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In this study, we investigated how the scientific problem-finding ability of pre-service teachers is improved 
through open-situation scientific problem-making activity. We organized two experimental groups and 
a control group by degree of participation. The 1st experimental group is an actively participating class, 
while the 2nd experimental group is a passively participating class. We developed and applied a worksheet 
for training in problem-making. The pre-service teachers filled in the worksheet for problem-making 
once a week for seven weeks, then the lecturer gave feedback for every worksheet. We developed and 
applied a problem finding test in an open-situation to measure their problem finding ability at pre- and 
post-training. As a result of the training, problem level and diversity improved for pre-service teachers 
through continuous problem-making activities and feedback. The 1st experiment group significantly 
improved on the quality and quantity of problems. Especially in the originality, elaboration, verifiability, 
and variables’ category, the 1st experimental group significantly improved compared to the control group 
and the 2nd experimental group. On the other hand, the quality and quantity of problems of the 2nd 
experimental group decreased. These results provide a basis for correlation between training attitude and 
improvement of problem-finding ability. Based on the result of this study, continuous problem-making 
training and feedbacks are helpful in improving the problem-finding ability of pre-service teachers.
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Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

과학에서 연구는 궁금증으로 시작한다. 어떤 상황이나 현상을 보고 

“왜 이런 일이 일어날까? 이것은 무엇일까? 어떤 방법을 통해 이런 

결과를 얻을 수 있을까?” 등의 궁금증을 가지게 되고, 과학적 문제로 

발전시킨 후 구체화하여 해결방법을 고안하게 되는 것이 과학 연구의 

단계라고 할 수 있다. 주변의 현상이나 상황에 대해 스스로 의문을 

가지고 답을 찾으려고 하는 자세는 과학의 발달에서도 매우 중요한 

역할을 한다. 자연 현상에 대한 흥미와 호기심을 갖고, 문제를 과학적

으로 해결하려는 태도를 기르도록 하는 것은 교육과정에 제시된 중요

한 목표이기도 하며(MEST, 2011), 호기심을 흥미 있게 해결하려는 

의욕이 과학 학습의 원동력이 되기도 한다(Kwak, 1999). 그러나 현장 

과학교육의 탐구에서는 의문을 품어보고 답을 찾아보는 과정을 잘 수

행하지 않는 것도 사실이다(Chinn & Malhotra, 2002).
이렇게 의문을 품는 과정을 ‘문제발견’이라고 할 수 있는데, 일반적

으로 제공된 문제 상황에서 문제를 형성하고 창조하기 위한 행동, 태
도, 사고 과정을 말한다(Lee, 2005). Hoover & Feldhusen(1990)은 문

제발견을 문제해결의 초기 단계에 일어나는 것으로 보았으나, 일반적

으로 문제발견은 창의적 사고 과정의 첫 단계에서만 일어나는 것이 

아니라 창의적 과정의 여러 단계에서 문제 인식, 문제 재정의 등의 

형태로 계속적으로 일어난다고 보고 있다(Getzels & Csikszentmihalyi, 
1976; Runco, 1994). 특히 과학에서의 문제발견은 “낮게 구조화되거나 

중간으로 구조화된 과학적 문제 상황에서 과학의 기본 지식과 탐구 

능력을 바탕으로 발산적 사고와 비판적 사고를 통하여 과학적 탐구를 

위한 새로운 문제의 생성 및 가치 있는 문제를 선택하는 과정”으로 

정의할 수 있다(Ryu, 2008). 그 중 문제 상황을 실험실 환경에서의 

실험 활동과 관련된 상황으로 제한하면 “주어진 문제 상황에서 호기심

과 민감성을 바탕으로 새롭고 가치 있는 과학탐구문제를 생성하고, 
그 문제를 정교하게 하는 능력”으로 정의하기도 한다(Ryu & Park, 
2008a). 또한 Lee(2006)는 탐구상황에서의 ‘탐구 문제발견’을 자신이 

처한 상황이나 제공된 문제 상황에서 탐구하기 위한 심도 깊은 질문과 

새로운 문제를 형성하고 구성, 창조하는 것을 의미한다고 하였고, 
Kim(2006)은 생소한 상황에서 탐구를 수행할 수 있도록 탐구의 방향

을 지워주는 탐구 문제를 제안하고 이를 구체화하는 것이라고 하였다.
문제발견에서 과학적 문제나 의문은 일반적인 문제와 그 정의에서 

조금 차이가 있다. 과학철학자들은 과학적인 문제, 즉 ‘과학적 탐구 

문제(scientific inquiry problem)’는 단순히 이해를 위한 질문(question)
이 아니라 주어진 어떤 상황에서 탐구 혹은 조사할만한 가치가 있다고 
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Table 1. Composition of each group
그룹 N 내용

통제집단 17 훈련에 참여하지 않은 집단

실험집단 1 18 적극적으로 훈련에 참여한 집단

실험집단 2 18
 

수동적으로 훈련에 참여했으며, 과제 수행정도가 떨어지
는 집단

생각되는 문제라고 정의하였다(Brugman, 1995). Kim(2006)은 ‘과학

적 증거를 생성할 수 있거나 증거를 수집하는 활동을 요구하는 과업’
이라고 정의하였다. 또한 Choi(2007), Kwon et al. (2003), Lee et al. 
(2004), Lee, Park, & Kwon (2005)의 연구에서는 자연 현상을 관찰했

을 때 갖게 되는 궁금증이나 알고자 하는 것 가운데 현재의 지식으로는 

설명할 수 없는 불안정한 문제, 의심, 불확실성 등을 ‘과학적 질문

(scientific question)’이라고 하였다. 이는 과학적으로 탐구할만한 가치

가 있는지 없는지를 알아보는  탐구 문제로서의 적절성 여부를 고려하

지 않았기 때문에 ‘과학적 탐구 문제’와는 조금 다르다고 할 수 있다. 
탐구 문제라고 할 때는 소박한 질문에서 관련 없는 것을 직관적으로 

또는 경험적 지식이나 배경 지식을 사용하여 배제하고, 실험 가능하거

나 반박 가능한 형태로 질문을 재진술 하는데 있어서 문제와 가장 

관련된 요인들을 추출하여 이들의 관련을 따지는 특수한 방법이 요구

되기 때문이다(Kim, 2006). 하지만 과학적 질문을 발견하고 그 의문이 

탐구에 적절한지 아닌지를 고려하면서 탐구문제를 재발견하는 등의 

과정을 거치기도 하므로, 과학적 문제발견에서 과학적 탐구문제와 과

학적 질문은 둘 다 중요하다고 볼 수 있다.
이러한 과학적 문제발견은 관심 영역을 발견하고, 그 영역에서 문제

를 인식하고 문제를 정의하는 과정을 모두 일컫는 것으로 문제해결에 

앞서 반드시 선행되어야 할 부분이다(Ryu & Park, 2008a). 그러므로 

원활한 과학적 문제발견을 위해, 사물이나 현상 ․ 상황을 보고 과학적 

사고를 이끌어내는 훈련이 필요하다. 똑같은 상황에서 과학적 사고 

훈련이 되어있는 사람과 없는 사람은 산출물의 질과 양에서 다른 결과

를 나타낼 수 있다. 여기서 상황이란 ‘맥락’과 유사한 의미로 쓰인 

것인데, 과제의 내용이 표현되는 소재(Song, 1997)을 의미한다. 그중 

과학적 상황(scientific context)은 교과서나 실험실에서 제기되는 문제 

상황을 의미하며(Noh & Kim, 1996), 일상적 상황(everyday context)
은 개인 및 그와 관련된 사람들이 일상생활에서 직면하는 문제의 탐구

와 해결에  과학적 개념이나 원리를 활용하는 문제 상황으로 정의된다

(Jeoung, 1996). 교육과정에서도 일상생활과 연계된 과학교육이 필요

하다고 이야기하고 있으므로(MEST, 2011), 좀 더 창의적이고 다양한 

문제발견을 위해서는 학생들이 과학적 상황보다는 일상적인 상황으로 

완전히 개방적인 상황에서 과학적 사고를 이끌어내는 훈련이 필요할 

수 있다. 또한, 중학생들을 대상으로 한 문제발견에 관한 연구 결과, 
영재학생의 경우 확산적 사고와 내적동기가 문제발견의 양과 질에 영

향을 미친다(Yun, 2004)고 하였으므로, 역으로 생각하면 문제발견 훈

련은 확산적 사고의 향상에도 도움이 될 수 있다고 말할 수 있다.
문제발견은 또한 창의성의 중요한 요소 중 하나이기도 하므로(Hah, 

2003), 과학에서 창의적 문제해결력 신장을 위해서는 문제발견에도 

강조를 두어야 하며 학생들의 창의성 신장을 위해서도 문제발견을 위

한 훈련이 학교에서도 수행되어야 한다(Ryu & Park, 2008a; 2008b). 
이것을 위해 앞으로 학생들에게 과학을 가르쳐야 하는 예비교사들에

게 먼저 적용하여 과학적 문제발견능력의 향상을 보고자 한다. 그래서 

본 연구에서는 사범대 과학교육학부 학생을 대상으로 과학적 문제발

견능력 향상을 위한 과학적 문제 만들기 훈련을 실시하였다.
본 연구의 연구문제는 다음과 같다.
개방적 상황에서 과학적 문제 만들기 활동을 통해 예비교사들의 

과학적 문제발견능력은 어떻게 향상되는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에서는 K대학교 사범대학 과학교육학부 1학년 학생 중 물

리, 화학, 지구과학 교육전공 학생을 대상으로 문제 만들기 훈련을 

실시하였다. 학생들에게 훈련을 시작하기 전에, 예비과학교사로서 과

학교육에서 문제발견과 과학적 문제발견을 중요하게 다룰 필요가 있

음에 대해 주지시키고, 관련 내용에 대한 강의를 실시하였으며, 창의성 

신장과 일상생활과의 연계를 위해서도 문제발견 훈련이 중요하다고 

언급하였다. 또한 예비과학교사로서 문제발견을 경험해볼 필요가 있

다고 제안하였다. 사전 검사 후 7주간 문제 만들기 과제를 자율적으로 

하도록 학생들에게 제안하였는데, 세 전공의 학생들이 훈련 수행정도

에 차이가 있어 자연스럽게 실험집단과 통제집단이 형성되었다. 훈련

에 참여한 학생들 중 적극적으로 훈련에 참여한 학생들과 수동적으로 

훈련에 참여한 전공의 학생 집단을 실험집단 1, 2로 편성하였고 자의

적으로 훈련에 참여하지 않았던 전공의 학생들을 통제집단으로 편성

하였다. 실험집단이 두 그룹으로 재편성된 것은 의도적으로 나눈 것이 

아니라, 학생들의 반별 성향과 활동 수행정도에 의해 편성된 것이다. 
실험집단 2의 학생들은 과제 수행정도가 실험집단 1에 비해 현저히 

떨어지며, 사후 인터뷰와 담당교수 관찰 결과, 과제 제출 전 급하게 

작성하는 학생의 수가 많았던 것으로 보고되었다. 연구대상의 구분은 

Table 1과 같다.

2. 문제 만들기 활동

가. 활동지 제작

문제 만들기 활동지는 Hwang & Park(2010)의 연구에서 중학생 

과학영재를 대상으로 사용한 Curiosity Note(CN)을 보완하여, 학문적

인 요소가 더 많이 가미될 수 있는 형태로 제작하였다. 기존 CN은 

일상 소재에서 과학적 문제발견능력 개발, 과학적 사고력 증대 및 심화

된 과학적 지식의 습득이란 목적을 두고 개발된 자료이다. 실제 연구를 

하고 있는 과학자와 학생들 간의 문제발견과정 지도에서 중요시하는 

요소를 추출하여, ‘궁금증에서의 키워드와 의미’, ‘Layer 나누기’ 등의 

항목을 추가하였고, 관련 사실을 통한 문제 명료화를 위해 ‘관련사실’ 
항목과, ‘관련사실을 근거하여 질문 명확화하기’ 항목을 추가하였다. 
기존의 CN 문항과 본 연구에서 개발한 문제 만들기 활동지는 Table 
2와 같다.

문제 만들기 활동지는 학생이 일상적 상황에서 궁금증을 찾아내는 

훈련과 찾아낸 궁금증을 과학적인 문제로 발전시켜 나가는 훈련을 할 

수 있도록 구성되어 있다. 문제 만들기 활동은 의문에 대한 정보를 

학생 스스로 정리하게 함으로써 문제에 대한 정교성을 향상시킬 수 
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Table 2. Questions of Curiosity Note and problem making 
worksheet

Curiosity Note(Hwang & Park, 2010) Problem making worksheet
1. 왜 이런 현상이 일어날까?
2. 언제 궁금증을 느꼈어요?
3. 어떤 상황에서 궁금증을 느꼈어요?
4. 해결 했어요^^- 해결 내용
5. 궁금증을 해결하는데 어느 정도 시

간이 걸렸나요?
6. 궁금증을 해결하는데 어디에서(혹

은 누구에게) 도움을 얻었나요?
7. 궁금증을 해결하는 과정에서 새롭

게 나타난 궁금증이 있나요?
  아래에 적어주세요^^

1. 찾아낸 궁금증 적어보기
2. 궁금증을 느낀 상황이나 배경
3. 나의 궁금증에서의 키워드와 의미
  (질문 재정의를 위한 단어의 명확한 

정의)
4. 관련사실(근거, 이론적 배경)
5. 관련사실을 근거하여 질문 명확화하

기
6. Layer 나누기: 먼저 해결해야 하는 

작은 주제
7. 질문을 정의하는 과정에서 새롭게 

나타난 의문
8. 가설설정하기 : 변인과 예상되는 결

과 기반

‘문제 만들기 활동지’ 쓰는 법

1-1. 특별히 자료를 찾는 것이 아니라, 학교 생활하면서 혹은 언제든지 
“왜, 어떻게 … 이런 일(현상, 상태)이 생길까?” 라는 궁금증이 생기면 
즉시 노트한다.

1-2. 궁금증이 일어나지 않으면, 어떤 사물이나 현상을 관찰할 때, “왜 이런 
현상이 일어날까?” 등의 질문을 가지도록 노력한다.

2. 작성한 궁금증을 가지게 된 상황이나 배경에 대해서 자세하게 적고, 
왜 그런 생각을 하게 되었는지 작성한다.

3. 궁금증을 작성할 때 사용된 용어 중 정확한 정의가 필요한 것은 사전, 
책, 논문 등을 참고하여 명확한 정의를 확인한다.(출처 기록)

4. 궁금증과 관련된 사실(법칙, 근거)을 논문이나 책, 사전 등을 통해 찾아보
고, 질문을 좀 더 명확하게 할 수 있는 근거들을 찾아 적는다.(출처 기록)

5. 조사한 관련사실과 키워드를 활용해 작성한 궁금증을 명확한 문제로 
작성한다.

6. 자신의 질문을 해결하기 위해 선행되어야 하는 탐구내용이나 해결할 
문제가 있다면, 작은 탐구주제(layer) 란에 작성한다.

7. 질문을 정의하는 중에 관련된 의문점이 떠오르면 같이 작성한다. 후속 
연구주제나 연관주제로 지속적 연구에 도움을 줄 수 있다.

8. 정의한 문제를 해결하기 위한 가설을 세워본다. 가설을 세울 때는 예상되
는 결과와 함께 변인을 고려하여 작성한다.

※ 모든 단계를 따라 작성하지 못했더라도 궁금증만이라도 작성하여 제출
한다.

Figure 1. Guideline for writing problem making worksheet

Figure 2. Example of feedback

있고, 의문을 명료화하고 정의하는 과정에서 새로운 질문을 도출해내

는 훈련을 통해 문제발견에서 문제의 수준을 높일 수 있다. 또한 발견

한 문제를 해결하는데 있어 먼저 해결해야 되는 주제들이 있는지 검토

하는 과정인 layer 나누기 과정을 거쳐 가설설정하기 과정을 통해 가설

과 변인까지 생각해보도록 한다. 발견한 문제의 검증 가능성과 변인을 

스스로 검토해봄으로써, 검증 가능성과 변인의 수준이 더 높은 문제를 

만드는 훈련이 되도록 하였다.

나. 활동지 작성

예비교사들은 문제 만들기 활동지를 첫 주에 받았고, 한 주에 하나

의 궁금증을 찾아 활동지 양식에 맞추어 작성해오게 하였다. 활동지 

쓰는 법을 통해 각 항목을 어떻게 작성하는지에 대해 자세하게 안내하

였다(Figure 1).

다. 피드백

본 연구에서 개발한 활동지는 학생들이 매 주 하나의 의문을 찾아 

활동지의 8개의 단계에 맞춰 발견한 의문을 과학적 문제로 명료화해가

는 과정을 훈련하도록 되어있다. 매주 예비교사들이 작성한 내용에 

대해 연구자 및 교수의 의견을 작성하여 되돌려줌으로써 피드백을 하

였다. 피드백의 내용은 예비교사들이 찾은 의문을 발전시켜 나가는데 

있어 미흡한 부분을 확인하고 보완해주거나, 개선할 수 있는 방향을 

제시해주어 문제발견의 질적 향상을 이끌어내는 식으로 이루어졌다. 
예를 들어 과학적 요소가 드러나지 않거나 자연과학적이지 않은 소재

의 경우에 소재의 개선이나 연구방법의 개선을 권고하였다. 활동지에 

Figure 2와 같은 방식으로 피드백 내용을 작성하여 예비교사 자신이 

작성한 내용에 관한 전체적인 피드백을 보기 쉽게 전달하였고, 필요에 

따라 각 단계별 피드백을 주기도 하였다. 
피드백의 주요 내용은 의문 영역 선정, 검증 가능성 고려, 활동지 

작성 장려, 가설설정과 변인 고려에 대한 부분과 문제 명료화 과정에 

대한 적절성 여부 등이었다.
1) 의문 영역 선정에 대한 피드백

찾은 의문의 주제 영역이 자연과학이나 공학영역에서 벗어나지 않

도록 피드백 하였다. 인지영역이나 심리학, 사회과학적 의문을 작성한 

경우에 주제를 자연과학 영역으로 바꾸도록 제안하였다. 
2) 검증 가능성 고려 여부에 대한 피드백

주제는 과학적인 의문이지만 검증 가능성을 고려하지 않은 의문의 

경우, 키워드의 정의 및 관련문헌을 통해 문제를 좀 더 명료화하면서 

검증 가능한 상태로 발전시켜 나가도록 제안하였다.
3) 활동지의 단계를 모두 활용하도록 피드백

강제성을 띄지 않게 자유롭게 작성하도록 하였지만, 훈련의 효과를 

위해서 질문만 작성하고 다른 내용을 작성하지 않은 경우가 있어, 활동

지의 단계를 따라 과정을 진행해보도록 제안하였다.
4) 가설설정과 변인 고려에 대한 피드백

문제 만들기 활동지에서 가설이나 변인을 고려한 문제를 만들도록 

훈련하기 위해, 활동지의 마지막에 발견한 문제에 대한 변인을 고려한 

가설을 작성하도록 하였다. 이 부분은 아직 가설이나 변인에 대한 교육이 

잘 안 되어 있거나 습관이 안 이루어져 있는 예비교사들에게 과학적 

문제의 특수성을 고려하여 검증 가능한 질문을 만들어 보도록 제안하였다.
5) 문제 명료화 과정에 대한 피드백

처음에 발견한 의문이 과학적인 요소를 잘 표현하지 못하더라도, 
키워드나 참고문헌을 통해 문제를 명료화하며 과학적 문제로 발전시
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Table 3. Rubric for qualitative assessment of questions on 
the questionnaire

contents details score
융통성 작성한 의문의 개수로 비교

독창성

보통이다 1
독창적이다. 2
매우 독창적이다 3

정교성

문제를 이해할 수 없다. 0
문제가 요소 없이 너무 간단하거나, 이해 가능하지만 일부 
단어 및 개념이 모호하여 의미가 부정확

1

문제를 구체적으로 표현하고자 했으나 약간 부족 2
문제를 매우 상세하고 구체적으로 표현하여 의미 전달이 
명확함

3

문제 
수준

일상적인 질문이나 현상에 대한 궁금증 1
관찰과 사고를 통해 찾아내어야 하는 문제 2
아직 해결책이 존재하지 않으나 과학적 사고나 탐구를 요구
하는 문제

3

검증 
가능성

과학적 탐구가 가능한 의문이 아님 0
과학적 의문이지만, 탐구를 통해 해결하기가 매우 어려움 1
과학적 탐구를 통해 해결할 수 있는 의문임 2
과학적 탐구를 통해 해결할 수 있고 간단한 해결방안까지 
제시됨

3

변인의 
유형

변인이 없음 1
독립변인이 1개이고 범주형인 경우 2
독립변인이 1개이고 연속형인 경우 3
독립변인이 2개이고 범주형인 경우 4
독립변인이 2개 이상이고 연속형인 경우 5

켜 나가도록 활동지가 구성되어있다. 이 단계에서 문제의 명료화 과정

이 적절히 진행되지 않거나, 주요어의 정의 및 관련문헌을 사용하여 

명료화하는 과정을 지나친 경우 이 과정을 통해 좀 더 구체적인 문제로 

발전시키도록 제안하였다.

3. 사전 사후 검사지 제작

개방적인 상황에서 과학적 문제 찾기를 위한 검사지를 제작하기 

위해서 적당한 주제를 제시해야 하는데, ‘환경, 자연, 태양, 호수와 수

중생태, 계절’ 등의 주제가 후보로 거론되었다. 주제를 주고 20분 동안 

떠오르는 의문을 작성하는 것이므로 구체적인 상황을 제시하기보다는 

주제명만 주어 사고의 초점을 맞추도록 하였다. 주제는 다음과 같은 

기준을 두고 결정하였다.

(1) 경계의 너비가 너무 좁아 다양한 문제발견을 제한하는 주제는 

지양한다.
(2) 아무런 경계가 없는 주제도 지양한다.
(3) 심도 있는 사고와 확산적 사고가 가능한 주제를 선정한다.
(4) 사전과 사후에 실시할 두 번의 검사에 유사하지만 완전히 동일하

지는 않은 주제를 두 개 이상 포함하고 있는 범주에서 선정한다.

위와 같은 기준을 두고 검사지에 사용할 주제에 관한 논의를 한 

결과, 계절이라는 주제가 선정되었다. 그래서 사전 검사에서는 “봄” 
이라는 주제를 주고, 예비교사들에게 궁금한 내용을 최대한 많이 적어

보게 하였다. 사후 검사에서는 “여름”이라는 주제로 똑같이 검사를 

실시하였다. 사전 사후 검사 모두 20분 동안 작성하게 하였다.

4. 연구 절차

예비교사들이 ‘과학적 문제’와 ‘문제발견’이라는 개념에 대한 이해

가 부족하거나, 개인별로 차이가 있을 것으로 판단하여, 사전에 과학적 

문제에 대한 간단한 강의 및 자료를 제시하였다. 이것은 예비교사들이 

단순한 의문이 아닌 과학적으로 검증가능하고 의미 있는 의문과 문제

를 찾아내도록 안내하고자 하는 의도에서 제공하였다. 과학적 문제발

견은 그 상황과 탐구적 측면에서 일반 문제발견과 차이가 있으므로

(Brugman, 1995), 명확하게 안내하여 적절한 과학적 문제를 만드는 

훈련에 집중할 수 있도록 하였다. 그 후 개방적 상황에서 과학적 문제 

찾기 검사를 실시하였고, 그 주부터 예비교사들은 문제 만들기 활동지

를 사용하여 일주일에 하나씩 과학적 의문을 찾아 명료화 하는 과정을 

거쳤다. 7주간 활동지를 적용하였으며, 7주 후에 다시 개방적 상황에

서 과학적 문제 찾기 검사를 실시하였다. 마지막으로 자・타의 추천을 

받아 활동지를 통한 훈련에 관심을 가지고 적극적으로 임한 예비교사 

3명에 대해 인터뷰를 실시하였다.

5. 분석방법

 
가. 문제 만들기 활동지 내용 분석

학생들이 작성한 활동지를 분석함으로써 문제발견능력이 어떻게 

향상되었는지를 보기 위해, 먼저 활동지의 단계 중 문제가 명료화 되어

가는 것을 직접 볼 수 있게 의문과 문제를 직접 적게 한 단계인 1단계 

‘찾아낸 궁금증’, 5단계 ‘질문 명확화하기’, 7단계 ‘질문 정의과정에서 

새롭게 나타난 질문’에 작성된 내용을 비교하여 처음 찾아낸 의문이 

문제 만들기 단계를 거치면서 과학적 문제발견으로 잘 발전하였는지

를 보았다. 또한, 실험집단 1의 예비교사들이 1차 적용에서 작성한 

의문 전체와 7차 적용에서 작성한 의문 전체의 수준과 영역을 비교하

였다. 문제 수준은 Table 3의 문제 찾기 검사 루브릭에 제시된 문제 

수준 영역 기준을 사용하여 분석하였고, Wilcoxon Signed Rank Tests
로 비교하여 통계적으로 유의미한 차이가 있는지를 비교하였다. 영역

은 물리, 화학, 생명과학, 지구과학으로 나누어 분석하였다.

나. 과학적 문제 찾기 사전 사후 검사 분석

본 연구에서는 문제발견에서 ‘과학적’이라는 용어를 사용함으로써 

특수한 상황을 만들었는데, 과학적 상황은 문제발견 능력에 있어 양적 

증가 뿐 아니라 과학적 타당성 및 수준의 향상 등의 질적 향상도 고려

해야 한다(Jung et al., 2004). 그래서 문헌조사를 통해 문제발견과 관

련된 창의성 요소 및 과학적 타당성 및 수준 요소를 평가할 수 있는 

기준을 세웠다. 먼저 Ryu & Park(2008a) 등의 연구에서는 과학적 문제

발견 능력을 측정하기 위해 하위요소를 적절성, 융통성, 독창성, 정교

성, 가치판단으로 하여 학생들이 발견한 문제를 분석한 바가 있다. 
이 항목들은 문제발견이 창의성과 밀접한 관련이 있다는 것을 기반으

로 창의성의 요소와 관련지어 세운 기준이다(Jung et al., 2004). 여기

서 적절성은 제시된 문제 상황과 관련성을 이야기하는데, 이번 연구에

서는 개방적 상황에서의 문제발견을 요구하였으므로 적절성 항목은 
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Figure 3. Sample of written problem making worksheet

제외하였다.
문제를 많이 발견할수록 문제발견 능력이 높다(Ryu, 2008)는 사전

연구를 통해 융통성을 문제 찾기 검사의 양적 분석 요소로 선정하였다. 
예비교사들이 작성한 문제의 개수가 증가하였다는 것만으로도 예비교

사들의 문제발견능력이 향상되었다고 볼 수 있다. 그래서 사전과 사후

에 각 집단의 예비교사들이 작성한 문제의 수를 세어 양적평가로 융통

성의 향상을 보았는데, 사전 집단별 평균을 공변인으로 한 사후 집단별 

평균을 비교하는 ANCOVA 분석 방식으로 세 집단간의 차이를 보았

다. 
또한 Ryu & Park(2008a)의 요소 중 독창성 항목은 제시한 문제의 

새로움 정도를 판단하고, 정교성 항목은 적절한 문제를 대상으로 분명

하고 자세하게 서술한 정도를 판단하는 척도로 평가 기준을 삼았다. 
또한 가치판단 항목은 이 연구에서는 개방 상황에서의 의문을 찾아내

어 과학적 문제를 발견하는 것으로 실제 의문의 가치까지 고려하여 

명료화하는 과정을 요구하지 않았으므로 제외하였다. 그리고 과학적 

문제의 수준과 타당성에 대한 항목으로 ‘문제 수준’, ‘검증 가능성’, 
‘변인의 유형’ 세 가지 요소를 추가하였다. Dillon(1982)은 문제를 ‘기
존의(existing)’, ‘발생적인(emergent)’, ‘잠재적인(potential)’ 문제라는 

3가지 수준으로 구분하였다. Starko(2000)는 관찰자들은 발생적 또는 

잠재적 문제의 요소들을 어떤 식으로 조합하여 이전에는 아무런 문제

도 없던 곳에서 문제를 창출하거나 발명해야 한다고 말했다. 이것으로 

보아, 기존의 문제보다는 발생적인 문제가, 발생적인 문제보다는 잠재

적인 문제의 수준이 더 상위라고 할 수 있다. 본 연구에서는 

Dillon(1982)의 문제 수준을 기반으로 ‘일상적 문제’, ‘발생적 문제’, 
‘잠재적 문제’로 나누어 구분하였다.

‘검증 가능성’ 항목은 과학적 타당성 부분을 대변하는 항목으로, 
과학적 탐구를 통해 검증이 가능한 문항인지 아닌지에 대한 기준을 

두어 구분하였다. 과학적 탐구를 통해 해결할 수 있으며 해결방안까지 

제시된 경우를 만점 3점으로 하였고, 과학적 탐구가 가능한 의문이 

아닌 경우를 0점으로 하였다. 또한 탐구 문제에 변인이 구체적으로 

언급되어 있으면 그렇지 않은 경우보다 과학적 증거를 얻을 수 있는 

가능성이 더 많으므로, 변인을 포함한 탐구 문제를 단순 조사를 위한 

문제보다 높은 수준의 탐구 문제로 구분할 수 있다(Kim, 2000). 따라

서 본 연구에서는 질적 평가 기준에 ‘변인의 유형’ 항목을 추가하였으

며, Gott와 Duggan(1995)의 연구에서 구분한 기준을 도입하여, 독립변

인의 개수가 몇 개인지와 변인이 범주형인지, 연속형인지를 기준으로 

평가하였다.
문제 찾기 검사의 평가기준은 위에 제시된 문헌연구에서 추출한 

융통성, 독창성, 정교성, 문제 수준, 검증 가능성, 변인의 유형 여섯 

가지 항목으로 하였는데, 이 항목 중에 융통성은 작성한 문제의 개수로 

평가되는 것이므로 루브릭을 따로 만들지 않았고, 나머지 5개의 항목

에 대한 루브릭을 제작하였다. 그 평가 기준 역시 문헌연구를 통해 

과학교육전문가 1인과 과학교육학 박사과정 1인의 논의를 통해 결정

하였다. 결정된 루브릭은 Table 3에 제시하였으며, 이학 박사 1명, 과
학교육학 석사 이상의 학위를 소지한 교사 2명, 과학교육학 박사과정 

연구원 1명으로 총 4명이 루브릭을 통해 사전평가를 실시하여 타당도

를 분석한 결과 Cronbach α값은 0.775이었다. 루브릭의 각 항목에 

따라 평가한 점수를 사전점수를 공변인으로 하는 ANCOVA로 분석하

였고, ANCOVA 검증은 SPSS 21.0으로 실시하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 문제 만들기 활동지 내용의 변화

Figure 3의 예와 같이 예비교사들은 7주 동안 매주 하나의 궁금증을 

찾아 일상생활에서의 과학적 문제발견을 위한 활동지를 작성하였고, 
매주 활동지를 작성함에 있어서 과제로서의 강제성은 부여하지 않았

다. 활동지의 주요 목표는 예비교사가 스스로 찾아낸 궁금증을 용어의 

정의와 관련 사실을 통해 좀 더 명료화 하여 궁금증을 단계로 나누고, 
가설과 변인까지 생각해보게 함으로써 과학적 문제로 명확하게 만드

는 것이다.
Table 2의 단계가 적용된 문제 만들기 활동지(Figure 3)에서 볼 수 

있듯이 1단계에 예비교사가 처음에 찾아낸 궁금증을 작성하고, 5단계

에서 조사한 용어의 정의와 관련 사실을 바탕으로 질문을 명료화한 

후, 6단계에서 사전 탐구할 주제를 생각해보고 7단계에서 과학적 문제

를 정의하면서 새롭게 나타난 질문을 작성하였다. 따라서 문제 만들기 

활동지의 1, 5, 7단계에 작성한 문제의 발전과정을 보면 찾아낸 궁금증

을 과학적 문제로 발전시켜 나가는 과정을 알 수 있다. 1, 5, 7단계로 

문제를 발전시켜 나간 몇 가지 예를 Table 4에 제시하였다. 이런 예에

서 볼 수 있듯이 학생들은 문제 만들기 활동지의 단계를 거치면서 

자신이 찾아낸 궁금증을 관련사실과 용어의 정의 및 이론적 배경 등을 

통해 명료화하고, 검증 가능한 문제로 정의하는 훈련을 경험하였음을 

알 수 있다.
또한 자신의 지식이나 정보를 바탕으로 새로운 과학적 질문을 작성
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Table 4. Examples of clarifying question in problem making worksheet

1. 찾아낸 궁금증 5. 질문 명확화하기 7. 질문 정의과정에서 새롭게 나타난 질문

여드름은 왜 나는 것인가? 사춘기가 지난 고3 학생들이 여드름이 많이 나는 
이유는 무엇인가?

테스토스테론의 분비량이 사춘기의 여드름과 관련이 있다면 월
경 때 피부에 여드름이 생기는 이유는 무엇인가?

살이 타는 이유는 무엇인가? 자외선이 강하지 않은 겨울에도 스키장에 가면 살
이 타는 이유는 무엇인가?

눈이 많이 쌓인 나라의 사람들은 백인이 많은데 이들도 살이 많
이 탈까? 

단 음식을 먹으면 왜 식욕이 떨어질까? 
입맛이 없을까? 밥을 잘 못먹게 되나? 

당류가 많이 포함된 단 음식은 왜 적은 양으로도 
배고픔을 덜 느끼게 하고 식욕을 억제할까?

단 음식을 먹으면 배가 덜 고픈 이유는 탄수화물이 주된 에너지
원으로 쓰이기 때문일까?

술을 마시면 왜 얼굴이 빨개질까? 알코올을 흡수하면 왜 피부가 붉게 변할까? 아세트알데하이드가 피부의 혈관을 팽창시키는 과정은 어떻게 
되고, 혈관팽창과 피부색과는 정확히 어떤 관계가 있을까?

1. 처음 궁금증 찾아본 관련 사실 5. 문제 명확화 변인 고려 7. 검증 가능한 문제제작

포스트잇은 어떻게 
붙였다 떼었다 할 수 

있을까?

접착부분이 알갱이로
이뤄져있음

접착제의 농도에 따른 
접착 성능은 어떠할까?

알갱이의 분포와
단위면적 당 갯수 접착제의 단위면적당 터진 

개수에 반비례하게 접착력이 
감소할까?

터지면서 접착됨 접착제의 성분 분석

Figure 4. Example of clarifying problem to consider reference and variables

Table 5. Examples of students’ questions at early & late stages
1차 적용에서 나타난 궁금증 영역 수준 7차 적용에서 나타난 궁금증 영역 수준

여드름은 왜 날까? 생 1 사진의 색은 왜 바래는 것일까? 요인을 차단하면 바래지 않을까? 화 2
배고플 때 소리가 나는 이유 생 1 계영배는 왜 잔의 70%가 넘어가면 내용물이 다 빠져나갈까? 물 2
하늘은 왜 파란색일까? 물 1 냉장고 속 식빵의 어떤 특징이 탈취효과를 나타내는 것일까? 화 2
굳은 살이 생기는 이유? 생 1 페브리즈는 어떻게 향균 작용을 할까? 화 2
암세포는 왜 아플까? 생 1 자외선이 강하지 않은 겨울에도 스키장에 가면 살이 타는 이유는 무엇일까? 물 2
상처부분이 가려운 이유 생 1 탄산은 어떤 원리로 음료에서 빠져나가게 될까? 화 2
식물은 어떻게 계절의 변화를 알고 싹을 틔
우거나 꽃을 피울까? 생 2 테스토스테론 분비량이 사춘기의 여드름과 관련이 있다면 월경 때 피부에 트러블

이 생기는 이유는? 생 2

미세먼지는 왜 위험한가? 생 1 어떤 방법이 혈장, 혈구 분리에 가장 적합할까? 생 3

차에서 책을 읽으면 멀미가 나는 이유는? 생 1 야구공의 실밥의 역할은 회전을 주는데 있다고 하는데 실밥이 108개로 정해진 
이유는 무엇일까? 물 2

0에 수렴하는 두께로 물체를 자르면 어떻게 
될까? 물 2 음이온이 우리 몸에 어떤 영향을 미쳐 건강에 좋은가? 또 양이온이 많은 환경은 

어떤 환경이며, 양이온의 영향은 무엇인가? 화 3

벚꽃나무는 어떻게 온도에 맞춰 꽃을 피울
까? 생 1 자외선을 흡수하는 방식과 산란하는 방식 중 자외선 차단제에 더 적합한 방식은 

무엇일까? 화 2

3-4월에 초여름만큼 기온이 높은 이유 지 1 모기에 물리면 히스타민이 분비된다고 하는데, 히스타민이 분비되면 왜 붓고 
간지러울까? 생 2

나무에서 꽃은 어떤 자극을 받아서 필까? 생 2 빨래는 위, 아래가 동시에  마르지 않는데, 이것이 상대습도와 관련이  있는가? 
상대습도가 100%가 된 공기는 어떻게 순환할까? 지 2

지우개는 어떤 원리로 연필자국을 지울까? 물 2 한 개의 정자가 한 개의 난자와 결합함에도 불구하고 왜 한 번의 사정에서 수억개
의 정자가 배출되는가? 생 3

심하게 웃을 때 왜 배가 아플까? 생 1 왜 응결핵이 있으면 응결이 더 잘 되는 것인가? 지 2
왜 자외선이 우리 몸에 해로울까? 생 1 오래된 사진이 빛 바래는 이유는 무엇일까? 덜 빛 바래게 할 수는 없을까? 화 3
과산화수소수와 상처가 만나면 거품이 왜 
생기고 무슨 반응일까? 생 2 칠판은 왜 초록색으로 만들어져 있을까? 물 2

잠은 왜 올까?(어두운 곳, 피곤할 때) 생 1 포스트잇은 어떻게 떼었다 붙였다 할 수 있을까? 물 2
m 1.28 m 2.22

해내는 등, 문항을 발전시켜 나가는 과정을 보였다. 질문을 명확하게 

하는 과정에서 관련 사실에 근거하여 변인을 세우고 검증가능성을 고

려하며 발견한 문제를 명료화하는 모습도 많이 보였다. Figure 4는 

관련 사실과 변인을 고려하여 검증가능한 문제로 명료화하는 문제 만

들기 활동의 예를 보여준다.
훈련을 거듭할수록 검증가능성 및 질문 내용의 고려를 통해 더 구체

적이고 고려할만한 과학적 문제들이 발견되었다. 훈련 초기에는 문제 

수준이 일상적 의문이나 현상에 대한 궁금증에 대한 것이 대부분이었

고, 문제 영역 역시 다양하지 못하고 대체로 생명과학 영역이었다. 
그러나 적용이 거듭될수록 문제의 수준이 향상되어 관찰과 사고를 요

하거나 깊은 통찰이나 과학적 사고 및 탐구를 요구하는 문제들이 많이 

나타났고, 문제 수준이 높아지면서 발견하는 문제의 영역도 다양해졌

다. 실험 집단 1의 예비교사들이 1차 적용에서 작성한 궁금증과 7차 

적용에서 작성한 궁금증을 Table 5에 나타내고 영역과 문제수준을 분

석하였는데, 영역의 분석기준은 과학에서 물리 ․ 화학, 생명과학, 지구

과학의 구분으로 하였고, 문제수준의 분석기준은 Table 3의 질적 분석 
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Figure 5. Problem making level average of experimental
group 1

Table 6. Examples of students’ questions at each stages

적용 A 학생의 궁금증 영역 수준 B 학생의 궁금증 영역 수준

1차 여드름은 왜 날까? 생 1 배고플 때 소리가 나는 이유 생 1
2차 꽃가루는 왜 날리는가? 생 1 높은 굽을 신으면 왜 허리가 아플까? 생 1
3차 술 먹은 다음날 머리가 아픈 이유? 생 1 술을 마시면 왜 필름이 끊길까? 생 1
4차 핸드폰 터치는 어떤 원리로 되는  걸까? 물 2 아주 어린 시절을 기억하지 못하는 이유는? 생 2
5차 큐티클이 제거해도 다시 생기는 이유 생 2 자외선 차단제는 자외선을 반사시키는 것일까? 화 2
6차 야구공에 실밥이 없다면 어떻게 될까? 물 3 글라스하프의 원리는 무엇일까? 물 2

7차 오래된 사진이 빛 바래는 이유는 무엇일까? 빛이 덜 
바래게 할 수는 없을까? 화 3 한 개의 정자가 한 개의 난자와 결합함에도 불구하고 왜 한 번의 

사정에서 수억 개의 정자가 배출되는가? 생 3

기준으로 일상적 의문을 1점, 관찰과 사고를 통해 찾아내어야 하는 

문제를 2점, 아직 해결책이 존재하지 않으나 과학적 사고나 탐구를 

요하는 문제 수준을 3점으로 평가하였다. 1차 적용 시 발견한 의문을 

보면, 18개 중 14개가 생명과학 영역이며 물리 영역이 3개, 지구과학 

영역이 1개로 일상적 의문의 수준이다 보니 대체로 질문이 인체나 

식물 등의 생명과학 영역에 집중되어 있었다. 문제 수준의 평균 역시 

1.28로 일상적 의문의 수준에 그치고 있다. 이에 반하여 7차 적용 시 

발견한 의문은 물리 6개, 화학 7개, 생명과학 4개, 지구과학 1개로 

다양하게 분포되었으며, 문제 수준의 평균도 2.22로 Wilcoxon Signed 
Rank Tests 결과 1차 적용 평균에 비해 유의미하게 향상되었다

(Z=3.900, p=.000). 이것은 문제 만들기 활동의 지속적인 적용이 예비

교사들로 하여금 다양한 영역에서의 궁금증을 찾을 수 있도록 사고를 

넓혀주고, 지속적인 피드백을 통해 과학적 문제발견에 대한 수준이 

높아져, 깊은 사고를 요구하는 문제들을 많이 발견하게 되었다는 것을 

보여준다.
또한, Figure 5의 그래프를 통해 실험 집단 1이 발견한 문제의 수준이 

적용을 거듭할수록 증가함을 보여주고 있다. 또한 Table 6을 통해 1차부

터 7차까지 실험 집단 1의 두 학생의 궁금증 작성한 내용을 함께 제시하였

다. 이 그래프를 통해서 볼 수 있듯이 문제 만들기 활동의 지속적인 

적용이 학생들의 문제발견에 대한 수준을 높여줄 수 있으며, 표의 예에서 

볼 수 있듯이 생명과학 영역에 그치던 의문 분야가 다양한 분야로 

의문의 영역을 넓혀가는 데 도움을 줄 수 있다는 것을 알 수 있다. 

2. 과학적 문제 찾기 검사 결과

전체 예비교사들이 사전과 사후에 실시한 검사에서 발견한 문제를 

연구방법의 Table 3에 제시되어 있는 융통성, 독창성, 정교성, 문제수

준, 검증가능성, 변인의 유형 여섯 가지 기준에 의해 분석하였다. 사전 

검사 결과를 공변인으로 하여 사후 검사 결과를 비교하는 ANCOVA
를 사용하여 분석한 결과는 Table 7과 같다.

가. 융통성

과학적 문제 찾기 검사결과를 먼저 융통성 사전검사 점수를 공변인

으로 한 ANCOVA 분석과 사후개별비교 결과 실험집단 1이 다른 두 

집단에 비해 유의미하게 향상한 것으로 나타났다. 이것은 문제 만들기 

활동의 적용이 과학적 문제발견능력의 향상에 도움이 되었음을 보여

준다. 실험집단 1은 과제 수행 정도가 뛰어나며 적극적으로 과제에 

참여하였던 반으로, 사전에 비해 사후에 의문 생성 양이 68% 상승하여 

통계적으로도 유의미한 변화를 보였다. 과제를 수행하였으나 빠진 적

이 많고 수동적인 자세로 활동에 임한 실험집단 2의 경우 증가율이 

6%로서 대조군의 증가율 23%보다 더 낮았다. 이것은 의미 있는 차이

는 아니지만, 자율성이 부여된 개방적 문제발견 활동에서 수동적인 

자세로 임한 반복적 훈련은 오히려 강제성이 부과되는 것으로 느껴져 

스트레스를 주게 되고, 문제발견 능력의 향상에 도움이 되지 않은 것으

로 보인다. 특히 실험집단 2의 예비교사 중 사전검사에서 8개, 사후 

검사에서 26개를 작성함으로써 전체 실험집단 2의 평균보다 매우 많

은 향상을 보인 한 명의 자료를 제외하면, 실험집단 2 전체 예비교사의 

문제발견 개수는 오히려 14% 감소한 것으로 나타났다.
두 실험집단의 문제 만들기 활동지 제출은 7회였는데 실험집단 1의  

평균 수행정도는 6.8회인 것에 반해, 실험집단 2의 평균 수행정도는 

4회였다. 또한 인터뷰 결과 실험집단 1의 예비교사들은 문제 만들기 

활동 과제를 수행하기 위해 일주일동안 많이 고민하고 적극적으로 자

료를 찾아보았다고 한 반면, 실험집단 2의 예비교사들은 과제 제출일 

당일 급하게 과제 수행을 위해 의문을 찾거나 다른 곳에 나와 있는 

것을 참고하여 작성하는 등 불성실하게 과제에 임했다고 하였다. 이들

은 7회 훈련 중 평균 3회 정도 훈련을 빠졌고, 과제 참여에 대한 적극성

도 부족하였던 점으로 보아 태도나 의식과 같은 부분이 결과에 영향을 

주었다고 볼 수 있다. 이것은 수동적이고 불성실한 태도는 문제발견 

능력 향상에 부정적인 결과를 초래할 수도 있다고 해석할 수 있다. 
사후 인터뷰에서도 학생들은 처음 검사를 시작할 때는  “처음에는 
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Table 7. ANCOVA results for problem finding test
articles class N m SD F p LSD

융통성

pre
통제 17 4.06 1.85

4.680 .006
실험집단 1

∨
통제집단, 실험집단 2

실험 1 18 5.67 3.04
실험 2 18 5.33 4.04

post
통제 17 5.00 3.20

실험 1 18 9.50 5.12
실험 2 18 5.67 5.98

독창성

pre
통제 17 1.47 .35

10.128 .000
실험집단 1

∨
통제집단, 실험집단 2

실험 1 18 1.11 .19
실험 2 18 1.29 .31

post
통제 17 1.21 .22

실험 1 18 1.45 .39
실험 2 18 1.07 .15

정교성

pre
통제 17 1.85 .35

13.668 .000
실험집단 1

∨
통제집단, 실험집단 2

실험 1 18 1.42 .38
실험 2 18 1.81 .59

post
통제 17 1.68 .43

실험 1 18 2.28 .43
실험 2 18 1.59 .31

문제
수준

pre
통제 17 2.11 .47

4.348 .018
실험집단 1

∨
통제집단, 실험집단 2

실험 1 18 1.26 .25
실험 2 18 1.66 .44

post
통제 17 1.39 .34

실험 1 18 1.91 .50
실험 2 18 1.40 .42

검증
가능성

pre
통제 17 1.66 .36

3.632 .034
실험집단 1

∨
통제집단, 실험집단 2

실험 1 18  .78 .35
실험 2 18 1.42 .39

post
통제 17  .95 .39

실험 1 18 1.43 .47
실험 2 18 1.15 .49

변인의
유형

pre
통제 17 2.11 .34

4.887 .012
실험집단 1

∨
통제집단, 실험집단 2

실험 1 18 1.29 .27
실험 2 18 1.60 .53

post
통제 17 1.37 .53

실험 1 18 1.71 .60
실험 2 18 1.34 .56

뭘 적으라는 건지 모르겠고 황당했다.”, “답이 없는 과제를 수행하려니 

막막했다.” 라고 느낌을 이야기 하였으나, 사후검사 후 느낌으로는 

“반복적으로 훈련을 해서 사고하는 방법이 익숙해졌는지, 궁금증을 

적는 것이 수월해졌다.”, “과학적인 방법에 대해 생각하게 되고, 익숙

해진 것 같다.”, “주제를 한 가지 찾으니 연결되는 궁금증이 많이 떠올

랐다.” 라고 응답하였다. 이는 지속적인 문제 만들기 훈련을 통해 학생

들이 과학적으로 사고하는 것이 익숙해지는 것이 문제발견능력 향상

에 도움이 되었다는 것을 보여준다.

나. 독창성

과학적 문제 찾기 검사에서 독창성 영역의 사전 점수를 공변인으로 

한 사후 분석 결과 실험집단 1의 독창성 향상 정도가 다른 집단에 

비해 유의미하게 차이가 있는 것으로 분석되었다. 독창성은 예비교사

들이 발견한 문제가 얼마나 창의적인가를 평가하는 기준으로, 과학 

연구에서는 창의적인 주제를 발견하는 것이 어려우면서도 중요한 과

제이다. 문제 만들기 활동은 일상적인 상황에서 지속적으로 의문을 

찾아내고, 과학적 궁금증을 발견하도록 사고를 유도하기 때문에 과학

적 사고력 향상과 더 우수하고 창의적인 문제를 발견하는데 도움을 

줄 수 있다. 그러므로 독창성 영역에서 실험집단 1의 평균이 많이 향상

된 것은 의미 있는 결과라고 할 수 있다. 학생 인터뷰 결과 적용 초기에 

대해서는 “처음에는 생각이 전혀 나지 않아서, 수업시간에 배웠던 것

이나 했던 과제에서 생각나는 것을 추렸다.” 라고 하였으나, 지속적 

훈련을 통해 “피드백을 통해 내가 생각한 주제를 이런 식으로 구체화

해 볼 수 있겠다고 생각해보고, 또 다른 방법으로 생각해보기도 하였

다.” 라고 응답하였다. 이것은 창의성 기법에서 제시하는 보통 생각할 

수 있는 주제를 다르게 변형시킴으로써 독창적인 아이디어를 생산해

내는 방법과도 유사한 만큼, 학생들의 독창성 증가에도 도움이 되었다

고 볼 수 있다.
통제집단과 실험집단 2의 평균 점수는 사전에 비해 사후에 하락하

였다. 평가자는 채점 결과 전체적으로 의문 수는 많아진데 비해 의문의 

질이 떨어졌다고 하였는데, 이것이 독창성에도 반영된 것으로 보인다. 
실제 통제집단 및 실험집단 2의 예비교사들과의 인터뷰 결과 학기 

초에 실시한 것과 유사한 검사를 학기 말에 하였는데, 사후 검사 시 

변화를 스스로도 느끼지 못하였다고 보고하였다. 검사를 담당한 교수

도 두 집단의 사후 검사 태도가 소극적이고 성의 있게 작성하지 않는 

것으로 보였다고 하였다. 
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다. 정교성

정교성은 문제가 얼마나 명확하고 구체적으로 표현되었는가를 평

가하는 척도이다. 정교성은 질적 분석 항목 중에 지속적인 훈련으로 

효과를 보기에 가장 적절한 항목이다. 통계적으로도 사전 검사를 공변

인으로 한 사후 검사 평균 비교에서 가장 크게 유의미한 차이를 보였

다. 문제 만들기 활동을 통해 발견한 궁금증을 관련지식을 통해 지속적

으로 정교화 하는 훈련을 반복한 예비교사들이 사후 검사에서 발견한 

문제를 더 정교하게 잘 표현하였다고 볼 수 있다. 학생 인터뷰 결과 

초기에는 “실험 시간에 했던 내용들 중에 생각나는 것을 그냥 적거나, 
봄이니깐 그냥 식물에 관련된 것을 많이 적었다.” 라고 응답한 반면, 
후기에는 “단순히 질문만 생각난 게 아니라, 실험이나 과제에서 했던 

방식을 생각하면서 더 구체적으로 작성하게 되었다.” 고 응답하였다. 
이것은 학생들이 문제 만들기 훈련을 통해, 단순 의문을 과학적으로 

해결할 수 있는 문제로 정교화 하는 훈련이 잘 된 결과라고 볼 수 

있다.
실제로 ANCOVA 분석 결과 가장 많은 차이를 나타내고 있는데, 

이것으로 보아 문제 만들기 활동을 통해 문제를 더 정확히 표현하는 

훈련이 잘 이루어졌음을 알 수 있다. 통제집단과 실험집단 2의 정교성 

수준은 감소하였는데, 이것은 독창성이 감소된 것과 마찬가지로 의문 

수에 비해 의문의 질이 감소하여, 질적 평가에서는 나쁜 점수를 받게 

된 것으로 보인다. 

라. 문제수준

문제 수준은 얼마나 깊은 사고를 요구하는 문제인가를 알아본다. 
단순한 관찰이나 생각이 아니라  깊이 고민하거나 생각하여 추출한 

궁금증을 높은 수준의 문제로 보았고, 일상적인 의문이나 현상에 대한 

궁금증을 낮은 수준의 문제로 보았다. 여기서는 낮은 수준의 문제더라

도 기본으로 1점을 부여하였고, 가장 높은 수준의 문제에 3점을 부여

하였다. 문제 수준에 대한 ANCOVA 분석결과도 역시 실험집단 1이 

유의미하게 향상된 것으로 나타났다.
문제 수준의 향상 정도는 독창성이나 정교성에 비해 적은 이유는 

평가의 최하점 기준인 일상적 의문보다 높은 수준의 문제를 찾아내는 

데는 깊은 사고가 필요하지만 제한된 시간에 사고의 깊이가 깊은 문제

를 많이 찾아내는 것이 쉽지 않기 때문이다. 제한된 시간에 높은 수준

의 문제를 발견하기 위해서는 훨씬 더 많은 훈련이 필요할 것이다. 
또한 본 연구에서의 처치 중 중요한 부분이 피드백인데, 예비교사들이 

작성한 문제 만들기 활동에 대한 피드백에서 발견한 문제의 수준에 

대한 언급이 다른 항목에 비해 적었고 실제 문제 수준을 높이는 것에 

대한 피드백 항목은 없었던 것도 원인이 될 수 있다. 문제 만들기 활동

을 통해 학생들이 발견한 문제의 수준도 유의미하게 향상하였으므로, 
문제 만들기 활동이 학생들의 문제 발견에서 높은 수준의 문제를 발견

할 수 있도록 도와준다고 할 수 있다. 차후 더 높은 수준의 문제발견을 

요구하는 피드백을 추가한다면 발견하는 문제의 수준을 더 높이는 것

도 기대할 수 있을 것이다. 실제 학생들도 처음에는 “단순한 질문이나 

일상적 의문만 생각이 났었다.” 라고 응답하였으나, “찾아낸 궁금증올 

탐구문제를 만들다보니 더 생각해보고 싶고 탐구해보고 싶어졌다.” 
라고 응답하기도 하였다. 이것은 지속적인 문제 만들기 훈련이 학생들

의 사고를 자극하여, 더 높은 수준의 문제에 관심을 갖도록 유도하는 

효과를 보였다고 볼 수 있다.

마. 검증 가능성

검증 가능성 항목은 과학적 탐구를 할 수 있는 문제인지 해결방안이 

있는지를 평가하는 것이다. ANCOVA 분석 결과 사전에 비해 사후에 

집단별 차이가 유의미하다는 결과가 나왔는데, 실제로 실험 집단 1의 

평균만 비교해보면 점수가 거의 두 배 가량 상승하였다. 문제 만들기 

활동 적용에서 초기에는 변인이나 예상되는 결과를 고려하지 않은 의

문들이 많았으나, 활동을 지속적으로 적용한 후에는 일상적 의문을 

검증 가능하게 잘 명료화 해 나갔다. 문제 만들기 훈련은 그 과정에서 

용어의 정의와 관련 사실을 통해 궁금증을 좀 더 명확히 하고, 궁금증

을 단계로 나누고 가설과 변인까지 생각해보게 하는 훈련이다. 이 훈련

을 통해 검증 가능한 문제 혹은 과학적 문제로 사고하는 능력이 더 

많이 길러졌다고 할 수 있다.
학생들 역시 “처음에는 그냥 식물이나 봄에 관련된 문제를 많이 

적었지만, 계속 문제 만들기를 써보니 여름에 대해서는 다양한 질문이 

많이 생각나기도 했고, 어떻게 하면 좋을지에 대한 생각이 함께 떠올라 

같이 작성했다.” 라고 하거나, “어떻게 실험을 진행할지에 대한 것도 

같이 생각하면서 적게 되었다.” 라고 응답하였다. 이로 보아 지속적인 

문제 만들기 훈련을 통해 사고가 자극되어, 단순 의문을 작성하는 것에

서 그치지 않고 어떻게 해결할까에 대한 검증 가능성을 고려하는 습관

이 만들어질 수 있다는 것을 보여준다.

바. 변인의 유형

변인의 유형은 문제의 독립변인의 개수와 유형을 평가하는 것으로 

정교성이나 검증가능성과도 어느 정도 연관성이 있는데, 변인이 명확

하게 나타나면 문제가 좀 더 명확해지고 제시된 변인의 조작 가능 

여부에 따라 검증 가능성 여부도 달라지기 때문이다. 통계 결과 사전에 

비해 사후의 집단별 차이가 유의미한 것으로 나왔으며, 이것은 문제 

만들기 활동이 변인을 고려한 가설 진술에 대한 훈련을 제공하여 문제

발견 과정에서 변인을 고려한 문제발견이 이루어지는 데 도움이 되었

음을 보여준다. 학생들 역시 “과학적 방법에 대해 생각하게 되었다”, 
“지식이 쌓이는 것 같았다.” 라는 응답과 함께 “문제를 만들 때, 무엇을 

고려해야하는지를 더 쉽게 생각할 수 있었다.” 라고 응답하였으며, 
“피드백을 통해, 가설이나 변인에 대한 생각을 더 많이 하게 되었고, 
나중에는 변인을 고려하면서 질문을 적었다.” 라고 응답하였다. 이것

은 문제 만들기 훈련을 통해 학생들이 검증 가능성에 대한 고려를 

하고, 가설을 세워보면서 변인설정에 대한 훈련도 이루어졌다고 볼 

수 있다.
한편, 변인의 유형 평가의 경우 다른 영역에 비해 평가 점수의 격차

가 더 커서, 변인이 없는 의문의 경우 1점에서부터, 독립변인이 2개 

이상이며 연속형인 경우 5점까지 부여하여 변인의 중요성과 관련된 

요소를 높게 평가하고 있다. 하지만 결과를 보면 평균점수는 다른 항목

과 크게 차이가 없는데, 이것은 예비교사들이 문제발견 시 독립변인을 

2개 이상 고려하는 것이 아직 익숙하지 않다는 것을 보여준다.
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Ⅳ. 결론 및 논의

이 연구는 과학 연구과정에서 문제해결에 선행되어야 하는 중요한 

과정인 문제발견을 위한 훈련으로 문제 만들기 활동을 통해 과학 예비

교사들의 과학적 문제발견능력의 향상정도를 알아보았다. 먼저 활동

에 적극적으로 참여한 집단은 과학적 문제 찾기 검사의 분석 항목 

전체에 걸쳐 문제발견능력이 향상되었는데, 이를 통해 개방적인 상황

에서 질문을 찾아내어 과학적으로 명료화하는 과정을 지속적으로 수

행하면 과학적 문제발견능력이 향상된다는 결론을 얻을 수 있었다. 
또한 여기서 중요한 과정으로 지속적인 피드백을 통해 예비교사들이 

발견한 문제의 질적 향상을 유도하면, 예비교사들이 발견한 문제의 

질적 향상까지 유도할 수 있다는 결론을 얻을 수 있다. 본 연구에서는 

예비교사들이 문제 만들기 활동을 수행하는 전 과정에서 연구자와 교

수의 피드백을 통해 문제발견의 방향과 개선할 점을 알려주었는데, 
예비교사들이 발견한 문제의 질적 향상과 검사결과에서 알 수 있듯이 

문제의 질적 요소도 대부분 향상되었다.
문제의 질적 요소 중에는 독창성이나 정교성과 같이 직접적으로 

창의성과 관련된 영역도 있고, 문제 수준과 같은 깊은 사고를 요하는 

영역도 있어서, 문제발견의 질적 향상은 창의성 향상과도 관련이 있다

고 할 수 있으며, 실제로 문제발견은 창의적 성취에 중요한 요소이기도 

하기 때문에(Getzels & Csikszentmihalyi, 1976), 이번에 적용한 문제 

만들기 활동이 창의성 향상에도 도움이 될 수 있다고 본다. 이번 연구

에서는 창의적 요소에는 크게 관심을 두지 않았지만, 다른 연구에서는 

문제발견에서 창의적 성취를 평가할 수 있는 방안을 마련하여 창의성 

향상과 관련된 연구를 해볼 수 있을 것이다.
이번 연구에서는 대조군을 따로 편성하지 않고 예비교사들의 수행

정도를 기준으로 편성을 하였는데, 여기서 주목할 만한 결과가 나타났

다. 훈련의 역효과가 발생한 것인데, 불성실하고 수동적인 태도를 보인 

실험집단 2에서 통제집단 보다도 더 부정적인 결과가 발생하였다. 이
를 통해 문제발견 능력은 그 훈련 대상의 태도와도 상관이 있다는 

것을 짐작할 수 있으며, 이에 대한 추가적인 연구가 더 필요하다고 

볼 수 있다.
이전 연구들은 과학영재들을 대상으로 많이 이루어졌지만(Jeong & 

Kim, 2013; Ryu & Park, 2008a), 일반 학생들도 스스로 문제를 발견하

고 해결할 수 있는 방법을 찾고 직접 설계해보는 과정을 경험하게 

하는 것은 과학교육에서 중요한 과제이다(Jeong, Choi, & Yang, 
2011). 실제 학생들은 스스로 탐구 문제를 정하는 자유탐구에 있어서

도 탐구 문제 설정 단계에서 어려움을 겪는 것으로 나타났다(Shin & 
Kim, 2010). 이 또한, 기존의 문제발견에 대한 연구들이 문제 상황을 

주어준 상태에서의 문제발견 능력을 보았고(Jeong & Kim, 2013; Ryu 
& Park, 2008b), 일상적 상황에서 문제발견에 대한 연구가 많이 이루

어지지 않았기 때문이다. 이번 연구는 중 ․ 고등학교 현장에 적용하기 

전에 예비교사들에게 적용하여, 훈련의 효과가 있는지 연구해 본 결과

로서, 이 일상적 상황에서의 문제발견에 대한 문제 만들기 훈련을 현장

에 적용하기 위해 추가적인 연구가 필요하다. 이는 먼저 학년에 따라 

어느 정도 수준의 문제발견을 요구할 것인지에 대한 기준이 필요하며, 
이것에 따른 평가 기준의 명료화가 필요하다. 평가 기준을 좀 더 명료

화하기 위해 과학적 문제의 구성 요소를 정의하고, 이것을 통해 문제발

견능력을 평가하기 위한 루브릭의 기준 및 요소로 활용하여 더 완벽한 

문제발견능력 평가 기준을 제작하는 연구가 필요할 것이다. 

국문요약

본 연구는 개방적 상황에서 과학적 문제 만들기 활동을 통해 예비교

사들의 과학적 문제발견능력이 어떻게 향상되는지를 보았다. 이를 위

해 과학교육학부 1학년 세 반을 훈련에 참여한 정도를 기준으로 적극

적으로 참여한 반을 실험집단 1로, 비적극적으로 참여한 반을 실험집

단 2로, 참여하지 않은 집단을 통제집단으로 편성하였다. 문제 만들기 

훈련을 위해 활동지를 제작하여 예비교사들에게 적용하였는데, 예비

교사들은 7주간 한 주에 하나의 궁금증을 찾아 활동지를 작성하였고, 
연구자와 교수가 매주 피드백 해주었다. 또한 문제 만들기 훈련이 문제

발견능력에 주는 영향을 보기 위해 개방적 상황에서의 문제발견 검사

지를 개발하여 훈련 전후 문제발견능력을 측정하였다. 훈련 간 문제 

만들기 활동지의 지속적인 작성과 피드백을 통해 예비교사들이 발견

하는 문제의 수준이 높아지고 다양해졌으며, 검사결과 발견한 문제의 

양과 질에서 실험 집단 1이 다른 집단에 비해 유의미한 향상을 보였다. 
특히 질적 검사 항목 중 독창성, 정교성, 검증 가능성, 변인의 유형에서 

유의미한 차이를 보였다. 또한 실험 집단 2는 부정적인 결과를 보였는

데, 이것으로 보아 훈련에 임하는 태도가 문제발견능력의 향상과 상관

이 있다고 짐작할 수 있다. 전체적인 결과로 보아 지속적인 문제 만들

기 훈련과 피드백은 예비교사들의 문제발견능력 향상에 도움이 된다

고 할 수 있다.

주제어 : 문제발견능력, 과학적 문제발견, 문제 만들기, 예비교사, 개방

적 상황
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