
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	The Journal of the Korean Society for Fisheries and Marine Sciences Education - Vol. 34, No. 1, pp.87-103
        

        
          	ISSN: 1229-8999			
					(Print)
				2288-2049			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  28 Feb 2022

        

        
          	Received  20 Dec 2021
Revised  10 Jan 2022
Accepted  17 Jan 2022

        

        
          	
            KSFME_2022_v34n1_87

            DOI: 
            https://doi.org/10.13000/JFMSE.2022.2.34.1.87
          
        

        
          	
            호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 초등학생들의 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도에 미치는 영향 
          
        

        
          	
            Jihoon KANG ; Pyoung-Kil YOO†


          
        

        
          	Dalsan elementary school(teacher)

        

        
          	
        

        
          	†Busan National University of Education(professor)

        

        
          	
        

        
          	
            The Effects of Science Class using Collative Variables on Elementary Students’ Curiosity, Interest about Science and Attitude
          
        

        
          	
            강지훈 ; 유병길†


          
        

        
          	
        

        
          	달산초등학교(교사)

        

        
          	
        

        
          	†부산교육대학교(교수) 

        

        
          	
            Correspondence to: †051-500-7248,  pkyoo@bnue.ac.kr
          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to investigate the effects of science class using collative variables on elementary school students’ curiosity, interest about science and attitudes toward science. The experimental group was taught by strategies using collative variables, while the control group was taught by the traditional teaching method. The results indicated that the science class using collative variables improved students’ interest about science and attitude toward science, especially general affection toward science, enjoyment and self-efficacy toward science learning. The results of this study are meaningful in that it discussed the educational effects of science class using collative variables and provided implications of using collative variables in science learning that have not been studied much in the field of education so far.
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      Ⅰ. 서 론
      효과적인 과학 개념 수업에 대한 연구는 주로 인지적 측면의 관점에서 수행되어 왔다(Kang and Kim, 2021a). 하지만 인지적 측면만 중시하는 학습지도 전략은 학생들의 동기, 정서와 같은 정의적 측면을 고려하지 않는다는 지적이 꾸준히 제기되어왔다(Pintrich et al., 1993; Randler et al., 2011). 정의적 요인은 인지적 요인과 서로 영향을 주고받으며 학업 수행에 많은 영향을 미치기 때문에(Bloom, 1976; Tobin et al., 2013) 교사는 학생의 정의적 요인도 고려하여 지도할 필요가 있다(Laukenmann et al., 2003; Mallow and Greenburg, 1982). 이러한 점에서 정의적 요인은 학습지도 과정에서 중요하게 다루어져야 하며 정의적 요인 자체가 교육의 주요 목표가 되기도 한다(Eggen and Kauchak, 2010; Shin et al., 2017). 2015 개정 과학과 교육과정의 목표에서 흥미, 호기심과 같은 정의적 영역의 내용이 가장 먼저 제시된 점도 과학 교육에서 정의적 요인의 중요성을 강조한 것으로 볼 수 있다.

      일반적으로 정의적 요인에는 호기심, 흥미, 태도, 동기 등 많은 변인이 포함된다. 학습 현상을 정확히 이해하기 위해서는 학습의 전 과정에 영향을 주는 정의적 요인에 대한 이해가 선행되어야 한다(Schutz and Lanehart, 2002). 과학 학습에서 정의적 요인은 학생들로 하여금 인지적 참여에 몰입하도록 하여 한 단계 높은 인지활동을 가능하게 한다는 측면에서 중요하다(Shin et al., 2017). 이러한 정의적 요인 중 호기심은 인지발달의 동기적 요소로서(Trudewind, 2000) 학습에 동기를 부여하고 주의, 기억, 정보탐색행동을 촉진하는 등 학습의 전 과정에 긍정적인 영향을 준다(Gruber et al., 2014; Kang et al., 2009; Markey and Loewenstein, 2014). 또한 과학 학습 과정에서 유발된 호기심은 학생들의 과학적 소양을 함양시키고 과학 관련 문제 해결에 도움을 주기도 한다(Bathgate et al., 2014). Berlyne(1960)은 인간의 내적 동기가 학습에 많은 영향을 미치며, 내적 동기의 근원 중 하나인 호기심의 중요성을 강조하였다. 그리고 다수의 연구에서도 과학 교육에서 호기심의 중요성을 강조하고 있다(Kang et al., 2020; Kang and Kim, 2021a, 2021b; Markey and Loewenstein, 2014; Spektor-Levy and Baruch, 2013; Weible and Zimmerman, 2016). 호기심은 복합적이며 다차원적 개념으로 연구자들마다 조금씩 다르게 정의하고 있지만 일반적으로 현재 자신이 알지 못하는 지식이나 정보를 알고자 하는 욕구(Grossnickle, 2016; Loewenstein, 1994)로 정의된다. 이러한 호기심은 현재 자신이 알고 있는 지식과 알고자 하는 지식의 차이를 의미하는 지식격차(knowledge gap)에 의해 유발되며 여기에는 개념적 갈등, 인지적 불일치, 새롭고 신기한 자극과 같은 요인이 포함된다(Berlyne, 1960; Grossnickle, 2016; Loewenstein, 1994).

      초등학교 교사는 학생들이 과학 수업에 관심과 흥미를 가지고 적극 참여할 수 있도록 노력해야 한다(Kim and Lee, 2015). 다차원적 개념인 흥미는 연구자들마다 다양하게 정의하고 있지만 일반적으로 대상, 사건, 과제와 같은 특정 콘텐츠에 다시 참여하려는 상대적으로 지속적인 성향을 의미한다(Hidi, 2006). 학습에서 흥미의 역할과 중요성에 대해서는 여러 교육학자 및 심리학자들에 의해 오래전부터 강조되어 왔다(Kim et al., 2003). 흥미는 동기적 속성 뿐 아니라 주의집중, 몰입, 추론 등 인지적 속성과 즐거움, 기쁨 등 정서적 속성 모두를 포함하고 있기 때문에 교육학에서 중요하게 다루어야 하는 변인이다(Kim et al., 2008). 이러한 흥미는 정보의 선택과 주의(Shirey and Reynolds, 1988), 정보의 표상 및 이해과정(Schiefele, 1996), 심성모형의 구성(Schiefele, 1992), 기억(Asher, 1980), 문제해결 및 창의성(Ryan and Deci, 2000) 등 학습에 많은 영향을 준다. 다수의 연구에 의하면 과학에 대한 흥미는 학년이 높아질수록 감소하는 경향이 있으며(Kim et al., 2014; Kwak et al., 2006), 특히 초등학교 고학년 시기부터 감소되기 시작한다고 알려져 있다(Renninger and Hidi, 2016; Renninger et al., 2015). 어린 시절에 가졌던 과학에 대한 흥미는 이후 과학 학업 성취에 많은 영향을 미칠 수 있기 때문에(Johnson, 1987), 과학에 대한 초등학생들의 흥미 수준을 높이는 것은 교육적으로 의미가 있다. 새로움, 신기함, 복잡성 등 호기심을 유발시키는 자극은 학생들의 관심과 흥미를 높일 수 있으며(Berlyne, 1974; Kim, 1999; Kim et al., 2003), 이러한 자극에 지속적으로 흥미를 느끼게 되면 상대적으로 안정적인 성향인 학생의 흥미 수준도 발달할 수 있다(Hidi and Renninger, 2006). 특히 흥미를 가지고 과학 학습을 하면서 관련된 과학지식이 증가할 경우, 해당 영역에 대한 흥미를 발달시킬 수 있으며(Hidi, 2006; Renninger and Hidi, 2016) 발달된 흥미는 다시 호기심 수준에 영향을 줄 수 있다(Arnone et al., 2011; Henderson et al., 1982; Henderson and Moore, 1979). 과학 수업이 진행되면서 학생의 흥미 수준은 수업 특징, 학습 소재, 수업 환경 등의 외적 요인과 호기심 충족, 개인적 경험이나 성향 등의 내적 요인에 의해 변할 수 있기 때문에(Lim et al., 2013; 2014) 호기심을 유발시키는 자극을 접하고 호기심이 충족되는 경험은 과학에 대한 흥미 수준에 긍정적인 영향을 줄 수 있다.

      한편, 과학과 관련된 태도는 Bloom(1956)과 Klopfer(1971)의 분류에서 정의적 영역으로 구분된다. 이때 ‘태도’란 ‘경험이나 학습을 통해 형성된 어떤 대상에 대한 정신적 준비 자세’로서 대상을 좋아하거나 좋아하지 않는 평가적 특성(Fishbein and Ajzen, 1975)이라는 측면에서는 직접 관찰될 수 없지만 외부 자극에 대한 반응의 관찰을 통해 추리될 수 있는 특성을 가지고 있다(Woo and Lee, 1995). 과학교육에서 태도는 크게 과학적 태도(Scientific attitude)와 과학에 대한 태도(Attitude toward science)로 구분할 수 있다(Choi et al., 2007). 개방성, 비판성, 타인의 의견 존중, 판단 유보 등이 포함되는 과학적 태도와 달리 과학에 대한 태도에는 과학 수업에 대한 태도, 과학 관련 문제에 대한 태도, 과학 교사에 대한 태도 등이 포함된다(Gardner, 1975; Schibeci, 1983). 과학에 대한 태도는 과학교육의 방법을 변화시킬 수 있고 과학교육의 목표를 실현하는데 핵심 요소이기 때문에(Ryu, 2007) 과학을 지도하는 교사는 학생들의 과학에 대한 태도 함양에 노력을 기울여야 한다. 과학에 대한 태도는 과학이라는 학문이 긍정적인 영향을 주는가 혹은 부정적인 영향을 주는가에 중점을 두므로(Lee, 2000) 호기심과 같은 동기유발 전략을 이용한 과학 수업은 초등학생들의 과학에 대한 태도 함양에 긍정적인 영향을 준다(Jeong, 2003; Jeong et al., 2005).

      이상의 논의를 종합해보면 호기심 유발 자극을 제공한 과학 수업이 학생들의 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도를 함양시키는 데 도움을 줄 수 있다. 하지만 현재까지 호기심 유발 자극을 제공한 수업의 효과를 검증한 연구는 찾기 힘들다. 이러한 맥락에서 본 연구에서는 호기심 유발 자극을 제공하는 과학수업을 개발하여 호기심 유발 자극 제공 수업이 초등학생들의 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도에 미치는 영향을 분석하고자 한다. 이를 위해 다음과 같은 연구 문제를 설정하여 연구를 진행하였다.

      첫째, 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생의 과학에 대한 호기심에 어떤 영향을 주는가?

      둘째, 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생의 과학에 대한 흥미에 어떤 영향을 주는가?

      셋째, 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생의 과학에 대한 태도에 어떤 영향을 주는가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구는 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업의 효과를 알아보기 위하여 광역시 소재 초등학교 6학년 4개 학급 86명(남: 44명)을 대상으로 2개 학급 44명(남: 24명)을 실험집단, 나머지 2개 학급 42명(남: 20명)을 비교집단으로 구분하여 연구를 진행하였다. 이중 불성실하게 응답하거나 명확하지 않게 표기한 7명의 학생은 분석에서 제외하였다. 최종적으로 실험집단 39명(남: 19명), 비교집단 40명(남: 19명)을 대상으로 연구 결과를 분석하였다. 연구 대상 학생들은 정규교육과정 수업 이외의 과학 학업과 관련된 사교육 경험은 거의 없으며, 교육열이 높지 않은 편이다.

      

      
        2. 실험 설계 및 자료 분석연구 대상
        2021년 10월부터 11월까지 6주간 [Fig. 1]과 같이 설계된 연구를 진행하였다. 실험집단과 비교집단 모두 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도 검사를 실시한 후, 실험집단에게는 호기심 유발 자극을 제공한 과학 수업을 진행하였고 비교집단에게는 교사용 지도서에 제시된 방법으로 과학 수업을 진행하였다. 실험집단과 비교집단 모두 교육과정에 제시된 동일한 내용과 개념을 수업하였다. 6주 후 사전검사와 동일한 검사지로 사후 검사를 실시하였다. 수업을 진행하는 교사가 달라지면 실험결과가 달라질 수도 있기 때문에 모든 수업은 본 연구의 제 1저자가 직접 진행하였다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Experimental design for this study.
          
          

          

        

        본 연구의 데이터는 SPSS 23.0 프로그램을 활용하여 분석하였다. 사전-사후검사에서 실험집단과 비교집단 간 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도가 차이가 있는지 확인하기 위하여 독립표본 t-검정을 실시하였다. 그리고 각 집단에서 사전-사후검사 점수의 차이를 확인하기 위하여 대응표본 t-검정을 실시하였다.

      

      
        3. 검사도구
        
          가. 과학에 대한 호기심
          새로운 지식이나 정보에 대한 욕구를 의미하는 호기심(Berlyne, 1960; Grossnickle, 2016; Litman and Jimerson, 2004)은 복합적이고 다차원적 개념으로 설명된다(Grossnickle, 2016; Loewenstein, 1994). 호기심은 탐색행동의 범위에 따라 특정한 대상에 대한 구체적(specific) 호기심과 상대적으로 다양한 대상에 대한 포괄적(diversive) 호기심으로(Day, 1971; Litman and Spielberger, 2003), 탐색행동의 대상에 따라 지식과 같은 지적 자극에 의해 유발되는 지적(epistemic) 호기심과 감각 자극에 의해 유발되는 지각적(perceptual) 호기심으로(Berlyne, 1960; Collins et al., 2004), 안정적인 정도에 따라 특정 상황이나 순간마다 그 수준이 변할 수 있는 상태(state) 호기심과 상대적으로 변하지 않는 성향으로서의 특성(trait) 호기심으로(Boyle, 1979; Naylor, 1981; Spielberger et al., 1979) 구분된다. 본 연구에서 측정하고 분석한 ‘과학에 대한 호기심’은 과학에 대한 구체적·지적·특성 측면의 호기심을 의미한다.

          본 연구에서 사용한 과학에 대한 호기심 검사지는 Litman and Spielberger(2003)의 지적호기심 검사도구(Epistemic Curiosity Scale)를 번안하여 초등학생 수준에 맞는 과학에 대한 호기심 검사도구로 수정한 Kang and Kim(2021c)의 검사지를 사용하였다. 검사도구 문항의 예는 ‘새로운 과학 정보를 배우는 것을 좋아한다’, ‘새로운 과학 내용을 배우면 그것에 대해 더 알고 싶다’ 와 같으며, 5단계 리커트 척도로 응답하도록 구성되어 있다. 검사도구는 포괄적 호기심을 측정하는 5문항(사전검사 Cronbach α=0.879; 사후검사 Cronbach α=0.900), 구체적 호기심을 측정하는 5문항(사전검사 Cronbach α=0.833; 사후검사 Cronbach α=0.906), 총 10문항(사전검사 Cronbach α=0.918; 사후검사 Cronbach α=0.945)으로 구성되어 있다.

        

        
          나. 과학에 대한 흥미
          흥미란 특정한 과제, 대상, 사건 등에 대하여 다시 참여하려는 상대적으로 지속적인 성향을 의미한다(Hidi, 2006). 이러한 흥미는 다차원적 개념으로서 특정한 조건이나 상황에서 유발되는 상황적(situational) 흥미, 상대적으로 안정적인 기질로서 개인의 성향과 관련있는 개인적(individual) 흥미, 특정한 내용이나 주제에 대한 흥미를 의미하는 주제(topic) 흥미의 세 유형으로 구분된다(Ainley et al., 2002). 본 연구에서 측정하고 분석한 ‘과학에 대한 흥미’는 과학에 대한 개인적 흥미를 의미한다.

          본 연구에서는 서로 다른 학문 영역에 대한 학생의 개인적 흥미 수준을 측정할 수 있는 Rotgans(2015)의 개인적 흥미 검사지(The Individual Interest Questionnaire; IIQ)를 번안하여 과학에 대한 개인적 흥미를 측정하는 내용으로 일부 수정하여 사용하였다. 각 문항에 대한 번안 결과는 초등과학교육 교수 1명, 과학교육 대학원생 2명, 초등 영어전담교사 1명에게 타당도를 검토받았다. 검사도구 문항의 예는 ‘나는 과학에 아주 흥미가 있다’, ‘나는 과학 수업이 많이 즐겁기 때문에 과학 수업이 늘 기다려진다’ 와 같으며, 5단계 리커트 척도로 응답하도록 구성되어 있다. 검사도구 전체 7문항의 Cronbach α 값은 사전검사에서 0.893, 사후검사에서 0.908로 나타났다.

        

        
          다. 과학에 대한 태도
          본 연구에서 사용한 과학에 대한 태도 검사지는 Choi et al. (2007)이 개발한 학생의 과학에 대한 태도 검사도구(Instruments to assess attitudes toward science of students) 36문항 중 초등학교 과학 교육과정 수준에서 벗어나는 내용인 ‘나는 냉동실의 콜라가 물보다 늦게 어는 현상을 실험으로 증명할 수 있다’, ‘전자장치 조립(시계, 라디오, 전화기 등 전자제품의 해체 및 조립)하는 일을 한다’의 2문항과 초등학생 수준에서 이해하기 힘들다고 판단되는 ‘과학과 기술의 발전은 사회 결속력을 높인다’는 내용의 1문항을 삭제하여 총 33문항으로 구성하였다. 33문항 중 3문항은 <Table 1>과 같이 어려운 용어는 학생 수준에 맞게, 시대에 맞지 않는 표현은 현시대에 맞게 일부 문항을 수정하여 사용하였다.

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Examples of revising attitudes toward science questionnaire
            
            

          

          
            
              
                	Original version
(Choi et al., 2007)
                	
                	Revised version in this study
              

            
            
              	I am interested in articles about the development of science and technology in newspapers.
(나는 신문에 실리는 과학과 기술의 발전에 대한 기사에 관심이 있다.)
              	→
              	I am interested in articles about the development of science and technology in the mass media.
(나는 대중매체에 실리는 과학과 기술의 발전에 대한 기사에 관심이 있다.)
            

            
              	I enjoy watching science programs on TV.
(나는 TV에서 방송하는 과학 프로그램을 재미있게 본다.)
              	→
              	I enjoy watching science programs on TV or the Internet.
(나는 TV나 인터넷에 나오는 과학 프로그램을 재미있게 본다.)
            

            
              	I can predict what changes will occur in the living environment of creatures by restoring the Cheonggyecheon.
(나는 청계천(강)을 복구함으로써 생물들의 생활환경에 어떤 변화가 생길지 예상할 수 있다.)
              	→
              	I can predict what changes will occur in the living environment of creatures if the river is restored.
(나는 강을 복구하면 생물들의 생활환경에 어떤 변화가 생길지 예상할 수 있다.)
            

          

          

          검사도구는 <Table 2>에 제시된 바와 같이 과학의 가치에 대한 태도(인지적 요소)’, ‘과학 및 과학 학습에 대한 태도(감정적 요소)’, ‘과학 활동에의 참여(행동적 요소)’의 세 영역으로 구성되어 있다. 그리고 이 세 영역은 학문/직업적 가치, 사회적 가치, 개인적 가치, 일반적 태도, 자아개념, 두려움, 즐거움, 자기효능감, 과학활동 참여의 9개의 하위 영역으로 구분되어 있다. 전체 33문항의 Cronbach α 값은 사전검사에서 0.949, 사후검사에서 0.951로 나타났다. 검사도구의 하위 영역 당 문항수 및 Cronbach α 값은 <Table 2>에 제시하였다.

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Number of items per sub-scale of attitudes toward science questionnaire and internal consistency
            
            

          

          
            
              
                	Scale
                	Sub-scale
                	# of
items
                	Cronbach α
              

              
                	pre-test
                	post-test
              

            
            
              	Cognition about 
value of science
              	Academic/vocational value
              	4
              	0.684
              	0.788
            

            
              	Social value
              	3
              	0.845
              	0.931
            

            
              	Individual value
              	4
              	0.806
              	0.829
            

            
              	Affection toward science
& science learning
              	General affection toward science
              	4
              	0.924
              	0.946
            

            
              	Self-concept toward science learning
              	4
              	0.843
              	0.881
            

            
              	Anxiety toward science learning *
              	4
              	0.857
              	0.842
            

            
              	Enjoyment toward science learning
              	4
              	0.863
              	0.905
            

            
              	Self-efficacy toward science learning
              	3
              	0.838
              	0.785
            

            
              	Conational participation
in scientific activities
              	Participation in scientific activities
              	3
              	0.855
              	0.859
            

            
              	Total
              	33
              	0.949
              	0.951
            

          

          
            
              *: reversed score
            

          

          

        

        
          라. 호기심 유발 자극 제공 수업에 대한 학생들의 인식 설문
          호기심 유발 자극을 제공한 과학수업에 대한 학생들의 인식을 파악하기 위하여 6주간의 수업을 마친 후 ‘평소 수업과 비교하여 연소와 소화 단원 수업은 어떤 점이 좋거나 좋지 않았나요?’, ‘연소와 소화 단원 수업에서 가장 인상 깊거나 기억에 남는 활동은 무엇이었나요?’, ‘연소와 소화 단원 수업 후 과학(또는 과학수업)에 대한 생각이나 태도가 바뀐 점이 있다면 적어주세요’ 의 세 문항으로 구성된 질문지를 실험집단 학생들에게 배부하여 응답하게 하였다. 학생들의 응답이 불명확한 경우에는 추가적인 면담을 실시하여 확인하였다.

        

      

      
        4. 호기심 유발 자극 제공 수업
        
          가. 호기심 유발 자극
          Berlyne(1954)은 호기심을 ‘탐색행동(exploratory behavior)을 이끄는 주변 자극과 불확실성에 의해 야기되는 각성 상태’로 정의하며 그의 저서 「Conflict, arousal, and curiosity」 에서 호기심을 유발하는 자극을 ‘collative variable’이라 명명하였다(Berlyne, 1960). 이러한 ‘collative variable’은 불일치(incongruity), 신기함(novelty), 복잡성(complexity), 놀라움(surprisingness), 당황스러움(puzzling), 애매모호함(ambiguity), 도전적인 문제(challenge), 불확실성(uncertainty)과 같은 특징을 지닌 변수로써 여러 연구자들마다 다양하게 제시하고 있다(Grossnickle, 2016; Loewenstein, 1994). 이러한 자극에는 시각, 청각과 같은 감각적 자극뿐 아니라 학습자료나 자연 현상 등 모든 유형의 자극이 포함된다. 이러한 자극은 학생들이 주의를 기울이는 데 영향을 주며(Berlyne, 1960), 인지적불평형과 개념적 갈등 및 각성 상태를 유발시키는 것으로 알려져 있다(Grossnickle, 2016).

          흥미 유발 자극으로 ‘collative variable’을 언급한 일부 연구(Berlyne, 1974; Kim, 1999; Kim et al., 2003)도 있지만 이들 연구에서는 흥미와 호기심을 구분하지 않고 사용되었다. 본 연구에서는 ‘collative variable’을 ‘호기심 유발 자극’이라는 용어로 표현하였다.

        

        
          나. 호기심 유발 자극 제공 수업 개발 및 적용
          본 연구에서는 실험집단 2개 학급을 대상으로 호기심 유발 자극을 제공하는 과학 수업을 진행하였다.

          <Table 3>과 같이 초등학교 6학년 2학기 3단원 ‘연소와 소화’ 단원에서 7개의 학습 주제를 추출하여 총 7차시 분량으로 수업을 개발하였다. 실험집단의 과학수업은 <Table 4>와 같이 매 차시를 도입, 전개, 정리의 세 단계로 구분하여 각 단계마다 호기심 유발 자극을 최소 1회 이상 제공하여 수업을 진행하였다. <Table 5>에 7차시에 걸쳐 각 단계별 어떤 내용의 호기심 유발 자극을 어떤 유형으로 제공하였는지 제시하였다. 수업의 흐름이나 학생들의 선행 지식 수준을 고려하여 적절한 시기에 호기심 유발 자극을 제공하였다(Jirout et al., 2018).

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Themes and main contents of class by periods 
            
            

          

          
            
              
                	Period
                	Themes of class
                	Main contents of class
              

            
            
              	1
              	Blowing out candles with air cannon
              	Making an air cannon and blowing out the candles.
            

            
              	2
              	What happens when the materials burn?
              	Light and heat are generated when candles and alcohol burn.
            

            
              	3
              	What does the materials require to burn? (1)
              	Oxygen is needed when a candle burns.
            

            
              	4
              	What does the materials require to burn? (2)
              	For the materials to burn, a temperature above its ignition point is required. And the ignition point is different for each material.
            

            
              	5
              	What happens after the materials burn?
              	Water and carbon dioxide are produced after a candle burns.
            

            
              	6
              	What should we do to put out the fire?
              	Find various ways to put out the fire.
            

            
              	7
              	What should we do if a fire breaks out?
              	Find out how to deal with a fire in the fire breaks out.
            

          

          

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Strategies of instruction for providing collative variables by class stage 
            
            

          

          
            
              
                	Class stage
                	Strategies
                	Strategies of instruction
              

            
            
              	Instruction
              	I-1
              	Presenting experiments or videos related to the contents of the class
            

            
              	I-2
              	Questioning a learning question that students can feel the knowledge gaps
            

            
              	Development
              	D-1
              	Asking some questions that arouse conceptual conflicts related to the class’ experiments
            

            
              	D-2
              	Presenting challenging tasks that students can solve related to the contents of the class
            

            
              	Closing
              	C-1
              	Presenting novel multimedia or experiments related to the contents of the class
            

            
              	C-2
              	Presenting videos or photos that lead to anticipation for the next class
            

          

          

          
            <Table 5> 
				
            

            
              Contents of strategies and related collative variable in this study
            
            

          

          
            
              
                	Period
                	Strategies
                	Contents of Strategies
                	Types
                	Related CV*
              

            
            
              	1
              	I-1
              	Showing that blowing out a candle by pressing a paper box with a hole.
              	Experiment
              	N, S
            

            
              	D-1
              	
                “Why isn't this cut-balloon placed on the body of the PET bottle?”
              
              	Questioning
              	D, I, P
            

            
              	D-2
              	
                “Will the power of an air cannon vary depending on the size of the PET bottle?”
              
              	Questioning
              	C, U
            

            
              	C-1
              	Showing a video of smoke coming out of an air cannon.
              	Video
              	N, S
            

            
              	C-2
              	Presenting content related to the origin of fire.
              	Video
              	N
            

            
              	2
              	I-1
              	Presenting content related to the origin of fire.
              	Video
              	N, S
            

            
              	I-2
              	
                "What is combustion?"
              
              	Questioning
              	U
            

            
              	D-2
              	Showing the wick igniting when a flame is brought to the smoke of an extinguished candle. 
“Why does the wick catch fire when a flame is brought to the smoke of an extinguished candle?”
              	Experiment,
Questioning
              	C, N, P, S, U
            

            
              	C-1
              	Presenting a candle in vacuum.
              	Video,
Questioning
              	N, S
            

            
              	C-2
              	
                “Why is not there a fire in space?”
              
            

            
              	3
              	I-1
              	Presenting no fire in vacuum. “Why did it catch fire at first and then not catch fire later?”
              	Video, Questioning
              	D, I, N, P, S
            

            
              	D-2
              	Showing how small the candle looks when you cover it halfway with a small glass. 
“If you lift the glass, the candle will bigger. Why is that?”
              	Experiment,
Questioning
              	C, S, U
            

            
              	Dropping flour on a candle to show how the fire gets bigger. “Why did the fire get bigger?”
            

            
              	C-1
              	Presenting no fire in no oxygen.
              	Video
              	N, S
            

            
              	C-2
              	Presenting a scene where the oil(diesel) does not catch on fire even though there is oxygen. 
“Why is not igniting?”
              	Video,
Questioning
              	A, D, I, P, S
            

            
              	4
              	I-1
              	Showing a scene where the paper doesn't burn even if the paper is lit on fire.
(∵the paper soaked in a solution of ethanol and water) “Why didn't the paper catch fire?”
              	Experiment,
Questioning
              	D, I, N, P, S
            

            
              	D-2
              	Showing the Sparkler not extinguishing the fire under water(∵the sparkler was wrapped in oil paper.) and a balloon filled with water does not burn even if it's heated up. “Why is that?” 
              	Experiment,
Questioning
              	A, C, S, U
            

            
              	C-1
              	[Related to the former-class] Presenting why the oil(diesel) does not catch on fire.
              	Video
              	N, S
            

            
              	C-2
              	Showing a decrease in size when burning candles.
              	Photo
              	A, U
            

            
              	5
              	I-1
              	Presenting a decrease in size when burning candles and alcohol is reduced after heating an alcohol lamp.
              	Video
              	A, U
            

            
              	I-2
              	
                “Why did the size of candles or amount of alcohol decrease after burning?”
              
              	Questioning
              	I, P, U
            

            
              	D-1
              	
                “Why should you pick up the cobalt chloride paper with tweezers or gloves, not with your hands?”, “Why is it not so well observed that limewater is cloudy?”
              
              	Questioning
              	C, D, I, U
            

            
              	C-1
              	Presenting what is produced after the steel wool burned.
              	Video
              	N, S
            

            
              	C-2
              	
                “Are there other ways to blow out a candle other than blowing it out with your mouth?”
              
              	Questioning
              	C
            

            
              	6
              	I-1
              	Showing a candle that won't go out even if it blows.
              	Experiment
              	D, I, N, P, S
            

            
              	I-2
              	
                “I blew the candle, but why won't it blow out? How can I blow out this candle?” 
              
              	Questioning
              	C, U
            

            
              	D-2
              	“Will it grow of extinguish if I put a fire in a collecting bottle mixed with oxygen and carbon dioxide?”
Presenting the scene of bringing a fire to a collecting bottle mixed with oxygen and carbon dioxide.
              	Questioning,
Video
              	C, U
            

            
              	C-1
              	“What would happen if we wrap this candle in aluminum foil and lit it?” 
Showing a candle wrapped in aluminum foil and lit it up.
              	Questioning,
Video
              	C, N, U
            

            
              	7
              	I-1
              	Presenting the use of water or powder extinguisher in fire caused by oil.
              	Video
              	N, S
            

            
              	I-2
              	
                “If there is fire, how should it be dealt with the fire depending on the type of the fire?”
              
              	Questioning
              	C, U
            

            
              	D-2
              	
                “Will it be safe to evacuate to the bathroom when there is fire at home?” 
              
              	Questioning
              	C, U
            

            
              	C-1
              	Presenting how dangerous a fire can be when it handled inappropriately.
              	Video
              	N, S
            

          

          
            
              * : CV=collative variables, A=ambiguity, C=challenge, D=disequilibrium, I=incongruity, N=novelty, P=puzzling, S=surprisingness, U=uncertainty
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 및 논의
      
        1. 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 과학에 대한 호기심에 미치는 영향
        호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 초등학생들의 과학에 대한 호기심에 미치는 영향을 분석한 결과는 <Table 6>과 같다. 실험집단과 비교집단 간 과학에 대한 호기심 수준은 사전검사 및 사후검사 모두에서 유의한 차이가 나타나지 않았다(p사전= .806; p사후= .243). 그리고 실험집단과 비교집단 모두에서 과학에 대한 호기심은 사전검사와 사후검사 간 유의한 차이가 나타나지 않았다(p실험= .418; p비교= .411). 이러한 결과는 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생들의 과학에 대한 호기심에 유의한 영향을 주지 않는다는 것을 의미한다.

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Means and standard deviations of pre-test and post-test on curiosity about science by group 
          
          

        

        
          
            
              	
              	Pre-test
              	Post-test
              	
                t (p)
              
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	Experimental Group (N=39)
            	34.95
            	7.61
            	36.00
            	8.20
            	-.819 (.418)
          

          
            	Control Group (N=40)
            	34.53
            	7.65
            	33.75
            	8.78
            	.831 (.411)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.247 (.806)
            	1.177 (.243)
            	
          

        

        

        다수의 연구에 의하면 새로움, 신기함, 놀라움, 불일치 등과 같은 호기심 유발 자극은 호기심을 유발시킬 수 있다(Berlyne, 1960; Grossnickle, 2016; Loewenstein, 1994). 이때의 호기심은 쉽게 변하지 않는 학생의 타고난 특성으로서의 호기심(특성호기심)이라기보다 학습 상황에 따라 매 순간 그 수준이 변할 수 있는 학생의 일시적 정서 상태로서의 호기심(상태호기심)을 의미한다. 일반적으로 특성호기심과 상태호기심은 정적인 관계에 있으며(Boyle, 1979; Loewenstein, 1994; Naylor, 1981), 여러 상황에서 유발되는 상태호기심이 누적된 결과가 특성호기심으로 나타날 수 있기 때문에(Loewenstein, 1994) 본 연구에서는 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 지속적으로 제공할 경우 학생들의 과학에 대한 호기심 수준도 높아질 수 있을 것이라 예상했었다. 하지만 분석 결과 호기심 유발 자극을 제공하는 수업이 학생들의 특성호기심 수준 변화에 영향을 미치지 않았다. 특성호기심은 유전적(genetic) 요인에 기인한 타고난 성향으로 상황이 바뀌어도 일정한 수준을 유지한다(Bleidorn et al. 2009; Blonigan et al. 2008). 본 연구는 특성호기심 수준이 변할 수 있을 만큼의 충분한 기간이 아닌 6주라는 상대적으로 짧은 기간 동안 처치가 이루어졌기 때문에 이러한 결과가 나온 것으로 판단된다. 또한 학습 상황에서 유발되는 상태호기심 수준은 학생 개개인의 특성(과학자아개념, 해당주제에 대한 흥미, 사전지식 수준 등)에 따라 달라질 수 있다(Kang and Kim, 2021b). 따라서 교사가 학생들에게 새로움, 놀라움, 불일치와 같은 자극을 제공하더라도 학생 개개인에 따라서 호기심을 느끼는 정도가 다를 수 있기 때문에 본 연구와 같은 결과가 나타난 것으로 판단된다. 학생 개개인의 특성을 고려하여 비교적 장기간에 걸친 호기심 유발 자극을 제공한 과학 수업이 학생의 과학에 대한 특성호기심 수준에 영향을 미치는지를 분석하는 추가적인 연구가 필요하다고 생각된다.

      

      
        2. 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 과학에 대한 흥미에 미치는 영향
        호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 초등학생들의 과학에 대한 흥미에 미치는 영향을 분석한 결과는 <Table 7>에 제시하였다. 실험집단과 비교집단 간 과학에 대한 흥미 수준은 사전검사에서는 차이가 없었지만(p= .936) 사후검사에서는 실험집단의 흥미가 비교집단의 흥미보다 더 높게 나타났다(p< .05). 그리고 실험집단은 사전검사보다 사후검사에서 흥미가 더 높았지만(p< .001), 비교집단은 사전검사와 사후검사 점수의 차이는 유의하지 않았다(p= .264). 이러한 결과는 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생들의 과학에 대한 흥미 수준을 높인다는 것을 의미한다.

        
          <Table 7> 
				
          

          
            Means and standard deviations of pre-test and post-test on interest about science by group
          
          

        

        
          
            
              	
              	Pre-test
              	Post-test
              	
                t (p)
              
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	Experimental Group (N=39)
            	20.13
            	4.93
            	23.26
            	6.03
            	-3.919 (.000) ***
          

          
            	Control Group (N=40)
            	20.03
            	6.34
            	20.48
            	6.10
            	-1.133 (.264)
          

          
            	t (p)
            	.081 (.936)
            	2.039 (.045)*
            	
          

        

        
          
            * p < .05, *** p < .001
          

        

        

        흥미는 특정한 자극, 사건, 대상 등에 주의를 기울이는 개인적 성향으로서의 흥미인 개인적 흥미(Ainley et al., 2002)와 특정 학습 활동에 참여하거나 특정한 자극을 지각하거나 글을 읽을 때 유발되는 흥미인 상황적 흥미(Kim et al., 2008)로 구분된다(Hidi, 1990; Hidi and Baird, 1986; Krapp et al., 1992; Renninger, 1990; Renninger et al., 1992). 다수의 연구에 의하면 새로움, 신기함, 놀라움과 같은 호기심 유발 자극은 학생들의 관심과 흥미를 높일 수 있다(Berlyne, 1974; Kim, 1999; Kim et al., 2003). 학생들은 이러한 자극에 지속적으로 흥미(상황적 흥미)를 느끼게 되면 상대적으로 안정적인 성향인 학생의 흥미(개인적 흥미) 수준도 발달할 수 있기 때문에(Hidi and Renninger, 2006; Lee and Yoo, 2021) 본 연구와 같은 결과가 나온 것으로 판단된다. 개인적 흥미는 특성호기심과 달리 유전적 요인과 상관없고, 여러 요인에 의해 발달할 수 있다(Alexander 2003; Grossnickle, 2016; Hidi and Renninger 2006). 실제 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 경험한 학생들은 아래와 같은 수업 소감을 언급하였는데, 이와 같은 소감에서 과학 수업에 대한 흥미가 높아졌다는 것을 알 수 있다.

        
          	학생 A: 이번 단원을 공부하면서 선생님께서 신기하고 재미있는 실험을 보여주셔서 정말 재미있게 수업에 참여했습니다. 특히 종이를 물과 알코올을 섞은 용액에 담궜다 불을 붙이는 장면은 정말 흥미로웠습니다.


        

        
          	학생 B: 선생님께서 직접 실험으로 보여주시거나 신기한 영상을 많이 보여주셔서 과학 수업을 즐겁게 참여했습니다. 원래 과학 수업에 별 흥미를 못 느꼈는데 예전보다 과학 수업이 재미있고 기대되는 것 같습니다.


        

        또한 신기함, 놀라움, 불일치 등과 같은 호기심 유발 자극에 의해 유발된 호기심을 충족시키기 위해 관련 내용을 탐구하는 과정에서 해당 내용에 대한 지식이 증가했을 수 있다. 해당 분야에 대한 지식의 증가는 흥미를 지속적으로 발전시킬 수 있는 원동력이 될 수 있기 때문에(Alexander, 2003; Hidi, 2006; Renninger and Hidi, 2016) 학생들의 과학에 대한 흥미 수준도 높아진 것으로 판단된다. 따라서 교사는 초등학생들의 과학에 대한 흥미 수준을 높이기 위해서는 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 적극적으로 활용하고 제공할 필요가 있다고 생각된다.

        
          	학생 C: 가끔씩 선생님께서 돌발 질문을 하시는데 그 질문의 답이 궁금할 때가 많았습니다. 모둠 친구들과 실험을 하면서 그 질문의 답을 알아갈 때가 제일 기억에 남습니다.


        

      

      
        3. 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 과학에 대한 태도에 미치는 영향
        호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 초등학생들의 과학에 대한 태도에 미치는 영향을 분석한 결과는 <Table 8>과 같다. 실험집단과 비교집단 간 과학에 대한 태도 수준은 사전검사에서는 차이가 없었지만(p= .473) 사후검사에서는 실험집단의 과학에 대한 태도가 비교집단의 과학에 대한 태도보다 높게 나타났다(p< .05). 그리고 실험집단은 사전검사보다 사후검사에서 과학에 대한 태도가 더 높아졌지만(p< .001), 비교집단은 사전검사와 사후검사 점수의 차이는 유의하지 않았다(p= .228). 이러한 결과는 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생들의 과학에 대한 태도에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 의미한다. 이는 호기심과 같은 동기유발 전략을 적용한 수업이 초등학생들의 과학에 대한 태도 함양에 긍정적인 영향을 준다는 기존의 연구 결과(Jeong, 2003; Jeong et al., 2005)와 비슷한 맥락에서 해석할 수 있다.

        
          <Table 8> 
				
          

          
            Means and standard deviations of pre-test and post-test on attitudes toward science 
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Pre-test
              	Post-test
              	
                t (p)
              
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	Experimental Group (N=39)
            	110.87
            	18.25
            	118.54
            	16.79
            	-4.698 (.000)***
          

          
            	Control Group (N=40)
            	107.38
            	24.31
            	108.85
            	24.76
            	-1.225(.228)
          

          
            	t (p)
            	.722 (.473)
            	2.030 (.046)*
            	
          

        

        
          
            * p < .05, *** p < .001
          

        

        

        호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 과학에 대한 태도 중 어떤 영역에 유의한 영향을 미치는지를 추가로 분석한 결과는 <Table 9>에 제시하였다. 호기심 유발 자극 제공 수업은 과학에 대한 태도의 감정적 요소(과학 및 과학 학습에 대한 태도) 중 과학에 대한 일반적 태도(general affection), 과학 학습에 대한 즐거움(enjoyment) 및 자기효능감(self-efficacy)에 유의한 영향을 주는 것으로 나타났다.

        
          <Table 9> 
				
          

          
            Means and standard deviations of pre-test and post-test on sub-scales of attitudes toward science by group
          
          

        

        
          
            
              	Scale
              	Sub-scale
              	
              	Pre-test
              	Post-test
              	
                t (p)
              
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	Cognition about 
value of science
            	Academic/vocational value
            	Experimental Group (N=39)
            	14.23
            	2.25
            	15.31
            	2.85
            	-2.300 (.027)*
          

          
            	Control Group (N=40)
            	13.33
            	3.16
            	13.98
            	3.04
            	-2.393 (.022)*
          

          
            	
              t (p)
            
            	1.464 (.147)
            	2.009 (.048)*
            	
          

          
            	Social value
            	Experimental Group (N=39)
            	12.36
            	2.54
            	12.18
            	2.60
            	.477 (.636)
          

          
            	Control Group (N=40)
            	11.90
            	2.66
            	12.10
            	2.66
            	-.624 (.536)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.784 (.435)
            	.134 (.894)
            	
          

          
            	Individual value
            	Experimental Group (N=39)
            	14.36
            	3.17
            	14.59
            	2.75
            	-.705 (.485)
          

          
            	Control Group (N=40)
            	13.63
            	3.55
            	14.28
            	3.43
            	-1.595 (.119)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.969 (.336)
            	.449 (.655)
            	
          

          
            	Total
            	Experimental Group (N=39)
            	40.95
            	6.63
            	42.08
            	6.50
            	-1.376 (.177)
          

          
            	Control Group (N=40)
            	38.85
            	8.29
            	40.35
            	8.00
            	 -2.032 (.049)*
          

          
            	
              t (p)
            
            	1.241 (.218)
            	1.052 (.296)
            	
          

          
            	Affection toward science &
science learning
            	General affection 
toward science
            	Experimental Group (N=39)
            	12.56
            	3.79
            	14.36
            	3.52
            	-4.553 (.000)***
          

          
            	Control Group (N=40)
            	11.73
            	4.58
            	11.98
            	4.63
            	-.745 (.461)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.886 (.378)
            	2.570 (.012)*
            	
          

          
            	Self-concept toward
science learning
            	Experimental Group (N=39)
            	12.08
            	3.39
            	12.95
            	3.24
            	 -2.895 (.006)**
          

          
            	Control Group (N=40)
            	11.58
            	3.83
            	11.50
            	3.88
            	.314 (.755)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.616 (.540)
            	1.799 (.076)
            	
          

          
            	Anxiety toward
science learning
            	Experimental Group (N=39)
            	12.82
            	3.53
            	12.41
            	3.93
            	.649 (.520)
          

          
            	Control Group (N=40)
            	14.05
            	3.23
            	14.20
            	3.37
            	-.337 (.738)
          

          
            	
              t (p)
            
            	-1.615 (.111)
            	-2.177 (.033)*
            	
          

          
            	Enjoyment toward
science learning
            	Experimental Group (N=39)
            	13.79
            	2.72
            	15.72
            	2.61
            	-4.585(.000) ***
          

          
            	Control Group (N=40)
            	12.78
            	3.79
            	12.30
            	3.94
            	1.542 (.131)
          

          
            	
              t (p)
            
            	1.371 (.174)
            	4.539 (.000)***
            	
          

          
            	Self-efficacy toward
science learning
            	Experimental Group (N=39)
            	9.67
            	2.81
            	10.90
            	2.42
            	-3.188 (.003)**
          

          
            	Control Group (N=40)
            	9.55
            	2.85
            	9.65
            	2.57
            	-.384 (.703)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.183 (.855)
            	2.225 (.029)*
            	
          

          
            	Total
            	Experimental Group (N=39)
            	60.92
            	11.42
            	66.33
            	9.67
            	-4.653 (.000)***
          

          
            	Control Group (N=40)
            	59.68
            	15.45
            	59.63
            	15.83
            	.059 (.953)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.407 (.685)
            	2.266 (.026)*
            	
          

          
            	Conational participation in 
scientific activities
            	Participation in 
scientific activities
            	Experimental Group (N=39)
            	9.00
            	2.97
            	10.13
            	2.88
            	-2.767 (.009)**
          

          
            	Control Group (N=40)
            	8.85
            	2.93
            	8.88
            	3.15
            	-.073 (.942)
          

          
            	
              t (p)
            
            	.226 (.822)
            	1.846 (.069)
            	
          

        

        
          
            * p < .05, ** p < .01, *** p <.001
          

        

        

        과학에 대한 일반적 태도의 경우, 사전검사에서는 실험집단과 비교집단 간 차이가 없었지만(p= .378) 사후검사에서는 실험집단이 비교집단보다 높게 나타났다(p< .05). 또한 실험집단은 사전검사보다 사후검사에서 일반적 태도가 더 높았지만(p< .001), 비교집단은 사전검사와 사후검사 점수의 차이는 유의하지 않았다(p= .461). 과학에 대한 일반적 태도는 과학의 본성에 대한 태도로서 과학에 대해 어떠한 감정을 가지고 있는지를 의미하는 것으로(Choi et al., 2007) 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 경험한 학생들은 과학에 대하여 긍정적인 감정과 태도를 가지게 되는 것으로 판단된다.

        
          	학생 D: 자동차 기름(경유)에 불이 잘 안붙는 영상이 너무 흥미롭고 놀라웠습니다. 저도 최근에 유튜브로 재미있는 과학에 대한 영상을 많이 보고 있습니다.


        

        과학 학습에 대한 즐거움의 경우, 사전검사에서는 실험집단과 비교집단 간 차이가 없었지만(p= .174) 사후검사에서는 실험집단이 비교집단보다 높게 나타났다(p< .001). 또한 실험집단은 사전검사보다 사후검사에서 즐거움 수준이 더 높았지만(p< .001), 비교집단은 사전검사와 사후검사 점수의 차이는 유의하지 않았다(p= .131). 학생들은 과학 시간에 새로움, 신기함, 놀라움과 같은 호기심 유발 자극에 즐거움을 느꼈을 것이며 따라서 과학 학습에 대한 즐거움 수준이 높아진 것으로 판단된다. 아래와 같이 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 경험한 학생들의 수업 소감을 통해 비슷한 결과를 유추할 수 있었다.

        
          	학생 E: 오늘은 또 어떤 실험을 할까? 라는 기대를 하게 되고, 과학 시간이 예전보다 재미있어졌습니다.


        

        
          	학생 F: 교과서에 나오지 않는 실험을 보여주니 신기하고 재미있었습니다. 앞으로 과학 수업에 좀 더 즐겁게 참여할 수 있을 것 같습니다.


        

        과학 학습에 대한 자기효능감의 경우, 사전검사에서는 실험집단과 비교집단 간 차이가 없었지만(p= .855) 사후검사에서는 실험집단이 비교집단보다 높게 나타났다(p< .05). 또한 실험집단은 사전검사보다 사후검사에서 자기효능감 수준이 더 높았지만(p< .01), 비교집단은 사전검사와 사후검사 점수의 차이는 유의하지 않았다(p= .703). 학업적 자기효능감은 학습자가 자신의 학업적 수행 능력에 대해 보이는 기대나 신념(Kim and Park, 2001)으로서 학습 상황에서 과제를 성공적으로 수행함으로써 증진된다고 알려져 있다(Bandura, 1977). 호기심 유발 자극을 접한 학생은 현재 자신이 알고 있는 지식과 알고자 하는 지식의 차이인 지식격차를 느낄 수 있으며, 과학 수업 과정에서 이러한 지식격차를 해소함으로써 학생들은 일종의 성공경험을 할 수 있다. 학습에서 성공경험을 많이 할수록 보다 긍정적인 자기효능감을 가질 수 있으므로(Sherer and Adams, 1983) 본 연구 결과와 같이 호기심 유발 자극 제공 수업을 경험한 학생의 자기효능감이 높게 나온 것으로 판단된다. 아래와 같이 수업 후 과학 학습에 대한 자신감이 생겼다는 학생들의 응답에서도 학생들의 자기효능감이 긍정적인 방향으로 향상되었음을 알 수 있었다.

        
          	학생 G: 선생님께서 물어보신 내용을 실험으로 알아보니 저도 과학을 잘 할 수 있다는 자신감이 생겼습니다.


        

        
          	학생 H: 선생님께서 보여주신 실험에 대해 왜 그렇게 됐을까에 대해 모둠 친구들과 고민해보고 해결하는 과정이 기억에 남습니다. 앞으로 과학을 좀 더 재밌게 잘 할 수 있을 것 같습니다.


        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 신기함, 불일치, 놀람과 같은 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업이 초등학생들의 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도에 미치는 영향을 분석하였다. 이를 위해 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 제공받는 집단을 실험집단으로, 교사용 지도서에 제시된 방법으로 과학 수업을 실시한 집단을 비교집단으로 구분하여, 두 집단 간 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도의 사전-사후 검사 점수의 차이를 확인하였다. 본 연구의 결론은 다음과 같다.

      첫째, 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생들의 과학에 대한 호기심에 유의한 영향을 미치지 않았다. 이러한 결과가 나온 이유는 6주라는 상대적으로 짧은 기간 동안 처치가 이루어진 점, 학생 개개인의 특성에 따라 유발되는 호기심 수준이 달라질 수 있다는 점 때문인 것으로 판단된다. 이와 관련하여 학생 개개인의 특성을 고려하면서 비교적 장기간에 걸친 추가적인 연구가 필요하다고 생각된다.

      둘째, 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생들의 과학에 대한 흥미 발달에 긍정적인 영향을 준다. 학생들에게 새롭거나 신기한 내용의 실험이나 영상 등을 지속적으로 제공하면 학생들은 흥미(상황적 흥미)를 느끼게 되며, 이 결과 상대적으로 안정적인 성향인 과학에 대한 흥미 수준도 높아진 것으로 생각된다. 또한 과학 수업에 관심과 흥미를 가지고 탐구하는 과정에서 관련된 과학 지식이 늘어났을 것이며, 과학 지식의 증가는 과학에 대한 흥미를 발전시킬 수 있는 계기가 된 것으로 판단된다. 따라서 교사는 초등학생들의 과학에 대한 흥미를 높이기 위해 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 제공할 필요가 있다.

      셋째, 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업은 초등학생들의 과학에 대한 태도 함양에 긍정적인 영향을 미쳤다. 특히 과학에 대한 일반적 태도, 과학 학습에 대한 즐거움 및 자기효능감에 유의한 영향을 주는 것으로 나타났다. 과학에 대한 태도는 과학교육의 목표를 실현하는데 핵심 요소가 되기 때문에 교사는 초등학생들의 과학에 대한 태도를 함양하기 위해 과학 수업에서 호기심 유발 자극을 적극 활용하여 제공할 필요가 있다.

      과학 개념을 효과적으로 지도하기 위한 연구는 주로 인지적 측면의 관점에서 이루어져 왔다. 하지만 인지적 측면만 중시하는 지도 전략은 학생의 동기, 정서와 같은 정의적 측면을 고려하지 않는다는 지적이 꾸준히 제기되어 온 만큼 학생들의 과학에 대한 호기심, 흥미, 태도를 발달시킬 수 있는 교수·학습 전략에 대한 연구를 확대할 필요가 있다. 또한 현장의 교사들은 호기심 유발 자극에 대한 깊이 있는 이해가 필요하고 실제 수업에서 다양한 방법으로 호기심 유발 자극을 제공할 수 있는 능력을 갖추는 것이 중요하다고 생각된다. 본 연구는 현재까지 교육 분야에서 많이 연구되지 않았던 호기심 유발 자극을 소재로 하여 호기심 유발 자극을 제공한 과학수업의 교육적 효과에 대해 논의하고 시사점을 제공하였다는 점에서 의미가 있다.
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