988;
Everling & Fischer, 1998). 아이트래킹 기법은 관
찰 상황에서 학습자의 시선이동 특성에 대한 이해를
위하여 이전의 연구 방법에서 제공할 수 없었던 객관
적인데이터를제공할수있다(She, H. & Chen, Y.,
2009). 아이트래킹은과제의어떤요소가효과적으로
피험자의 시선을 집중시키는지를 연구(이윤정 등,
2008; Slykhuis et al., 2005)하는데사용될뿐만아
니라 피험자의 특성에 따라 그들이 정보를 어떻게 처
리하는지를직접적으로관찰할수도있는방법이기도
하다(김태용, 2006). 
아이트래킹은교수학습분야에서는주로읽기연구

(Hyȯ̇nȧ̇ & Niemi, 1990; Just & Carpenter, 1980;
Rayner, 1998)에 적용되곤 하였지만 최근에는 더욱
다양한교육분야에서널리사용되고있다(변정호등,
2011; 이재승, 신동훈, 2012; 태순영, 2012; van
Gog & Scheiter, 2010). 과학교육분야에서아이트
래킹은 주로 과제를 제시하는 글, 표, 그림, 멀티미디
어자료등의학습매체에초점을둔연구에적용되고
있다(김소영 등, 2012; 최현동, 신동훈, 2012;
Holsanova et al., 2009). 학습자의 특성에 초점을
둔 연구도 있으나 대부분은 학습자의 전문성을 변인
으로둔것(Robert et al., 2006, Yang et al., 2012)
으로 학습자의 특성 중 정의적 영역에 의한 시선이동
의차이를분석한연구는찾아보기힘들다.
또한 국내의 교육 분야의 연구들은 주로 서지자료

를대상으로정지화면에서의 시선이동을 분석하였다.
아이트래킹 기법의 특성상 방대한 정보가 수집되어
동영상의경우데이터를분석하기에어려움이따른다
(Hyȯ̇nȧ̇, 2010). 하지만, 현실 상황에서 주어지는 관
찰과제는단지그림이나사진에머무르지않고시간의
흐름에 따른 변화를 관찰하는 경우가 많으므로 더욱
현실과가까운상황에서의실제적인정보를얻고자하
였다. 즉, 본 연구의 관찰 과제는 연구하고자 하는 요

소들을 모두 포함하면서, 분석이 용이하도록 화면 구
성을최적화한동영상으로제작하여사용하였다.
요컨대, 본 연구는 Eye-Tracker를 활용하여 초등

학생들의 과학학습 동기체계에 따라 관찰 상황에서
나타나는 시선이동 특성에 대한 실증적 자료를 얻어,
학습자의 특성을 이해하고 그들의 과학적 관찰 활동
을 돕기 위한 기초를 마련하고자 한다. 본 연구의 구
체적인 문제는‘관찰 상황에서 초등학생들의 과학학
습동기체계에따라나타나는시선이동은어떠한가?’
이다. 이를위해과학학습동기체계에따른전체관찰
과제 시선고정 특성을 분석하고, 주의투여 요소 유무
에따른시선고정분포및실험과관련되지않은구인
에 대한 시선 고정 분포를 아이트래킹 기법으로 분석
하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 대상

이 연구는 초등학생들을 대상으로 그들이 관찰 상
황에서과학학습동기체계에따라어떠한시선이동의
특성을보이는가에대하여분석한시선추적연구이다.
표집방법으로는 임의표집(convenience sampling)을
사용하여, D광역시 T초등학교 6학년 전체 학생 154
명과 I광역시 S초등학교 6학년 전체 학생 147명, 총
301명을 대상으로 삼았다. 본 연구에서는 조작 변인
을 학생의 과학학습 동기체계로 두고 이에 따른 차이
를 알아보고자 하므로 전체 학생들을 대상으로 임성
만(2010)이 개발한 과학학습 동기체계 검사를 실시하
였다. 검사의 결과 처리는 임성만(2010)이 개발한
Table 1의 점수해석기준에따라대도시 6학년남녀
각 평균 점수를 기준으로 하여 기준보다 높은 점수를
얻은학생들을그성향에민감한것으로보았다. SL-
BIS/BAS는 서로 독립적으로 나타나는 성향이므로
SL-BIS에 민감하면서 SL-BAS에 동시에 민감할 수
도 있다. 하지만 본 연구에서는 각 동기체계에 대한
시선이동의 특성을 알아보고자 하므로 SL-BIS/BAS
검사 결과에서 어느 한 쪽의 동기체계에만 민감성을
보인학생들을연구대상으로삼았다.
또한, 양일호 등(2010)의 연구결과에서 밝힌 관찰

에 영향을 미치는 변인을 통제하고자 Felder와
Soloman(2001)의 학습양식검사(ILS; The Index of
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Learning Styles)를 실시하였다. 본 검사지의 네 가
지학습양식구분중본연구는시각적인관찰상황이
므로 시각적/언어적 학습양식 중에서는 시각적 학습
양식을 지닌 학생들만을 선별하였다. 또한 전체적/분
석적학습양식이시선이동에영향을미친다는양일호
등(2013b)의 연구에 따라 전체적/분석적 학습양식 중
에서는전체적학습양식을지닌학생들만을선별하였
다. 검사 결과의 판별은 정광희와 이정모(2005)의 판
별기준을활용하였다.
시선이동은 좌우 뇌의 발달 정도에 영향을 받는다.

왼쪽 반구가 더 활성화된 경우는 오른쪽 시선이동이,
오른쪽 반구가 더 활성화 된 경우는 왼쪽 시선이동이
더활성화된다(Baken & Svorad, 1969)는 연구결과
가있다. 그에따라기존의시선추적연구들에서는오
른손잡이만을 연구의 대상으로 선정하곤 하였다. 본
연구에사용한장비인 Tobii 1750은양안을촬영하여
보정하는 기능을 가지고 있으므로 이의 영향을 보정
할 수 있을 것으로 예상된다. 하지만 연구의 정확도
및신뢰도를보다높이기위하여Oldfield(1971)의오른
손잡이 검사(Edinburgh inventory for handedness
test)를실시하여오른손잡이인학생들을대상으로선
정하였다. 이 중 일상생활에 지장을 중 정도의 나쁜
시력을 가지고 있거나 지나치게 두꺼운 안경을 쓴 학
생과 색맹, 색약 등 색채 지각에 결함이 있는 학생은
연구대상에서제외하고자하였다.
이렇게하여선정된학생은 SL-BIS에민감한학생

27명, SL-BAS에 민감한 학생 23명으로 총 50명이
었다. 이 학생들과학부모에게는본연구에대한설명
과 함께 연구 참여 동의서를 받았으며, 그 중 본 연구
참여를희망한학생들만을대상으로시선추적을실시
하였다. 
측정 과정에서 눈이 작아 적외선 추적이 어려운 학

생, 측정 중 몸을 심하게 움직여 calibration(시선조

정과정)이지속되지못한학생등촬영이원활하게이
루어지지 못한 학생들의 자료와 시선추적율(트래킹
비율)이낮게기록된학생의자료는분석대상에서제
외하였다. 즉, 실제 최종 분석에는 SL-BIS에 민감한
학생 17명, SL-BAS에 민감한 학생 15명의 시선추적
자료가 사용되었다. 본 논문의 이후 서술에서는 SL-
BIS에 민감한 학생 즉, 과학학습에 기피성향을 보이
는 학생 집단을 SL-BIS그룹, SL-BAS에 민감한 학
생 즉, 과학학습에 접근성향을 보이는 학생 집단을
SL-BAS그룹으로 명명한다. 아울러 본 연구는 학생
을 대상으로 하는 연구이므로 H대학교 생명윤리심의
위원회의승인을받아진행되었다.

2. 관찰과제 제작

본 연구에서는 모니터 형태의 Eye-Tracker(Tobii
1750)를사용하여시선추적을실시하고자하였다. 따
라서 관찰 과제는 실제의 실험 장면을 촬영한 동영상
으로 제시하여 학생들이 화면을 통하여 이를 관찰할
때 나타나는 학생들의 시선이동을 분석하였다. 관찰
과제는 너무 많은 데이터가 제공되면 분석이 오히려
어려워진다는 아이트래킹 연구의 제한점(Hyȯ̇nȧ̇ ,
2010)에 따라 실험 과제를 선정할 때에는 화면의 전
환이나 이동이 적은 실험 과제를 선정하여 가장 적합
한조건에맞게촬영제작하고자하였다.
연구 대상인 초등학교 6학년 학생들의 발달수준을

고려하고자 초등학교 6학년 2학기 4단원‘연소와 소
화’단원과 관계가 있는 실험 상황을 선정하였고, 사
전지식의영향(van Gog et al., 2005)을최소화하기
위하여 교과서에 제시되어 있지 않아 학생들에게는
생소한 독립변인(컵을 덮기까지 걸리는 시간)의 조작
을통한비교관찰실험을선정하였다.
관찰과제영상의내용은 Table 2와 같이크게 4단

Table 1
Table of analytical criterion of a standardized grade for SL-BIS/BAS

지
역
별

학년 성별
SL-BIS SL-BAS

SL-BIS SL-BASLA
(학습불안)

RA
(관계불안)

RR
(보상민감성)

CS
(도전추구)

FS
(흥미추구)

대
도
시

초6

남자 13.3830 7.5532 30.3404 13.1809 30.6596 20.94 74.18

여자 14.7108 7.9880 30.7711 13.4819 29.4458 22.70 73.70

합계 14.0056 7.7571 30.5424 13.3220 30.0904 21.76 73.95
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계로 나눌 수 있다. 화면의 좌우에 색소물이 담긴 두
개의 페트리 접시 위 각각에 초가 세워져 있다. 먼저,
불이켜져있는두촛불중오른쪽초에먼저유리컵을
덮는다. 다음오른쪽초에만유리컵을덮은상태로잠
시둔다. 세번째, 시간차이를두어이번에는왼쪽초
에유리컵을덮는다. 네 번째는왼쪽과오른쪽양쪽의
초를유리컵이덮은상태로둔다. 컵을덮으면초는서
서히꺼지고색소물은컵안으로빨려들어간다. 늦게
덮은 왼쪽 초의 색소물이 오른쪽보다 더 높이 올라온
다. 네번째상황은이러한변화가일어나는상황과모
든변화가종료된상황으로다시나누어볼수있다. 
요컨대, 화면의 이동이 일어나지 않는 상황에서 두

촛불에 컵을 덮기까지 걸리는 시간 차이에 따라 일어
나는변화를관찰하는실험을제시하였다. 또한본실
험은 시각 관찰로 상황을 한정지으므로 소리나 텍스
트 자막은 사용하지 않았다. 촬영된 동영상은 재생시
간 29초이며, 장비와의 최적화를 위하여 동영상 파일
은 1024 768의해상도로변환하였다. 본관찰과제를
선정하여제작한결과에대한타당도는과학교육전문
가 3인이동석한 3차례의세미나를통하여확인받았
으며, 그 과정에서 학생 3인을 대상으로 소규모 사전
투입을 실시하고 그를 결과를 바탕으로 수정 보완하
여최종관찰과제를결정하게되었다.

3. 과제 패러다임 개발

선정된 관찰 과제를 Eye-Tracker를 통하여 피험
자에게 제시하기 위하여 Eye-Tracker 전문가 1인,
과학교육전문가 2인과함께세미나를통하여과제패
러다임을 개발하였다. 개발된 패러다임은 다음과 같
다. Calibration을마친다음본실험이시작되면, 제
일 먼저 설문(Questionnaire)이 제시된다. 여기에서
학습자그룹을SL-BIS와 SL-BAS로나누기위한정
보를 입력하게 된다. 그러나 학생들이 자신의 정보를
넣는 것에 반응하지 않도록 하기 위하여 설문 문항에
서는 전체 용어를 사용하지 않고 I와 A로 제시하였으
며이과정에서의마우스조작은안내교사가하였다.
마우스클릭으로화면이넘어가면지시문(Instruction)

이 나타난다. 지시문의 내용은‘촛불의 변화를 보시
오.’등과 같이 특별히 관찰할 내용을 미리 지시문을
통해 언급하는 것은 피하고자‘다음 실험을 관찰하여
보세요.’로 하였다. 지시문이 3초 동안 제시된 후 다
음 화면으로 넘어가며 마우스나 키보드의 조작 없이
실험 동영상이 재생된다(29초). 실험 상황이 끝나면
‘감사합니다.’라는 지시문이 2초 나타나고 측정이 끝
나도록Figure 1과같이구성하였다.

Table 2
Scenes for each situation of observation task experiment movie

Segment
1 2 3 4

오른쪽컵을
덮는과정

오른쪽컵이
덮인상태

왼쪽컵을
덮는과정

두컵이덮인상태

변화중(4-1) 변화종료(4-2)

Scene

Fig. 1 Task paradigm
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4. 자료 수집

자료 수집을 위하여 아이트래킹 하드웨어는 Tobii
1750, 측정 소프트웨어는 Tobii studio 2.2.8.을 사
용하였다. 본 장비의 frame rate는 50 Hz로, 양안의
측정(Binocular tracking)이 가능한 장비이다.
Calibration은화면상의 9개의위치를이동하는점을
통하여이루어져20초정도소요되며, 처음에한번만
최적화하여두면측정이끝날때까지유효하다.
Tobii 1750은 17인치 TFT 모니터형태이므로컴퓨

터 화면을 보는 상황에서 시선이동의 측정이 이루어
졌다. 머리 움직임의 오차 보정이 가능(<1degree)하
고, 머리가자유롭게움직일수있으므로(30×16×20
cm at 60 cm from tracker) 별도의장치착용에의
한이물감없이제시되는관찰과제들을보는동안연
구참여자의시선이동추적이가능하다.
측정은 시선이동에 영향을 미칠 수 있는 주변의 소

음이 차단된 곳에서 준비 장소와 측정 장소를 분리하
였다. 준비장소에서는시선추적을실시전대상학생
들에게 시선추적 과정 및 주의 사항을 안내해 주었으
며, calibration에 대한 사전 설명 및 연습, 예비과제
를제시하여장비에대한적응을도왔다. 측정장소에
는 calibration 상태 유지를 위해 움직임을 최소화할
수있는바퀴가없는의자를사용했다. 학생이모니터
앞에 앉으면 안내 교사는 옆에서 Figure 2a와 같은
화면에 나타나는 start calibration 상태를 확인하며
학생이 앉은 의자로 눈의 높낮이와 화면으로부터의
거리(60 cm)가 최적화되도록 도왔다(Figure 2b). 준
비및측정장소에서안내교사가연구참여자에게제
공하는 설명은 사전에 작성한 시나리오를 통하여 이
루어져 다수의 연구 참여자 간의 실험 조건을 일치시

키고자하였다.
Calibration이 제대로 이루어지지 못한 경우에는

재시도하였으며 calibration을 통과한 후에 개발한
관찰 과제 패러다임(Fig 1)을 제시하였다. 이와 같은
과정의 Eye-Tracker에 의한 온라인 데이터 수집 후
에는이를보완하고자오프라인데이터로서인터뷰를
실시하고, 이를 녹화하여 자료를 수집하였다. 인터뷰
는기억의지연을최소화하기위하여과제수행직후,
그 자리에서 바로 실시되었으며‘무엇을 보았는가?’,
‘왜 그러한 현상이 일어났다고 생각하는가?’를 질문
하였다. 

5. 자료 분석

과학학습 동기체계에 따른 시선이동에서의 차이를
확인하기 위하여 자료의 분석은 크게 Eye-Tracker
분석 프로그램인 Tobii 3.1.3.와 통계 프로그램인
SPSS 18.0 두 가지를 이용하여 실시하였다. Tobii
3.1.3.을 통하여 fixation count, fixation duration
등 시선이동에 대한 수량적 데이터와 피험자의 시선
이동에 대한 시각적 데이터(Visualizing Eye
Tracking Data)로는 heat map, gaze plot, cluster
등의 질적 데이터를 얻을 수 있다. 또한, SPSS 18.0
을 이용하여 양적 데이터로 얻은 값이 피험자의 과학
학습 동기체계에 따라 통계적으로 유의미한 차이를
나타내는지를확인하여연구결과의신뢰성을확보하
기위해독립표본T검증을실시하였다.
시선이동은 한 지점에 시선이 고정되는‘fixation’

과 한 지점에서 다른 지점으로 순간적으로 건너뛰는
‘saccade’, 중간에위치한개체를살펴보며연속적으
로 움직이는‘pursuit’로 나뉜다. 하지만, 본 연구에

Fig. 2 Calibration
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사용한 동영상 과제에는 물체의 연속적 이동이 거의
없었으며, 컵의 이동의 경우에도 이를 따라가는 시선
이동이 나타나지 않았다. Kahneman(1973)은 두
fixation 사이에서의 움직임은 움직이고 있는 물체를
눈으로 따라가는 경우에 발생하는 현상인 pursuit를
제외한나머지모든경우는순간적인 saccade의성격
을 띤다고 하였으므로, 본 연구에서는 시선이동을
fixation과 saccade 두가지로나누어분석하였다.
Fixation은시각적인정보를수집하기위하여시선

이 머무르는 순간으로(Rayner, 1998), fixation
duration은 일반적인 밀리세컨드(ms: 1/1000초)로
측정하고, 이는시선이고정된시간의양을나타낸다.
Saccade 동안에는 시선이동의 속도 때문에 어떠한
물체를 보았다고 할지라도 그에 대한 시각적 정보를
인지할 수 없으므로(Rayner, 1998) 그 시간의 양은
사물을유의미하게바라본것으로계산하지않는다.
본연구에서는fixation의기준을정하고자Velocity-

Threshold Identification (I-VT) filter 알고리즘을
사용하였다(Salvucci & Goldberg, 2000). 안구는
fixation 상태일지라도 완전히 정지하여 있는 것이
아니며 미세하게 떨린다. 따라서 안구의 움직임을
fixation 상태에서의 떨림이 Saccade인지를 구별하
기 위하여 이러한 30。/s를 기준으로 그보다 작은 움
직임은 fixation으로, 그보다큰움직임은 saccade로
정하기로한다. McConkie 등(1985)은시각령에서현
재의 시간적 정보가 이용 가능해지기 전에 60 ms가
필요하고, 눈이 움직이도록 하는 지시가 보내졌을 때
부터 saccade가 시작하기까지 30 ms가 소요됨을 보
고하였다. 따라서본관찰과제가동영상인점을고려
하여 Robert 등(2006)의 연구와 같이 100 ms를
fixation 최소 설정 기준(minimum fixation
duration)으로잡았다.

과학학습 동기체계에 따른 전체 시선고정 횟수·
지속시간 분석(연구문제 1)에서는 전체 실험 장면에
대한 관찰 상황을 분석하기 위하여 Area of
Interest(AOI)는 전체화면으로, 분석구간(segment)
은 실험동영상총재생시간으로설정하였다. 또한주
의투여 요소(변화) 유무에 따른 시선고정 분포 분석
(연구문제 2)을 위하여 AOI는 전체 화면으로, 분석구
간은 segment 4-1, 4-2로 설정하였으며 실험과 관
련되지않은구인에대한시선고정분포분석(연구문
제 3)에서는 AOI를오른쪽초와컵, 왼쪽초, 왼쪽컵
으로 설정하여 양적 데이터를 구하였고, 구간은
segment 1부터 2까지를연속적으로설정하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학학습 동기체계에 따른 전체 시선고정 횟수·
지속시간분석

과학학습 동기체계에 따른 SL-BIS그룹과 SL-
BAS그룹의행동특성이시각적주의투여에반영되어
시선이동에서어떠한차이를나타내는지확인하기위
하여 세 가지 양적 데이터(total fixation duration,
fixation count, mean fixation duration)를 분석하
였다. 그 결과, Table 3과 같이 SL-BIS그룹과 SL-
BAS그룹간에유의미한차이를확인할수있었다.
Total fixation duration의 경우, 총 측정시간 즉

관찰동영상재생시간이 29초로동일하게주어졌음에
도불구하고 SL-BIS그룹은약 20.3초로 SL-BAS그
룹의 23.3초보다 유의미하게 짧게 나타났다(p<.05).
또한 fixation count에서도 SL-BIS그룹의 총
fixation count는 60.3로 SL-BAS그룹의 52.7보다
관찰과제에 대한 fixation이 유의미하게 더 많았다

Table 3
Independent samples’T-test results about total fixation duration, fixation count, mean fixation duration
for SL-BIS and SL-BAS groups

SL-BIS그룹 SL-BAS그룹 유의확률
(양쪽) Cohen’s d

Total fixation duration 20.2606 23.3240 0.042* 0.77

Fixation count 60.2941 52.6667 0.022* 0.86

Mean fixation duration

* p< .05

0.3371 0.4540 0.000* 1.46
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(p<.05). 그 결과 mean fixation duration(시선고정
당 지속시간)은 SL-BIS그룹이 SL-BAS그룹보다 짧
게나타나고 SL-BAS그룹의시선고정당지속시간이
유의미하게 길다는 것이 매우 명확하게 드러났다
(p<.05). 
통계적으로 유의하게 나온 세 값의 실제적 유의도

는 Cohen’s d 값으로 계산하였다. Cohen’s d 값이
0.5인 경우 중간 정도의, 0.8인 경우 매우 큰 정도의
실제적 효과 크기(effect size)를 보인다는 점을 생각
해 보았을 때, 세 결과 모두 0.77, 0.86, 1.46으로 매
우 효과가 있는 유의미한 값으로 나타났음을 확인할
수있었다.
시선이동이 fixation과 saccade로 이루어진다고

보았을때, 이러한결과는SL-BIS그룹이SL-BAS그
룹에비해총측정시간에서 fixation에대한 saccade
의비율이상대적으로더높다는것을의미한다. 또한
SL-BAS그룹에 비해 유의미하게 많은 SL-BIS그룹
의 fixation count틀통해새로운지점에시선고정이
빈번히일어나며이과정에서 saccade가나타났을것
임을 알 수 있었다. 결과적으로 SL-BAS그룹이 SL-
BIS그룹보다 관찰과제에 더 주의집중하며 사고하고
자하는노력을기울였기때문에 SL-BIS그룹에비해
SL-BAS그룹의시선고정당지속시간이매우유의미
하게길게나타났다고해석할수있다.
이렇듯 SL-BIS그룹의 시선고정 당 지속시간이 유

의미하게 짧다는 결과는 임성만 등(2011)에서 SL-
BIS그룹이과학학습상황에서주의가산만하고한곳
에 집중하지 못한다는 결과와 함께 생각해 볼 부분이
며 학습 동기가 결여된 학생들이 학습에 몰입하지 못
한다는이은주(2001)의연구결과와일치한다.

2. 주의투여 요소(변화) 유무에 따른 시선고정 분
포 분석

SL-BAS그룹과 SL-BIS그룹의 시각적 주의 투여
에 의한 시선 고정 분포를 분석하기 위해 컵의 위치
변화상황에따라 segment를 나누고 heat map이라
는 질적 데이터를 얻어 비교해 보았다. 그 중 변인인
변화에 의한 차이를 확인하기 위해 segment 4의
fixation에 대한 양적 데이터(fixation count, total
fixation duration, mean fixation duration)를 조
사하여SPSS 18.0으로통계분석을실시하였다.

Heat map은 시선이동 결과를 시각적으로 확인할
수 있는 질적 데이터로서 화면상의 각 지점에 누적된
fixation duration을 색 또는 음영으로 나타낸다.
Table 5와 6에서는 한 지점에 누적된 fixation
duration이 짧을수록 어둡고 길수록 밝은 흰색으로
진행되는 스펙트럼의 heat map으로 연구결과를 나
타내었다. 각 과학학습 동기체계에 민감성이 특히 높
게 나온 학생 각 3명을 대상으로 뽑아 이들의 데이터
를 비교 분석하였다. 스펙트럼의 색 표시 스타일
(fixation data style)은 각 구간별로 누적시간이 긴
그룹의 시간을 기준으로 SL-BIS그룹과 SL-BAS그
룹을 동일하게 설정하여 음영으로 두 데이터의 지속
시간을비교할수있도록하였다.
또한, 전체적으로전체실험장면에대한관찰상황

을 분석하기 위하여 AOI는 전체 화면으로, segment
는컵의위치변화를기준으로크게네개의구간으로
분할하였으며, 네 번째 구간은 두 컵이 모두 덮인 상
태에서 화면상에 변화가 일어나는 과정과 변화가 종
료된후로다시분할하여살펴보았다.
이와 같이 설정하였을 때의 heat map 결과는

Table 4와 같다. 대부분의 구간에서 SL-BIS그룹보
다 SL-BAS그룹에서 흰색이 더 넓은 부분에 더 밝게
나타났다. 이는 연구결과 1에서 밝힌 SL-BAS그룹의
fixation duration이 SL-BIS그룹에비해길다는점
을시각적으로분명히확인할수있었다. 
이 때, 상황에 따른 5가지 구간 중 특히 눈에 띠는

구간은 segment 4-1과 4-2이다. 이 구간은 둘 다
두 컵이 덮인 상황의 화면으로 segment 4-1은 촛불
이 서서히 꺼지거나 물이 올라오는 등의 변화가 일어
나는 상황이며, segment 4-2는 모든 변화가 종료된
이후의상황이다. 이때의 heat map을확대하여나타
낸 Table 5에서살펴보면, segment 4-1에서는 SL-
BAS그룹의 데이터와 마찬가지로 SL-BIS그룹의 데
이터에서도 흰색의 분포가 선명하게 나타났다. 그러
나 segment 4-2에서SL-BAS그룹은지속적으로흰
색의 분포가 선명하게 보이는 반면 SL-BIS그룹에서
는 흰색의 분포가 사라지고 대신 밝고 어두운 회색의
분포를나타내었다.
Heat map에서 나타난 이러한 차이는 정량적 데이

터인 fixation count, total fixation duration,
mean fixation duration를 통계 분석한 결과를 통
해더자세히확인할수있었다. Table 6의결과와같
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이, segment 4-1에서는SL-BIS그룹과SL-BAS 그
룹 간의 차이가 유의미하지 않았지만(p<.05),

segment 4-2에서는 Table 7의 결과와 같이 total
fixation duration, mean fixation duration에서

Table 4
Heat maps of each situation for SL-BIS and SL-BAS groups

Table 5
Heat map of segment 4 for SL-BIS and SL-BAS groups

Segment

그룹

Total

1 2 3 4

오른쪽컵을
덮는과정

오른쪽컵이
덮인상태

왼쪽컵을
덮는과정

두컵이덮인상태

변화중(4-1) 변화종료(4-2)

SL-BIS
그룹

SL-BAS
그룹

Segment

그룹

4

두컵이덮인상태

변화중(4-1) 변화종료(4-2)

SL-BIS 
그룹

SL-BAS 
그룹
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SL-BIS그룹과 SL-BAS그룹 간의 차이가 유의미하
게 나타났다(p<.05). 이 때, Cohen’s d를 통하여 확
인한 실제적 유의도 또한 6.07, 3.90으로 평균치 간
의효과크기가매우크게나타났다.
segment 4-1과 4-2의 가장 큰 차이는 촛불 및 물

의높이변화의유무이다. 이는시각적주의투여를이
끄는 요소 중 하나인‘변화(움직임)’로 설명될 수 있
다. 시각적주의투여는그원인에따라상향식주의투
여(bottom-up)와 하향식 주의투여(top-down)로 나
눌수있다. 상향식주의투여는매체가가지는자극적
속성에의해주의가유인되는것을말하고, 하향식주
의투여는동기, 필요, 선호와같은관찰자의내재적요
인에 의하여 능동적으로 기울이는 주의투여이다.
Mowen(1995)은 자극의‘크기’, ‘색’, ‘대조’, ‘특이
함’, ‘움직임’을상향식주의투여를이끄는요소로제
시하였다. 또한, Wickens와 Hollands(1999)는‘크
기’, ‘명도’, ‘색’, ‘특이함’, ‘위치’, ‘변화’를주의를
유발하는주된요인으로제시하였다. Mowen(1995)이
언급한‘움직임’은 자극의 외형이 역동적이어서 지속
적으로 새로운 정보가 생성됨을 의미하며,  Wickens
와 Hollands(1999)의‘변화’란정보가고정되어있지

않고 지속적으로 새로운 정보가 만들어 지는 것을 의
미하는것으로두개념은상통한다(김태용, 2008).
즉, 상향식주의를이끄는요소인‘변화’가있는경

우에는 SL-BIS그룹도 SL-BAS그룹과 크게 다르지
않게 집중하여 관찰을 하는 모습이 보였으나 상향식
주의를 이끄는 요소인‘변화’가 없을 때에는 하향식
주의투여 요소인 관찰자의 내재적 요인 즉 과학학습
동기체계의영향을받았다고생각할수있다. 다시말
해, segment 4-2에서 SL-BIS그룹은 흥미를 잃고
짧은 시선고정 지속시간을 보이는 반면, SL-BAS그
룹은 변화가 종료된 후에도 시선고정을 지속하며 관
찰상황에집중한다는점을알수있었다.

3. 실험과 관련되지 않은 구인에 대한 시선 고정
분포 분석

연구결과 2에서는 주의투여요소 중 하나인 변화 유
무에 의한 과학학습 동기체계별 학생들의 시선이동
특성의차이를확인할수있었다. 그러나분석과정에
서 실험 구인에 따라서도 시선이동 특성에 차이가 나
타나는 것을 볼 수 있었다. 이에 각 동기체계별로 실

Table 6
Independent samples' T-test results about total fixation duration, fixation count, mean fixation duration of
segment 4-1 for SL-BIS and SL-BAS groups

Table 7
Independent samples' T-test results about total fixation duration, fixation count, mean fixation duration of
segment 4-2 for SL-BIS and SL-BAS groups

Segment SL-BIS 그룹 SL-BAS 그룹 유의확률
(양쪽) Cohen’s d**

4-2

Total fixation duration .2600 .4433 0.002* 6.07

Fixation count 23.6667 19.0000 .057

Mean fixation duration 6.2200 8.3967 0.009* 3.90

Segment SL-BIS그룹 SL-BAS그룹 유의확률
(양쪽)

4-1

Total fixation duration .3633 .4733 0.338

Fixation count 15.3333 13.0000 0.441

Mean fixation duration 5.2967 5.8800 0.261

* p< .05

* p< .05
** Cohen’s d was analyzed for only statistically meaningful data.  



1164 임성만·박서정·양일호

험과 관련되지 않은 구인에 대한 시선고정 분포를 확
인함으로써실험상황에서의학생들의실험과관련된
부분과 관련되지 않은 부분에서 학생들의 어떠한 시
선이동을 보이는지를 파악해 보고자 하였다. 이를 위
하여 각 과학학습 동기체계에 특히 민감성을 보인 학
생을 세 명씩을 선정하고, 실험에 참여하는 중요도가
다른 구인에 대한 그들의 gaze plot을 Table 8과 같
이구간별로나타내보았다.
Gaze plot은 피험자의 시선이동을 시각적으로 한

눈에 알아 볼 수 있도록 보여주는 질적 데이터로서
fixation duration은 원의 크기로, 시선이동을 나타
내는 saccade는 선의 형태로 나타낸다. 분석 결과,
Table 8과 같이 주목할 만한 구간은 segment 1과 2
였다. SL-BIS그룹은 왼쪽의 컵에 시선고정을 보인
반면, SL-BAS그룹은 왼쪽의 컵에는 거의 시선고정
이 일어나지 않았으며 대신 왼쪽의 초에 시선고정을
나타내는원이여러개나타났다.
관찰 과제로 제시된 동영상은 두 촛불에 컵을 덮기

까지 걸리는 시간 차이에 따라 일어나는 변화를 관찰
하는 실험이다. 학생들은 연소와 소화라는 단원의 학
습중에있으며이실험에서의핵심관찰요소가초의
변화라는사실을암묵적으로인지하고있는상태라고
볼 수 있다. 따라서 먼저 오른쪽 컵을 덮는 과정
(segment 1), 오른쪽 컵이 덮인 상태(segment 2)의
구간에서 왼쪽 컵은 아직 실험에 참여하지 않으므로
중요하게관련되지않은구인으로볼수있고이에반
해, 왼쪽 초는 상대적으로 중요한 비교 대상이 된다.
따라서 시각적 데이터인 gaze plot를 살펴봄으로써
이 구인들에 대하여 피험자들이 어떠한 시선이동을

보였는지과학학습동기체계에따른시선이동의대상
을확인할수있었다.
이 segment 1과 2에 대하여 전체 SL-BIS그룹의

학생 17명과 SL-BAS그룹의 학생 15명의 데이터를
통해 나타낸 gaze plot은 Table 9와 같이 나타났다.
세 명의 데이터(Table 8)에서 보인 모습과 같이 왼쪽
컵에대하여 SL-BIS 그룹에서는시선고정이꽤빈번
히 나타났으나, SL-BAS그룹에서는 거의 나타나지
않았다.
시선고정의 분포와 피험자들 간의 비율을 알아볼

수있는또다른데이터인cluster를통하여살펴본결
과(distance threshold를 115pixel로 설정), SL-
BIS그룹과 SL-BAS그룹 간의 차이는 더욱 분명하게
나타났다. 변화가 일어난 오른쪽 초와 컵 부분은 두
그룹의 피험자 모두 보았기에 양 쪽 모두 100%의 결
과가 나타났다. 그러나 실험에 중요하게 관련되지 않
는구인인왼쪽의컵에대하여 SL-BIS그룹은피험자
의 71%가 시선고정을 하지만, SL-BAS그룹은
cluster가 아예 설정되지 못했다. 또한, 비교 대상인
왼쪽의 초에 대하여는 SL-BAS그룹에서는 100%의
피험자가 모두 시선을 고정하였지만, SL-BIS그룹에
서는 82%의 피험자만이 시선을 고정하였다. 이러한
결과를 통하여 과학학습 동기체계에 따른 구인 별 시
선고정분포에차이가있음을알수있었다. 
Rommelse 등(2008)은 아이트래킹을 통하면 피험

자가관심을가지고본지점의대상을확인할수있으
며, 그 결과 해석을 통하여 피험자는 어떤 요소에 관
심을가지며, 어떻게인지하는지에대한정보를알수
있다고하였다.  

Table 8
Gaze plots of each situation for SL-BIS and SL-BAS groups (3 participants for each group)

Segment

그룹

Total

1 2 3 4

오른쪽컵을
덮는과정

오른쪽컵이
덮인상태

왼쪽컵을
덮는과정

두컵이덮인상태

변화중(4-1) 변화종료(4-2)

SL-BIS
(3명)

SL-BAS
(3명)
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즉, 본 실험 결과를 통하여 SL-BIS그룹은 대부분
의 학생이 실험에 중요하게 관련되지 않은 구인에 시
선을 빼앗기는 모습을 보였으며, 그 과정에서 일부는
비교 대상과 같은 의미 있는 구인에는 시선고정을 하
지 않는 등 관찰 상황에서 집중도가 떨어지는 모습을
나타냄을 알 수 있었다. 그러나 SL-BAS그룹은 상대
적으로 실험에 중요하지 않은 구인에 시선을 고정하
기보다는비교대상인왼쪽초를오른쪽초와함께번
갈아 보며 적극적으로 현상의 의미를 찾고자 하는 관
찰 상황에서의 시선이동 특성을 보인다는 점을 확인
하였다.

4. SL-BIS/BAS와 시선이동 특성

앞의 세 연구결과를 통하여 과학학습 동기체계에
따른 시선이동의 특성을 논의할 수 있다. 먼저 SL-
BIS그룹의 경우, 연구결과 1에서 SL-BAS그룹에 비

해 유의미하게 fixation 시간은 더 짧고 saccade에
소요한 시간은 더 길게 나타났다. 본 실험 상황이 주
변인들과의 상호작용이 없는 관찰 상황이었다는 점을
생각해보았을때임성만(2010)이 SL-BIS의 두가지
하위요소로 제시한‘학습불안’과‘관계불안’중 관계
불안 보다는‘학습불안(Learning Anxiety)’과 관계
된다고볼수있다. 
또한연구결과 3에서 SL-BIS그룹은 SL-BAS그룹

과는 달리 실험에 참여하지 않은 구인에도 시선을 두
는 모습이 눈에 띠게 나타났다. SL-BIS그룹이 실험
에 관여하지 않는 구인에 시선고정을 보인 모습은 아
직은 사용되지 않는 실험도구일지라도 화면에 제시되
므로 그 실험기구가 무엇인지 언제 사용될지 살펴보
며 놓치지 않고자 하는 불안한 시선고정을 보인 것이
라고해석할수있다.
SL-BAS그룹은 연구결과 2에서 주의투여를 이끄

는변화자극이없는상황에서도끈기있게상황에주

Table 9
Gaze plots and clusters of segment 1 & 2 for SL-BIS and SL-BAS groups(all participants) 

Data 

Group
Gaze plot

Cluster

Image Participants1)

SL-BIS 
(17)

(a)2): 71%
(b) : 82%
(c) : 100%

SL-BAS 
(15)

(a)2):  -
(b) : 100%
(c) : 100%

1) ratio between participants with fixation at each cluster and all participants
2) (a): left cup, (b): left candle, (c): right cup & candle
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의를 기울이는 시선 고정을 보였다. SL-BAS그룹의
시선이동 결과는‘구체적인 질문을 많이 함’의 주제
인‘실험하고 있는 과정이 맞는 것인지 확인함’, ‘실
험에 대한 도전정신’의‘다른 조의 성공한 실험을 보
고싶은마음이들었지만참고실험에집중함’, ‘실험
이 잘 되지 않을 때 포기하고 싶은 마음이 들기도 하
였지만 그래도 꼭 성공하고 싶은 마음이 듦’등의 주
제묶음과 관련된다(임성만 등, 2012).이는 임성만
(2010)에 따른 SL-BAS의 하위 요소 중‘도전추구
(challenge seeking)’와 관련지을 수 있다. 또한 본
연구에서 아이트래킹 측정 이후 학생(피험자)들에게
실시한면담결과, 주어진과제의실험을전에접해보
았거나, 실험결과로나타난현상에대한원인을미리
알고 있었던 학생은 없었다는 점에서 주어진 과제는
학생들에게 새로운 실험이었다. 따라서 변화가 종료
된 상황에서도 실험과 관련된 변인들을 탐색하는 시
선이동은 새로운 실험에서 그러한 결과가 어떻게 왜
일어났는지에 대한 답을 찾고자 탐구하는 과정을 반
영한다고 해석할 수 있고 이는 새로운 과제에 적극적
으로도전하는SL-BAS그룹의행동특성을보여준다.
연구결과 3에서 SL-BAS그룹은 실험과 관련되지

않은 구인에 시선을 빼앗기기 보다는 실험과 직접적
인 관련이 있는 구인들에 집중하는 모습을 보였다.
Csikszentmihalyi(1975)는 어떤 활동에 집중할 때
일어나는최적의심리현상을몰입이라고정의하였다.
이러한몰입은박성익과김연경(2006)은학습자가학
습과정에 즐겁게 탐색적인 몰두와 집중을 하면서 자
신의정체성을유지하고통제하는심리상태이기때문
에 그 자체로서 즐거움이라고 하였다. 따라서 SL-
BAS그룹이 실험과 관련되지 않은 구인이 있음에도
불구하고 실험 관련 구인에만 지속적으로 집중할 수
있었던 것은 즐거움, 즉 SL-BAS의 하위요소 중‘흥
미추구’로설명할수있다(임성만, 2010). 
또한 연구결과 3에서 SL-BAS그룹이 SL-BIS그룹

에비해실험관련구인에시선을집중한다는결과를통
해 양일호 등(2013a)의 SL-BAS그룹은 SL-BIS그룹
보다과학학습에대한흥미도가유의미하게높게나타
난다는연구결과를실증적으로도확인할수있었다.

Ⅳ. 결론 및 교육적 함의

본연구에서는관찰상황에서초등학생들의과학학

습 동기체계(SL-BIS/BAS)에 따른 시선이동 특성을
알아보았다. 연구결과를통해결론을내리면첫째, 실
험을 관찰하는 과학학습 상황에서 SL-BIS그룹은 전
반적으로 한 곳에 오래 집중하지 못하는 산만한 시선
이동을보였다. 즉, 인지와연결되지못하는시선이동
인 saccade가 빈번하고 fixation이 보다 지속적이지
못하여, 상황을살피고는있지만한곳에집중하지못
하고 불안해하는 모습이 나타났다. 반면에 SL-BAS
그룹은 보다 지속적인 fixation을 보여, 현상을 인지
하고사고하고자하는노력하는적극적인행동특성을
가짐을알수있었다. 
둘째, 관찰 상황에 상향식 주의투여를 이끄는 자극

요인인변화가일어나는상황에서는동기체계에따른
행동특성에 큰 차이가 드러나지 않았지만, 변화 자극
이 멈춘 상황에서는 개인의 내적 요인, 즉 동기체계
별시선이동의차이를확인할수있었다. 촛불이꺼지
고 물의 높이가 높아지는 변화가 일어나는 구간의 경
우 SL-BIS그룹과 SL-BAS그룹의 시선고정 분포는
유의미한 차이를 보이지 않았지만, 변화가 종료된 이
후의 구간에서 SL-BIS그룹은 짧은 fixation
duration을 보인 반면, SL-BAS그룹은 지속적으로
fixation을 유지하며 관찰 상황에 집중한다는 점을
알수있었다. 이렇게변화가멈춘상황에서SL-BAS
그룹의 fixation duration이 SL-BIS그룹에 비하여
유의미하게길다는것은 SL-BAS그룹의주의를이끄
는 자극요인이 사라져도 흥미를 잃지 않고 관찰활동
에서의문점을해결하고자적극적인자세로참여하는
도전추구성향에의한행동특성으로해석할수있다.
셋째, 실험에 참여하지 않는 구인이 있는 상황에서

SL-BIS그룹은 그 구인에 시선을 빼앗기는 시선고정
을 보이는 반면, SL-BAS그룹은 실험에 참여하지 않
는 구인에 관심을 두기보다 비교 관찰 대상을 번갈아
살피며 변화에 따른 차이를 관찰하는 데 더 집중하였
다. 즉 SL-BIS그룹의 학습불안 성향과 SL-BAS그
룹의 흥미추구 성향이 학생의 시선이동에 어떠한 영
향을미치는지알수있었다.
임성만(2010)에 따르면 과학학습 동기체계는 학생

들의기질적인특성에해당한다. 즉, 이러한학습자의
동기체계는급격히변하기는어렵지만교사의적절한
교육적 처치를 통하여 서서히 변화 유도할 수 있다는
것이다. 따라서 관찰 상황에서 과학학습 동기체계별
민감성에 따른 초등학생의 시선이동 특징을 확인한
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본 연구의 결과는 학습자의 특성에 맞는 학습처치를
위한기초자료로활용될수있을것으로기대된다. 교
사가학습자들의과학학습에대한동기체계를파악하
고 있다면, SL-BIS 학습자들에게는 관찰 상황에서
불필요하게 나타나는 saccade를 줄이기 위하여 사전
에 관찰 관점에 대한 체계적인 안내를 해 주기, 학습
불안을야기하며시선을빼앗길수있는실험외의구
인 제거하기, 집중할 필요가 있을 상황에는 변화 등
상향식 주의 투여를 이끌 수 있는 요소 제공하기 등
과학학습에서의 성공 경험을 가질 수 있도록 돕는 교
육적처치를제공함으로써과학학습에대한부정적인
인식을바꾸어줄수있을것이다. 또한 SL-BAS그룹
의 학습자에게는 그들의 과학학습에 대한 흥미와 도
전 추구 특성을 충족시킬 수 있는 다양하고, 보다 수
준높은학습을구성하도록도울수있을것이다. 

국문 요약

이 연구의 목적은 관찰 상황에서 초등학생들의 과
학학습 동기체계(SL-BIS/BAS;과학학습 행동억제체
계/행동활성화체계)에 따른 행동 특성을 알아보고자
하는 것이다. 이를 위해 신경생리학적 연구 방법 중
하나인 시선추적장치(Eye-Tracker)를 이용한 연구
를하였다. 
이연구의결과는다음과같다. 첫째, SL-BIS에민

감한학생의경우관찰과제에대한총시선고정지속
시간이 SL-BAS에민감한학생보다유의미하게짧았
으며(p<.05), SL-BIS에 민감한 학생은 관찰과제에
대한 새로운 시선고정이 더 빈번하게 일어나면서 총
시선고정횟수가 SL-BAS에민감한학생보다유의미
하게 많았다. 또한, 시선고정 당 지속시간은 SL-BIS
에 민감한 학생보다 SL-BAS에 민감한 학생이 유의
미하게더길었다. 둘째, 학습과제에서주의를이끄는
자극중하나인변화상황별시선고정의분포의경우,
변화가 일어나는 상황에서는 SL-BIS에 민감한 학생
과 SL-BAS에 민감한 학생 사이의 시선고정에서 큰
차이가 나타나지 않았지만, 변화가 멈춘 상황에서는
SL-BIS에 민감한 학생에 비하여 SL-BAS에 민감한
학생의 시선고정 총 지속시간과 시선고정 당 지속시
간이 유의미하게 길게 나타났다. 셋째, 실험 구인별
시선고정의 대상을 비교하였을 때 SL-BIS에 민감한
학생들은실험에중요하게관련되지않는구인에서도

시선고정을 보인 반면, SL-BAS에 민감한 학생들은
실험과 관련된 구인에 시선을 고정하며 집중하는 경
향을확인할수있었다. 이러한결과는관찰상황에서
학생들의 과학학습 동기체계에 따른 특성에 대한 이
해를 바탕으로 학습자의 특성에 적합한 지도 계획을
수립하는데도움을줄수있을것으로기대된다.
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