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ABSTRACT 

The Analysis of preservice teachers’ understandings 

about Nature of Science 

 

Kim, Young-Sun 

Advisor: Prof. Park, Young-Shin, Ph.D. 

Major in Earth Sciences Education 

Graduate School of Education, Chosun University 

 

It has been emphasized that scientific literacy is a necessary quality of 

individual who will live in democratized future science technology era. 

Scientific literacy is also well illustrated in the goal of domestic and foreign 

science curricular and additionally it requires understanding and application 

of science knowledge, scientific inquiry, and profound understanding of NOS 

(Nature of Science). However, learning science concepts is still main purpose 

in science classes of domestic elementary and secondary schools. Explicit 

NOS instruction has not been given well and furthermore, teachers are lack 

of understanding of NOS. Because actual teaching activities of teacher are 
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decided by their PCK (Pedagogy Content Knowledge) or understanding of the 

subject, this study is to grasp the recognition on NOS of Science Preservice 

Teachers who are in initial stage of their expertise to be a teacher.  

This study analyzed nine aspects of NOS; (1)empirical-based, 

(2)Observation, (3)Inference, (4)Creativity, (5)Subjectivity, (6)Tentativeness, 

(7)Scientific Method, (8)Theories & Law and its relation, (9)Social/Cultural 

embeddedness, by using VNOS Form-C which is an open questionnaire in 

terms of Naïve View and Informed View. The participants of this study were 

preservice teachers who majored in Earth Science Education and ranged from 

freshman to senior.  

As a result of VNOS Form-C to science preservice teachers, Informed 

View was highly understood in aspects of ‘Subjectivity’, ‘Tentativeness’, 

‘Social/Cultural embeddedness’. It is interpreted that because examples in the 

questionnaire consisted of science content what participants were familiar 

with, they could express their viewpoints on NOS with full understanding. As 

for the ’Theories & Law’, even though the response rate of Naïve View was 

higher than Informed View, there was not significantly different. Even if these 

view were unfamiliar to science preservice teachers, Informed View were also 

drawn as well as Naïve View, owing to the influence of a lecturer, because 

science preservice teachers learned various theories, relationship between 
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theories and law, and the process of development of theories through earth 

science classes in comparison with other science areas. There had been some 

aspects where preservice teachers did not respond at all such as ‘empirical-

based’, ‘Observation’, ‘Inference’, ‘Creativity’, ‘Scientific Method’, which 

revealed that science preservice teachers could little understood those 

aspects of NOS. It can be illustrated that preservice teachers participating in 

this study little understood those NOS because they had never studied those 

issues.  

It can be concluded that level of recognition of NOS by science 

preservice teachers who participated in this study was high, low or little 

depending on how much they were familiar/not familiar/instructed/not 

instructed with science content in survey carried out in this study. Therefore, 

when teachers-to-be who will teach NOS, it is critical for them to learn how 

to teach NOS in the context of science content which they can in turn teach 

students NOS explicitly. This study implies that the establishment of NOS 

course in the curriculum for preservice teachers’ preparation program at 

universities must be considered and the explicit teaching NOS for 

development of PCK must be considered as one of explicit teaching 

strategies.  
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Ⅰ. 서론 

 

오늘날의 과학교육은 과학의 기본 개념뿐만 아니라 자연을 과학적으로 탐구하

는 능력과 과학 지식의 형성 과정, 과학적인 태도 중 어느 한 부분만을 강조하는 

것이 아니라 이 모두를 갖추었을 때 과학적 소양이 있는 사람이라 한다. 

과학적 소양은 과학의 본성에 대한 확고한 이해를 포함하기에 과학적 태도, 

자연과 과학에 대한 가치, 호기심과 관심 등의 과학과 관련된 정의적 특성이 우리

나라의 제 5차 과학교육과정 이후 중요한 목표로 강조(정진우 등, 1998) 되고 있다.  

교실에서 교사의 실제 교수활동은 교사의 교과교육학 지식에 따라 결정(임청

환, 2003)이 되고 반영이 되므로(Brickhouse, 1989) 올바른 과학의 본성을 교수하

기 위해서는 먼저 교사가 정확한 과학의 본성을 인식하고 있어야 한다. 그러나 현

재 과학의 본성에 대하여 강조됨에도 불구하고 학생과 교사 모두 과학의 본성에 

대한 올바른 관점을 가지지 못한 실정이다(Lederman, 1992; Rubba et al., 1981). 

한지숙과 정영란(1997)의 연구에서도 교사와 학생의 과학에 대한 관점을 조사한 

결과 상대주의와 비상황주의적인 관점을 동시에 가져 철학적으로 일관성이 없는 

모습을 볼 수 있다. 이러한 교사들의 과학의 본성에 대한 이해의 부족은 근본적으

로 교사가 되기 위해 준비하는 교사 양성 과정에서부터 점검이 필요함을 보여준다. 

우리나라에서는 과학영재, 초등학생, 중 • 고등학생, 예비교사, 초등교사, 중등

교사, 교과서와 같이 다양한 대상에 대하여 과학의 본성에 대한 인식 조사가 이루

어지고 있으며 그 중 예비교사의 과학의 본성에 대한 인식 연구가 현직교사에 대

한 연구보다 더 활발히 이루어지고 있다. 원자모형이나 원자모형과 관련된 역사적 
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사실을 과학의 본성에 대한 개념과 관련 지어 물어보는 검사지(VSAM)를 사용하여 

예비교사들의 견해를 조사한 안유라, 김현주(2011)의 연구와 Palmquist & 

Finley(1997)의 연구에서 사용된 검사도구를 수정하여 58문항으로 구성된 4단계 

리커트 척도를 이용하여 전통적 관점과 현대적 관점으로 나눈 임청환, 김현정, 이

성호(2004)의 연구, 인터뷰를 녹음 • 전사한 후 각 진술문을 예비 교사들의 구성주

의 프로파일 상의 해당하는 네 가지 주요 범주별 즉, 존재론적 신념, 인식론적 신

념, 과학 교수 • 학습론적 신념 및 설명요인들로 분류하여 코딩 한 곽영순(2002)의 

연구 모두 예비교사의 과학의 본성에 대한 인식이 아직 불안정하고 내면화 되어 

있지 않음을 보여준다. 그 예로 존재론적 관점과 구성주의적 관점이 혼재하거나 상

상력의 사용은 필수인 동시에 최대한 자제되어야 된다는 모순적인 모습, 전통적 관

점과 현대적 관점의 중간에 있거나 상대주의 인식론과 과학 교수 • 학습관 사이의 

불일치를 볼 수 있다. 

위 연구에서 보여주듯이 과학교사 또는 예비교사의 과학의 본성을 측정하기 

위하여 문항 형태와 문항 수, 검사 결과 해석 방식이 다양한 도구들이 연구에 사용

되고 있다. 국내의 경우, 강제 선택식(선다형 리커트 척도, 진위형 등) 문항을 사용

하는 연구가 개방형이나 면담 형식의 문항을 사용하는 연구보다 많다(나지연 & 송

진웅, 2010). 이러한 강제 선택식 문항은 개발자와 응답자가 같은 방식으로 문항을 

해석하고 인식한다고 가정하기 때문에 개발자의 관점을 반영하고 심각한 모호함을 

드러내어 타당도가 떨어진다는 비판을 받고 있는 실정이다(Aikenhead et al., 1989: 

Abd-ElKhalick & Leder-man, 2000). 따라서 본 연구에서는 Lederman의 면담 형

식의 문항을 사용하는 검사도구인 VNOS(C)에서 설명된 과학의 본성 측면
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(Lederman, Schwartz, Abd-El-Khalick & Bell, 2001)을 개방형 설문지를 통해 예비 

중등 과학 교사들의 과학의 본성을 순수한 관점과 세련된 관점으로 구분 

(Lederman, Abd-El-Khalick & Schwartz,  2002)하여 예비과학교사들의 과학의 본

성에 대한 인식을 파악함으로써 예비과학교사 양성 교육과정과 교수방법에 시사점

을 제공하고자 한다. 

 

 

본 연구에서의 연구문제는 아래와 같다. 

 

개방형 설문을 이용한 예비과학교사들의 과학의 본성에 대한 인식은 어떠한가? 

1. 예비과학교사들이 인식하고 있는 과학의 본성 중 세련된 관점이 높게 

나타나는 측면은 어떤 것인가? 

2. 예비과학교사들이 인식하고 있는 과학의 본성 중 순수한 관점이 높게 

나타나는 측면은 어떤 것인가? 

3. 예비과학교사들이 인식하고 있는 과학의 본성 중 인식조차 하고 있지 

않은 측면은 어떤 것인가? 
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Ⅱ. 이론적 배경 

 

본 장에서는 오늘날 과학교육에서 강조하는 과학적 소양이란 무엇이고 이를 

잘 갖추기 위해 필요한 과학적 탐구와 과학의 본성에 대하여 알아보았다. 특히 

과학의 본성은 측정하는 도구와 요소들을 비교하여 그 특징을 서술하고 과학의 

본성을 효과적으로 학생들에게 교수하기 위해 준비하는 예비교사에 대하여 알아

보았다. 

 

A. 과학적 소양 

 

현대 과학은 더 이상 과학자의 전유물이 아니라 국민 모두가 반드시 갖춰야 

하는 필수 소양이고 민주화된 미래 과학기술 시대를 살아갈 인재는 단순히 분과적 

과학 개념이 아니라 현대 과학의 의미, 가치, 역할에 대한 충분한 이해가 반드시 

필요하다(교육과학기술부, 2009). 예를 들어 행정가가 정책을 추진할 경우에 민주

화된 사회에서는 사람들의 다양한 의견을 합리적으로 수렴하고 서로 다른 입장의 

구성원들이 원만한 합의를 할 수 있도록 조정을 하여야 한다. 이러한 과정 중에는 

사회적 경제적 효과뿐만 아니라 환경, 윤리 등 고려할 점들이 많다. 특히 우리 사

회가 경험하고 있는 심각한 사회적 갈등과 분열이 발생하는 문제를 들여다 보면 

대부분 과학기술과 관련되어 있음을 볼 수 있다. 이 때 합리적인 문제 해결을 위해

서 우리는 과학적 지식만으로 이를 해결할 수 없다. 즉 문제를 해결하는 과정에서 

과학의 과정을 이용할 수 있는 능력, 앞으로 나타날 변수들을 통제하는 방법, 어떤 
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가치를 우선시 할 것인가 등과 같이 복합적인 소양을 갖춰야 한다는 것이다. 이러

한 능력을 과학적 소양이라고 한다.  

정치가, 사업가, 행정가, 음악가, 문학가 등 모든 직업인들이 과학적 소양을 

갖추려면 학교 교육에서부터 이루어져야 한다. 과학교육의 목표로서 1980년대 미

국에서는 과학교육은 과학적 ·기술적 소양인의 육성에 일차적인 목표를 두어야 한

다고 미국과학교사협회에서 주장한다. 또한 미국과학진흥협회는 Project 

2061(AAAS: American Association for the Advancement of Science, 1989)을 근간

으로 ‘모든 미국인을 위한 과학(science for all Americans)’ 및 ‘과학적 소양을 위

한 기준(benchmarks for the scientific literacy)’(AAAS, 1993)을 제시하고 있다. 미

국의 국가과학교육기준(National Science Education Standards; NRC, 1996; 2000)

에서도 국가 과학교육의 목표를 과학적 소양의 함양에 두고 있는 것을 볼 수 있다.  

우리나라 2009개정 과학과 교육과정의 국민 공통 기본 교육 과정의 ‘과학’의 

목표는 다음과 같다(교육과학기술부, 2011). 

 (1) 심신의 건강하고 조화로운 발달을 추구하며, 다양한 분야의 경험과 

지식을 익혀 적극적으로 진로를 탐색한다. 

(2) 학습과 생활에 필요한 기초 능력과 문제 해결력을 바탕으로 창의적 

사고력을 기른다.  

(3) 자신을 둘러싼 세계에 대한 경험을 토대로 다양한 문화와 가치에 대

한 이해를 넓힌다.  

(4) 다양한 소통능력을 기르고 민주시민으로서의 자질과 태도를 갖춘다. 
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즉 자연을 과학적으로 탐구하는 능력과 과학 지식의 형성 과정, 과학의 기본 

개념, 과학적인 태도와 같이 어느 한 부분만을 강조하는 것이 아니라 이 모두를 갖

추었을 때 과학적 소양이 있는 사람이라 할 수 있다.  

특히 과학적 소양은 과학의 본성에 대한 확고한 이해를 포함하기에 과학적 태

도, 자연과 과학에 대한 가치, 호기심과 관심 등의 과학과 관련된 정의적 특성이 

우리나라의 제 5차 과학교육과정 이후 중요한 목표로 강조(정진우 등, 1998) 되고 

이후로 2009 개정 교육과정에서까지 과학적 소양의 함양을 지속적으로 제시해오고 

있다(문교부, 1987; 교육인적자원부, 1997: 교육과학기술부, 2009). 

과학적 소양이란 무엇인가? AAAS(American Association for the Advancement 

of Science, 1989)에서 말하는 과학적 소양은 다음과 같이 정의되고 있다. 

- 자연세계와 친숙해지고 그에 나타나는 통일성을 경외한다.  

- 수학·기술·과학이 상호작용하는 방식을 인식한다.  

- 과학의 주요한 개념과 원리를 이해한다.  

- 과학적으로 사고할 수 있는 능력을 가진다.  

- 수학·기술·과학이 인간의 산물이라는 것과 그것의 장단점을 안다.  

- 과학지식과 사고방식을 개인 및 사회생활에 이용할 줄 안다 

AAAS에서 말하는 과학적 소양은 과학, 수학, 기술 그리고 사회까지 포함할 정도로 

포괄적인 의미를 지니며, 지식적, 정의적 측면 이외에도 다양한 측면으로 구성되어 

있음을 알 수 있다.  

Collette & Chiappetta (1989) 가 정의하는 과학적 소양은 과학적 교양을 지닌 

사람이 나타내는 속성으로 구성된다.  
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- 과학의 사실-개념-법칙-이론의 지식과 그런 지식을 응용할 수 있는 

능력 

- 과학적 정신과 과학의 본질에 관한 확실한 지식 

- 과학과 기술의 가치에 대한 긍정적인 태도 

- 사회에 있어서의 과학 및 기술의 가치와 과학-기술-사회가 상호 영향

을 미치는 방법에 관한 지식 

- 문제를 해결하고 일상적인 의사결정을 내리는 데에 과학의 과정을 이

용할 수 있는 능력 

- 과학과 관련 있는 사회적 문제에 대해 올바른 가치관을 가지고 합리

적으로 의사결정을 내릴 수 있는 능력 

- 직장-여가생활-사회에서 똑같이 적용할 수 있는 과학의 과정기술 

- 과학수업의 결과로 얻어진 환경에 대한 보다 나은 견해와 이해 

일곱 가지 속성으로부터 알 수 있듯이, 과학적 소양은 지식의 이해와 적용, 탐구 

활동뿐만 아니라 과학의 본성에 대한 깊이 있는 이해를 필요로 한다(Meichtry, 

1992; NRC, 1993). 그 중에서 과학의 본성에 대한 이해는 학생 스스로가 과학자들

의 생각과 과학자들이 하는 일을 경험하고 그것을 통하여 배운 것을 적용하여 합

리적인 사고를 할 수 있도록 연습하는 기회가 되므로 과학의 본성에 대한 이해도

가 높을수록 과학적 소양을 잘 갖추었다고(노태희 외, 2002) 말할 수 있다. 그러나 

실제 수업에서는 과학 개념 학습이 여전히 핵심적인 비중을 차지하고 있으며 최승

희(2007)의 연구 결과 탐구 단원 중 과학 지식의 본성을 다루는 내용이 61%, 과

학 탐구의 본성을 다루는 내용이 32%, 과학적 사고의 본성을 다루는 내용이 7%이
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었다. 9개 교과서의 활동 유형을 보면 ‘토의’가 41%가장 높은 빈도로 나타났고 ‘조

사’가 18% 로 두 활동이 거의 대부분을 차지하므로 탐구 활동이 과학의 본성을 

나타내고 있다고 할 수 있다. 그러나 그 활동이 불분명하거나 너무 간단하여 학습

하기 어렵다고 하였다. 즉 과학 교과서 안에서 '탐구' 단원 또는 ‘도입’ 단원과 같

이 명시적으로 과학의 본성이 나타나 있어도 학생 혼자서 학습하기 힘들다는 것이

다. Lederman 또한 교사는 암시적(implicit)인 것보다 명시적(explicit)인 교수법으

로 과학탐구의 이해부분을 가르쳐야 학생들의 이해도도 높아진다고 하였다

(Lederman, 1992; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). 그러므로 명시적으로 잘 드

러나지 않는 나머지 단원에서는 과학의 본성을 효과적으로 이해시키고 교수할 수 

있는 교사의 역할이 더욱 중요하다고 하겠다. 

다음은 과학적 소양의 한 부분인 과학적 탐구란 무엇인지 알아보고 실질적인 

과학탐구 달성을 위하여 과학의 본성에 대한 이해가 얼마나 중요한지 알아보자. 

 

B. 과학탐구 

 

과학은 다른 교과와 구별되는 특징이 있다. 첫 번째는 그 대상이다. 탐구에 대

한 탐구를 대상으로 하는 인문사회와는 다르게 과학은 자연 현상에 대한 연구라는 

점이다. 그리고 두 번째는 사회현상과는 다르게 인간의 행위에 영향을 받지 않고 

같은 조건에서의 자극에 대하여 같은 반응을 보이므로 객관도와 신뢰도가 높은 내

용으로 구성되었다고 볼 수 있다. 마지막으로 가장 특징적인 것은 탐구를 통하여 

지식을 얻는다는 것이다. 다른 교과의 경우에는 독창적 창의성을 바탕으로 또는 기
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술적인 테크닉의 훈련으로 결과물을 얻는다. 그러나 과학은 변인들을 통제하고 일

반화를 하는 등 여러 가지 탐구과정을 이용하여 얻는다. 

탐구의 목적은 과학 탐구를 통해 자연현상에 대한 문제를 인식하고, 비평적이

고 논리적인 사고과정을 거쳐 설명에 도달함은 물론, 자신의 설명 외에도 다른 다

양한 설명이 가능하다는 것을 마음으로 이해(Habits of mind) 즉 과학의 본성, 과

학 지식의 본성을 이해하는데 있다(Bybee, 2000). 뿐만 아니라 과학적 소양의 목

적달성을 위해서는 과학탐구의 실천이 중요한 도구이다. 

최근의 세계적인 과학교육 개혁(AAAS, 1994; NRC, 1996, 2000)에서도 과학적 

탐구를 통하여 과학의 본성에 대한 학습을 할 수 있도록 교육 환경을 설계하는 것

을 지지하고 있다. 탐구 기능의 발달을 통하면 학생들은 과학적 개념, 과학적 탐구

의 과정, 과학의 본성을 이해할 뿐만 아니라 과학에 대한 긍정적인 자세를 갖출 수

도 있기 때문이다(Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998). 

여기서 말하는 탐구는 무엇인가? 탐구의 정의를 많은 사람들이 다양한 형태와 

의미로 해석하고 있다. Carin & Sund(1989)는 진리와 지식의 탐색이라 정의하였고, 

Welch(1981)는 정보와 이해를 찾는 일반적 과정: 보다 넓은 의미의 사고 방법이라

고 정의하였고, 박승재(1991)는 우주의 사물과 현상을 이해하고 조정하며 문제를 

해결하기 위한 인간의 의도적 활동이라 정의하였으며 정건상(1991)은 환경에서 지

식을 획득하고 구성해 가는 과정, 방법 및 행동, Mayer(1998)는 스스로 답을 구함

으로써 이해와 응용력의 폭을 넓혀주는 문제를 해결하는 일련의 활동이라 정의하

였다. 미국의 국가과학교육기준(NRC, 2000)에서는 탐구활동을 통하여 K-12, 즉 

우리나라에서의 초 중고 학생들은 과학탐구에 필요한 능력(Abilities necessary to 
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do scientific inquiry)과 과학탐구에 대한 이해(Understanding about scientific 

inquiry) 능력을 개발하는 것이라고 과학탐구를 정의하고 있다. 

미국의 국가과학교육기준(NRC, 2000)에서 정의하는 과학탐구의 정의에서 볼 

수 있듯이 실질적으로 과학탐구를 하기 위해서는 먼저 과학탐구에 필요한 능력 개

발이다. Standards에서는 학생의 인지 수준에 따라서 과학탐구에 필요한 기본 능

력을 제시하였는데 초등학교 수준에서는 ‘자료를 수집하고 감각을 확장시키기 위해 

간단한 장비와 도구를 사용한다.’, ‘타당한 설명을 구성하는 자료를 사용한다.’, ‘조

사 및 설명을 발표할 수 있다.’ 중학교 수준에서는 ‘자료를 수집, 분석 및 해석을 

위한 적절한 도구와 기술을 사용한다, ‘증거와 설명 사이의 관계를 비판적이고 논

리적으로 생각한다.’, ‘과학적 절차와 설명을 다른 사람에게 발표할 수 있다.’ 고등

학교 수준에서는 ‘실험을 설계하고 수행할 수 있다.’, ‘논리와 증거를 가지고 과학

적 설명이나 모델을 창안하거나 정립할 수 있다.’, ‘과학의 논증을 이용해 토론하고 

변론한다.’와 같이 더욱 구체화 되고 통합적인 모습을 볼 수 있다.  

이러한 모습은 우리나라의 7차 과학과 교육과정에서도 볼 수 있는데(교육과학

기술부, 1997) 중학교 과학과 교육과정 해설서에서는 과학의 탐구과정을 단계적으

로 구성하고 있다. 즉 발달되는 인지과정을 활동(행동)계열에 대비시켜 학습할 수 

있도록 완성한 SAPA (Science A Process Approach)에 기초하여 탐구를 탐구 과정

과 탐구 활동으로 구분하고 탐구 과정을 기초 탐구와 통합 탐구로 나누었다. 그리

고 탐구 과정은 탐구 활동을 통하여 이루어지도록 하였다. 탐구과정의 기초 탐구는 

탐구의 가장 기초적이고 초보적인 탐구 요소로서 관찰, 분류, 측정, 추리, 예상과 

같이 탐구 과정의 바탕이 되는 것이고, 탐구과정의 통합 탐구는 기초 탐구 요소가 
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복합적으로 포함되어 보다 고차원적인 탐구요소로서 문제인식, 가설 설정, 변인 통

제, 자료 변환, 자료 해석, 결론 도출, 일반화 등이 이에 해당한다.   

<표1>과 같이 초등학교에서는 기초 탐구과정을 주로 학습하고 중학교 1학년

에 해당하는 7학년부터는 기초 탐구 및 통합 탐구와 탐구 활동으로 확대하도록 되

어있다(교육과학기술부, 1997).  

 

표 1. 학년에 따른 탐구 유형의 심화 발전 

탐구 탐구 요소 

학년 

3~5 6~7 8~10 

 
탐
구 
과
정 

기초 탐구 관찰, 분류, 측정, 예상, 추리 등 ○○○ ○○○ ○○○ 

통합 탐구 
문제 인식, 가설 설정, 변인 통제, 자료 

변환, 자료 해석, 결론 도출, 일반화 등 
○ ○○ ○○○ 

탐구 활동 토의, 실험, 조사, 견학, 과제 연구 등 ○○○ ○○○ ○○○ 

 

학생의 인지 수준에 따라 관찰, 문제 제기, 이전 연구 조사, 연구 계획, 기존

의 증거 조사, 자료수집, 자료 분석, 자료 해석, 결과 제시 등과 같은 과학적 탐구 

기능을 실천(doing)함으로써 탐구의 능력(ability)을 개발할 수 있다. 과학적 탐구 

기능은 <그림 1>에서 보이는 것과 같이 다시 기능적 영역인 “절차적 능력”과 인지

적 영역인 “과학적 사고기능”으로 나눠질 수 있다. “과학적 사고기능”은 논증의 타

당성과 그 결론의 진위에 관심을 두는 “논리적 사고”와 자료를 합리적으로 분석, 

평가, 분류하고 논증의 타당성과 아울러 전제와 결론의 진위에 관심을 갖는 “비판
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적 사고”로 더 나눌 수 있다. 

 

 

그림 1. 실질적 과학탐구(Authentic Scientific Inquiry). 박영신 (2011).  

 

실질적인 과학탐구를 위해서는 “과학적 탐구 기능의 실천”과 함께 “과학탐구

에 대한 이해(understanding)” 또한 중요하다. “과학탐구에 대한 이해”는 과학적 

지식이 새로운 증거, 논리적인 분석, 그리고 과학자들의 논쟁을 거쳐 수정된 설명

에 반응해서 어떻게 그리고 왜 변화하는지를 깨닫게 되는 과정을 말한다.  

Standards(NRC, 2000)에서는 “과학적 탐구 기능의 실천” 뿐만 아니라 “과학

탐구에 대한 이해” 또한 학생의 인지 수준에 따라서 세 단계로 제시하였다. 초등학

교 수준에서는 ‘과학자들은 탐구의 결과를 공인화 한다. 즉 그들은 다른 사람들이 
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탐구를 반복할 수 있도록 탐구과정을 서술할 수 있다.’, ‘과학자들은 다른 과학자의 

작업의 결과에 대한 질문을 검토하고 의문을 가질 수 있다.’  중학교 수준에서는 

‘수학은 과학탐구를 위해 중요하다.’ ‘과학적 설명은 증거를 강조하고 논리적으로 

일관된 주장을 가지고 과학적 원리, 모델 및 이론을 사용한다.’ ‘과학탐구는 연구를 

위한 새로운 생각과 현상의 원인, 새로운 방법이나 절차의 탐구과정, 자료의 수집

을 개선하기 위하여 새로운 기술을 개발한다.’ 고등학교 수준에서는 ‘과학적 설명

은 다음과 같은 기준을 준수해야 한다. : 제안한 설명은 논리적으로 일관성이 있어

야 한다. 증거의 규칙에 따라야 한다. 질문은 수정이 가능해야 한다. 역사와 현재

의 과학적 지식에 입각한다.’, ‘과학 탐구의 결과(새로운 지식과 방법)는 탐구의 다

른 유형으로부터 나오고 과학자들 가운데 공고히 한다.’와 같이 더욱 거시적으로 

접근하는 모습을 볼 수 있다.  

한편 Understanding이라고 하는 과학적 탐구에 대한 이해는 과학의 본성에 대

한 이해라고 할 수 있는데 탐구에 대한 정의가 다양한 만큼 과학의 본성 또한 여

러 가지 관점으로 이야기 할 수 있다. 다음 장에서는 과학의 본성에 대한 사람들의 

생각과 이것을 측정할 수 있는 도구에 대해서 알아보고자 한다. 

 

C. 과학의 본성 

 

과학은 다양한 특성을 지닌 복잡한 학문으로 하나로 그 특성을 정의하기 어렵

지만 과학이 지닌 본질적인 속성을 과학의 본성이라고 정의할 수 있다. 즉 과학

분야의 여러 학자들(과학철학자, 과학역사학자, 과학사회학자, 과학교육학자)이 
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어떤 관점을 강조하는가에 따라 다르고 과학 지식과 마찬가지로 과학의 본성에 

대한 개념이 사회, 역사, 철학이 발달함에 따라 변하였기 때문에 과학의 본성에 

대한 정의는 쉽게 합의하지 못하고 조금씩 차이가 난다(Abd-El-Khalick et al., 

1998). McComas와 Olson (2000)는 각 분야별로 과학의 본성에 대하여 다음과 

같이 해석하였다. 

- 과학철학: 과학지식의 변화 가능성과 그 양상, 과학적 방법과 적용되

는 과정 

- 사회학: 과학자의 정의, 과학자가 연구하는 대상과 방법, 연구의 결과

와 논문의 발표 

- 심리학: 과학자의 특성과 자질 

- 과학사: 사회적 전통으로서의 과학, 과학과 기술 및 사회의 관계 

그리고 이들은 아래 <그림2>와 같이 과학철학, 과학 역사학, 과학 사회학, 과

학 심리학 등이 상대적인 크기로 교차되어 있다고 주장하고 있는데 이 모든 것이 

교차하는 영역이 과학의 본성 영역이라고 할 수 있다. 

Rubba & Anderson(1978)는 과학 지식의 본성(NSKS; Nature of Scientific 

Knowledge Scale)은 초도덕성(amoral), 창의성(creative), 발전성(development), 

간결성(parsimonious), 검증가능성(testable), 통합성(unified)이 6개 영역으로 구성

되어 있다고 하였고 박창동(2001)은 과학의 본성은 과학이 지닌 본질적 속성으로 

지식면, 과학의 탐구 과정면, 과학적 태도의 세가지 측면을 지니고 있다고 하였다. 

즉 과학은 과학의 개념적 구조인 과학지식, 그 지식이 형성되는 과정과 이미 형성

된 지식을 정당화하는 방법 및 절차를 포함하는 과학적 방법, 과학지식을 형성하고 
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정당화하는데 참여하는 과학자로 구성되어 있다고 보았다. 박창동(2001)은 또한 

과학의 본성에 대한 관점을 시간적 흐름에 따라 고전적 관점과 현대적 관점으로 

나누어 생각하였다. 고전적 관점은 과학 지식이 어떤 다른 지식이나 이론 보다 도  

 

 

그림 2. 과학의 본성과 관련 학문과의 포함 관계. (McComas & Olson, 1998) 

 

우월하며, 사회적 문화적 배경과는 상관 없이 존재하고 과학자들의 인식과는 관계 

없이 존재한다는 과학 지식의 절대성을 강조한다. 한편 현대적 관점은 과학지식은 

영원한 진리가 아니며, 사회적 문화적 배경과는 떨어져 독립적으로 존재할 수 없으

며 인간이 구상해 낸 가상적인 것으로 인간의 상상력과 창의력의 산물로 보았다.  

과학의 본성은 다양하게 정의될 수 있지만 본 연구에서는 박창동의 현대적 관

점과 같은 견해를 보이는 Lederman의 과학의 본성 측면을 기준으로 하였다. 각 
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측면은 다음과 같이 설명할 수 있다(Lederman, Schwartz, Abd-El-Khalick & Bell, 

2001).  

① 잠정적인, 변화 가능한  

- 새로운 관찰과 기존 관찰에 대한 재해석은 과학 지식의 변화에 

영향을 준다. 

- 과학의 본성의 다른 모든 측면은 과학지식의 변화에 대한 근거를 

제공한다 

② 실질적 자료에 근거 

- 과학지식은 자연계의 관찰에 입각하거나(하고) 자연계의 관찰에

서 유래한다 

③ 주관성 

- 과학은 현재의 일반적으로 인정된 과학적 이론과 법칙에 영향을 

받고 이끌린다. 

- 문제 제시, 자료조사, 자료 해석은 현재 이론의 렌즈를 통하여 걸

러진다. 

- 과학이 발전, 일관성을 유지하고 게다가 이전 증거는 새로운 지

식의 관점에서 검토할 때 과학의 변화에 기여한다. 이것은 불가

피하게 주관적이다.  

- 개인적 주관 또한 피할 수 없다. 

- 개인의 가치, 논의 될 수 있는 상태의 문제, 사전 경험은 과학자

가 자신의 작업 수행하는데 있어서 무엇을 어떻게 해야 하는지 

영향을 준다 

④ 창의성과 상상력의 사용 

- 과학 지식은 사람의 상상력과 논리 추론에 의해 창조 되어 진다.  

- 이 창조물은 자연계의 관찰과 추론에 입각한다. 
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⑤ 사회/문화가 내면 깊숙이 박혀있음 

- 과학은 인간의 활동 즉 사회와 경험된 문화에 의해 영향을 받는

다. 

- 그 문화의 가치와 기대는 과학이 무엇이고 어떻게 실시되고, 해

석되고 일반적으로 인정되어 받아들여지는 결정한다. 

⑥ 관찰과 추론 

- 과학은 관찰과 추론 모두에 입각한다. 

- 관찰은 인간의 감각이나 그 감각의 확장을 통하여 수집된다. 

- 추론은 이러한 관찰의 해석이다. 

- 현재 과학의 관점과 과학자는 관찰뿐만 아니라 추론의 방향을 제

시한다. 

- 여러 관점은 관찰의 유효한 여러 해석에 기여한다. 

⑦ 이론과 법칙 

- 이론과 법칙은 과학지식의 서로 다른 종류이다. 

- 법칙은 관찰되거나 감지 되어진 자연 현상들의 관계를 설명한다. 

- 이론은 자연 현상에 대한 설명이 유추된 것이고 자연 현상 간의 

관계에 대한 메커니즘이다. 

- 과학에서의 가설은 상당한 뒷받침이 되는 증거의 축적과 과학계

에서 받아들이는 것들로써 결과적으로 이론이나 법칙에 이르게 

된다. 

- 이론과 법칙은 계층적 의미에서 서로 다르게 발달해 나가는 것은 

아니다. 왜냐하면 명백하게 기능적으로 다른 지식의 유형이기 때

문이다. 

과학의 본성에 대한 의견이 다양한 만큼 조사하는 검사 도구 또한 다양하고 <

표 2>와 <표 3>을 보면 도구마다 평가 내용과 측정대상, 문항의 형태, 해석 방식

이 서로 다르다는 것을 알 수 있다.  
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표 2. 검사 도구의 중점 평가 내용 (나지연 & 송진웅, 2010) 

검사 도구 중점 평가 내용 

NSKS 
s 과학 지식의 특성 

(초도덕성, 창조성, 발달성, 간결성, 검증 가능성, 통합성) 

M-NSKS s 과학 지식의 특성 (창조성, 발달성, 검증가능성, 통합성) 

VOSTS STS 

s STS  

(정의, 과학의 외부 사회성, 과학의 내부 사회성, 과학 지

식의 인식론) 

Nott & Wellington 
s 과학에 대한 철학적 관점 

(과학 지식, 과학 과정과 방법, 과학교육) 

Solomon et al. 
s 이론과 실험의 특징 

s 이론과 실험의 상호작용 

Palmquist     

& Finley 

s 과학적 지식 

s 과학적 방법 

s 과학적 이론 

s 과학적 법칙 

s 과학자의 역할 

PPP 

s 과학에 대한 철학적 관점 

(과학의 구획 기준, 과학의 변화 양상, 과학적 지식의 인식

론적 지위, 과학적 방법) 

Chun 

s 과학의 특성 

(잠정성, 주관성, 검증 가능, 사회․문화․정치적 영향, 창조

성, 간결성) 

s 과학적 방법 

s 사고의 방식으로서의 과학 

s 과학과 기술의 관계 

이은아 

s 과학적 세계관 

s 과학적 탐구 

s 과학적 기획 

VNOS-C 

s 과학 지식의 특성(잠정성, 경험성, 창조성, 주관성) 

s 관찰과 추론 

s 이론과 법칙의 관계와 작용 

s 과학에 대한 사회와 문화의 영향 

s 보편적인 과학적 방법의 존재 
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표 3. 과학의 본성 검사 도구의 일반적 특징 (나지연 & 송진웅, 2010) 

검사 도구 측정 대상 문항 형태 문항 수 
철학적 

관점 평가 
검사 결과 해석 방식 

NSKS 고등학생 
5단계 

리커트 
48 × 표준화된 점수 제시 

M-NSKS 
6,7,8학년

(중학생) 

5단계 

리커트 
32 × 표준화된 점수 제시 

VOSTS 고등학생 선다형 114 ×  

Nott  & 

 Wellington 
과학교사 

11단계 

리커트 
24 ○ 5개의 철학적 차원 

Solomon  

et al. 

8, 10, 

12,13학년 

3지 

선다형 및 

개방형 

6 × 응답 빈도 

Palmquist 

& Finley 
예비교사 면담 10 ○ 

전통적/중립/현대적 

관점 

PPP 
중학교 

교사 

3지 

선다형 
24 ○ 삼각 다이어그램 

Chun 과학교사 면담 9 × 서술 

이은아  K-12 진위형 
552 

(92묶음) 
× 점수 제시 

VNOS(C) 

대학생, 

대학원생, 

예비 과학 

교사 

개방형 및 

면담 
10 × 순수한/세련된 관점 

 

본 연구에서 사용된 검사 도구는 Lederman을 중심으로 여러 연구자들에 의해 

함께 개발된 것으로 VNOS(A)가 개발된 이후 VNOS(B), VNOS(C), VNOS(D), 

VNOS(E), VNOS(Sci)형까지 연구 대상의 수준에 따라 수정하여 개발되었다. 이 중 
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VNOS(C)는 10개의 문항으로 된 개방형 설문지의 형태로 응답자가 설문지를 작성

한 후 면담을 실시한다. 설문지의 각 문항에서 나타날 수 있는 과학의 본성의 요소

는 <표 4>와 같다. 

 

표 4. VNOS(C)에서 설명된 과학의 본성 측면 (Lederman, Schwartz, Abd-El-

Khalick & Bell, 2001) 

설
문
지 

VNOS (C) 

자료 관찰 추론 창의력 주관성 변화 방법 이론 법칙 
사회 

/문화 

1 ○   ○   

2   ○ ○ ○   

3   ○ ○ ○   

4   ○ ○   

5   ○ ○ ○ ○   

6   ○  ○ ○ ○ ○ ○   

7   ○  ○ ○ ○ 

8     ○ 

9     ○ ○ ○ ○ ○  

10     ○ ○ ○ ○ ○  

 

검사 결과는 설문지와 면담을 통해 얻은 응답을 선험적 지식이나 자신이 경험

한 것을 토대로 잘못 만들어진 순수한 관점(Naïve View)과 과학의 본성에 대하여 

잘 이해하고 있는 세련된 관점(Informed View) 으로 구분하여 해석하였다. 과학의 

본성 요소에 대한 순수한 관점과 세련된 관점은 <표5>와 같다. 
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표 5. 과학의 본성 관점 구분 (Lederman, Abd-El-Khalick & Schwartz,  2002) 

NOS Aspect 

(과학의 본성 측면) 

Naïve View 

(순수한 관점) 

Informed View 

(세련된 관점) 

Empirical NOS 

실질적 자료에 근거 

s 과학은 간단하다 그리고 과 

학은 사실을 기반으로 하기 

때문에 많은 의견들과 사람 

의 편견, 개인적 견해를 허 

용하지 않는 학문분야이다. 

 

s 과학은 사실을 매우 중요 

하게 생각한다. 우리는 이 

론이 사실임을 증명하기 

위해 관찰된 사실을 이용 

한다. 

s 과학적 지식의 발전은 대부 

분 관찰에 의존한다. 관찰은 

관습적 요소이다.  

 

s 관찰은 과학의 목표는 관찰 

사실의 축적이 아니며 오히 

려 과학은 추상적 개념을 

관찰과 관련시키고 더 나아 

가는 것이다. 

The scientific 

Method 

과학적 방법 

s 과학은 정확한 과학적 방법 

이 존재하며 과학적 방법 

에는 절차가 있다. 

s 우리가 실재로 과학 하는 

방법은 사실이 개념으로 개 

념이 원리로 법칙이 이론 

으로 발전한다는 체계와 절 

차가 있는 것이 아니라 과학 

적 방법은 다양하다. 

General structure 

and aim 

of experiments 

실험의 일반적 

구조와 목적 

s 실험은 가설을 증명하기 위 

한 유일한 방법이며 실험은 

데이터를 모으는 것이지 조 

작할 필요는 없다. 

s 실험은 이론이나 가설을 증 

명할 수 없고 그저 신빙성을 

떨어뜨리거나 타당성을 더하 

는 것일 뿐이다. 

Role of prior 

expectations in 

experiments 

실험에서 사전 

예상의 역할 

s 우리는 일반적으로 결과에 

대한 생각을 어느 정도 가 

지고 있다.  

하지만 과학적이고 유효한 

실험을 위해서는 어떠한 

개인적 편견이나 사전지식, 

예상을 해서는 안 된다. 

s 실험을 체계화 하기 위해 

서는 당신은 실험의 결과를 

예상하고 정말로 테스트 방 

법이 될 수 있을지 알아야 

할 필요가 있다. 
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표5. 

(계속됨) 

Observations 

관찰에 기초한다. 

s 과학은 전적으로 실험에만 

기초한 과학적 절차 없이는 

존재하지 않는다. 

 

s 지식의 발전은 정확한 실험 

을 통해서만 이루어 진다. 

s 실험들이 항상 중요한 것은 

아니다.  

다윈의 진화론의 경우 실 

험적으로 직접 테스트 될 수 

없지만 관찰 수집된 데이터 

때문에 현대 생물학에서 인 

정받는다. 

Tentative NOS 

변할 수 있다. 

s 만약 실험결과를 계속해서 

같은 것을 얻게 되면 실험 

을 한 이론은 법칙이나 우 

리가 믿는 사실이 될 수 

있다. 

 

s 철학이나 종교와 비교할 

때, 과학은 절대적이다 즉 

옳고 그름이 확실하다. 

s 과학에 있어서 모든 것은 

새로운 증거나 그 증거에 

따른 새로운 해석에 의해서 

계속 변할 수 있다.  

 

s 한 이론에 반하는 증거가 

나타나면 그 이론은 의심 

스러운 것처럼 우리는 어떤 

이론에 대해서도 100% 확 

신하지 않는다. 최소한 수정 

될 수 있다. 

Theorie & Law 

이론과 법칙의 차이 

및 관계 

s 법칙은 이론으로 시작을 

하며 결국엔 반복과 검증에 

의해 법칙이 된다.  

 

s 과학적 법칙이라는 것은 돌 

과 같은 것이다.  

 

s 과학적 이론은 변할 수 있 

고 언제든지 오류로 판정 

날 수 있다. 

s 과학적 법칙은 현상에서의 

정량적인 관계, 즉 물체 

사이의 만유인력법칙과도 같 

은 것이다.  

 

s 과학적 이론은 관찰된 사실 

에 상응하는 개념들로 이루 

어진 것으로 세상을 위한 

새로운 설명 가능한 모델을 

제안하기도 한다. 

Nature of Scientific 

theories 

과학 이론의 성질 

s 이론은 테스트되지 않은 

생각이거나 추가적인 테스 

트를 진행중인 생각, 일반 

적으로 과학계에서 만족할  

s 과학자들의 세계에서 사용 

되는 이론이라는 단어는 일 

반적인 사람들이 사용하는 

이론과 다르게 사용된다.  
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표5. 

(계속됨) 

Nature of Scientific 

theories 

과학 이론의 성질 

만큼 증명되지 않은 것이 

다. 

그것은 증명할 수 없는 누군 

가의 생각을 의미하는 것이 

아니라 상당한 증거를 가지 

고 반증의 시도를 견뎌낸 

개념이다. 

Functions of 

Scientific theories 

과학 이론의 기능 

s 우리가 배우는 과학 이론은 

과학자가 처음부터 모든 

것을 시작한 것이 아니라 

그저 기존의 생각에 더할 

수 있는 것이다. 

s 이론은 수많은 특정 가설이 

발전되는 모습을 일반화 

함으로써 만들어진다. 

이론은 흥미로운 가설과 

연구에 의한 지식을 모음 

으로써 발전한다. 

Logic of testing 

검증의 논리 

s 많은 이론들은 완벽하게 

테스트될 수 없다.  

예를 들어, 진화론은 우리 

가 세계를 창조하고 수백만 

년을 살아보지 않는다면 테 

스트 되었다고 할 수 없다. 

s 대부분의 이론은 우리가 관 

찰할 수 없는 부분이 있다. 

그래서 우리는 테스트 할 수 

있는 부분으로부터 결 과를 

추론한다. 이러한 간접 증거 

는 그 이론이 유효한지를 알 

아볼 수 있게 한다. 

Creativity and 

imaginative 

창의성과 상상력의 

사용 

s 과학자는 자료수집을 위해 

서 상상력을 동원한다. 하 

지만 자료수집 후에는 상상 

력은 더 이상 없다. 왜냐 

하면 과학자는 그 후에는 

객관적이어야 하니깐 

s 과학적 과정에 있어서 논리 

적이란 중요한 역할을 한다. 

하지만 상상력과 창의성 또 

한 관찰된 사실에 대해서 왜 

그런지를 설명할 때에는 초 

석을 형성하는데 아주 중요 

하다. 

Inferences 

추론 

s 과학자는 고급해상력의 현 

미경을 통해 원자를 볼 수 

있다. 원자구조를 보게 되 

는 것이다. 보게 되면 믿을 

수 밖에 없다. 

 

s 증거란 간접적이며 우리가 

보지 못하는 것과 관련이 

있다. 과학자들은 원자가 

어떻게 생겼는지 안다고는 

말할 수 없다. 왜냐하면 원 

자는 구조로 보이는 것 이상 

이다. 
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표5. 

(계속됨) 

Inferences 

추론 

s 과학의 확실성이라는 것이 

있다. 

 

s 이전에는 시행착오를 할 수 

있다. 하지만 지금은 정확 

하게 정의하는 것이 가능한 

것이다. 

s 생물의 종이라는 것은 인간 

의 산물이다. 알게 되면 더 

배울 수 있는 체계이다. 

우리가 생물의 종과 그 하부 

의 종을 정확한 그림으로 

선을 그을 수는 없다. 

 

학생들은 선험적 지식이나 자신이 경험한 것을 토대로 과학의 본성에 대한 관

점을 갖게 되므로 학생들의 관점이 순수한 관점(Naïve View)일 수도 있고 과학자들

이 가지고 있는 세련된 관점(Informed View)일 수도 있다. 그러므로 교사는 수업을 

통하여 모든 학생들이 세련된 관점(Informed View)을 갖도록 과학의 본성의 여러 

측면을 교수하여야 한다. 다음은 앞으로 세련된 관점(Informed View)을 가르칠 교

사가 되기 위해 준비하는 예비과학교사가 갖춰야 할 기본 자질과 과학교사의 역할, 

전문성을 키우기 위한 교육과정이 어떻게 시행되고 있는지 살펴보고자 한다. 

 

 D. 예비교사 

 

우리나라에서는 학교 현장의 과학교사가 되기 위해서 일반학과 교직이수, 사

범대학, 교육대학원 등 여러 가지 방법의 양성과정이 있지만 교직이수요건은 같다. 

그 기준을 보면 교직이론, 교직소양, 교육실습, 전공, 교과교육을 이수하도록 교육

과정이 구성되어 있다. 이 중 과학의 본성에 대한 수업이 명시적으로 배울 수 있는 
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기회가 있는 과목은 교과교육 영역으로 다음과 같다. 

 

표 6. 교과교육론 이수 교과목 명칭 

구분 2008학년도 이전입학자 2009학년도 이후 입학자 

교과 

교육 

s  00교과교육론(00과교육론) 

s  00교과교재 및 연구법 

(00과 교재연구 및 지도법) 

s  00교과교육론 

s  00교과교재 및 연구법 

s  00교과논리 및 논술 

 

교실에서 교사는 과학 교과교육학 지식을 높게 갖고 있을수록 과학 교과교육

학 지식을 충분히 활용하고 수업 전체에 대한 상당한 자신감과 자긍심을 갖고 수

업을 할 수 있다. 반면 과학 교과교육학 지식이 낮은 교사의 수업에서는 교사 자신

의 독특한 방식이 아닌 교과서나 교사용 지도서를 그대로 따라가는 수업 방식을 

취하게 된다(임청환, 2003). 현재 우리나라 과학 교과서는 과학적 소양의 중요한 

부분인 과학의 본성이 잘 반영 되어 있지 않기 때문에 다양한 철학적 관점을 형성

하기 위한 안내서로 부족하다(김준예, 전은경, 백성혜, 2007) 그러므로 이런 교과

서를 이용하여 학생들에게 과학의 본성을 수업하기 위해서는 교사가 높은 교과교

육학 지식을 갖고 바른 과학의 본성을 인식하고 있어야 한다.  

<표6>에서 볼 수 있는 것과 같이 교사 양성 교육과정 안에서 예비교사들은 

과학의 본성에 대하여 학습할 기회가 존재한다. 그러므로 앞으로 교사로서 전문성

을 갖추어 현장에 나가기 위해 준비하고 있는 예비 교사의 과학본성에 대한 인식

을 분석함으로써 현재 교사양성과정의 개선을 위한 시사점을 찾아보고자 한다. 
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Ⅲ. 연구 방법 

 

본 장에서는 예비 과학 교사들의 과학의 본성과 탐구에 대한 이해를 알아보기 

위한 연구 절차와 연구 참여자, 조사를 위해 개발된 도구에 대해서 설명하고 이를 

통하여 수집한 자료를 분석하는 방법에 대하여 살펴보고자 한다. 

본 연구는 과학교육을 전공하는 예비 과학 교사들의 과학의 본성에 대한 생각

과 탐구에 대한 인식을 알아보기 위한 것으로 <그림3>과 같이 연구를 진행하였다. 

 

A. 조사 도구 

 

본 연구에서 사용된 검사 도구는 예비 과학 교사들의 과학의 본성(NOS)에 대

한 인식을 분석하기 위해 과학교사 또는 예비교사를 대상으로 한 도구 중 

Lederman을 중심으로 여러 과학자들이 함께 개발한 Views of Nature of Science 

Questionnaire-Form C(VNOS(C))(Abd-El-Khalick, 1998; Lederman, N. G., 

Schwartz, R. S., Abd-El-Khalick, F., & Bell, R. L. 2001) 10문항을 과학 교육을 전

공한 전문가가 한국어로 번역하였으며 한국의 실정에 맞도록 수정 보완하였다.   

본 연구에 사용 된 설문은 서술형 문항으로 이 설문을 통하여 예비과학교사들

이 갖고 있는 과학의 본성 9가지 측면 (1)실질적 자료에 근거(empirical-based), 

(2) 관찰을 기초로 함(Observations), (3)추론(Inference), (4)창의성과 상상력의 사

용(Creativity), (5)과학적 이론의 주관성(Subjectivity), (6)과학적 이론의 가변성

(Tentativeness),  (7)과학적 방법(Scientific Method),  (8)과학적 이론과 법칙 
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그림 3. 연구 과정 
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(Theories & Law), (9)사회적 문화적 반영(Social/Cultural embeddedness)을 알아

보고자 하였다. 

연구에 사용 된 과학의 본성 영역 설문지1에는 VNOS(C)의 3번과 7번 문항을 

삭제하고 VNOS(C) 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9번 문항을 사용하였다. 특히 설문지 8번은 

Liu(2002)가 대만의 학생들을 위하여 VNOS(C)의 10번을 서로 다른 문화적 관습에

서 개발된 두 가지 유형의 약(양약과 한약)의 차이점을 비교함으로써 사회 문화적 

요인을 평가하기 위해 수정한 문항이다. 같은 동양권에서 우리나라 역시 오랜 역사 

동안 중국 문화의 영향을 많이 받았으므로 중국 문화의 특성을 반영한 이 문항을 

사회 문화적 반영 요인을 평가하기 위하여 사용하였다. 설문지 9번 문항은 실험에 

대하여 더욱 자세한 생각을 알기 위하여 9-2번, 9-3번을 추가하였다. 

 

B. 연구 참여자 

 

본 연구를 위한 자료 수집은 2010년 3월에 실시하였으며, 비확률적 표집

2(nonprobability sampling)의 하나인 편의 표집3(convenience sampling)을 적용하

                                           

 

 
1 VNOS를 수정한 본 연구에서 사용된 과학의 본성 영역 설문지. 부록참조 
2 비확률적 표집 : 전집의 요소들이 뽑힐 확률을 고려하지 않고 연구자의 주관

적 판단에 의해서 임의적으로 표집하는 방법. 유목적적 표집(purposive sampling) 

또는 판단표집(judgement sampling)과 같이 전문가의 입장에서 전집에 대한 대표

적 표집을 얻기 위해, 또는 편의상 임의적으로 행하는 표집방법이며 이 표집방법은 

그 표집오차를 객관적으로 결정할 수 없는 문제가 있다. (이철수 외, 2009) 
3 편의 표집 : 주변에서 접근가능하고 용이한 표본을 선정하는 표집방법. 모집

단의 구성요소들 간의 차이가 별로 없다고 판단될 때 표본 선정의 편리성에 기준

을 두고 조사자가 임의대로 표본을 추출하는 방법이다. (이철수 외, 2009) 
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여 수도권에 소재한 E대학 과학교육 전공 재학생 73명과 광역시에 소재한 C대학 

과학교육 전공 재학생 63명을 연구대상으로 선정하였다.  

136명의 학생은 지구과학실험을 수강하는 학생 73명(53.7%), 교육현장실습을 

수강하는 14명(10.3%) 지구과학교육론 22명(16.2%), 지구탐구를 수강하는 17명

(12.5%), 생물 논리논술을 수강하는 10명(7.4%)이다. 

 

C. 자료 수집과 분석 

 

l 검사지 투입 및 회수 

본 연구를 위한 자료 수집은 2010년 3월부터 시작되었으며 수업 시간에 양해

를 구하고 약 5분간 설문지에 대한 내용을 설명한 후 설문을 실시하였다. 설문을 

하는 중간에 이해되지 않는 부분에 대해서는 질문을 받아 보충 설명을 하였다. 설

문은 약 30~40분 정도가 소요되었으며 모든 설문지는 그 자리에서 수집되었다. 

 

l 분석방법 

본 연구의 목적은 예비 과학 교사들이 과학의 본성에 대한 견해와 탐구에 대

한 인식을 알아보는 것이다. 설문지를 통하여 예비 과학 교사들이 인식하는 과학의 

본성 측면을 카테고리화 하고, Lederman의 연구(Lederman, Abd-El-Khalick, & 

Schwartz, 2002)에서 사용한 기준을 이용하여 VNOS 9개의 측면에 대하여 “응답 

없음”, “순수한 관점(Naïve View)”, “세련된 관점(Informed View)”으로 구분하였다. 
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D. 연구에 대한 타당성 및 신뢰성 

 

본 연구는 설문지 분석을 통한 질적 연구로 분석에 있어서 연구자의 판단에 

전적으로 의존하게 된다. 바로 여기에 장단점이 존재하게 되는데, 양적 연구에서

는 무반응이나 불성실한 반응이 많은 조사는 실패한 조사로 간주되나 질적 연

구에서는 부정적 반응을 의미 있는 현상으로 취급할 수 있는 장점이 있다. 그

러나 연구자의 주관성이 들어가므로 타당도에 대한 객관적인 검증을 수반하지 못

하기 때문에 단점이 존재한다. 본 연구에서는 이러한 단점을 보완하기 위해서 설문

지의 분석에 있어서 문항을 개발한 선행연구의 예시문을 참고하였고, 동료 연구자 

협의를 통하여 신뢰도를 높이고자 하였다. 

부차적으로 설문지 이외에 면담을 통하여 심층적으로 예비교사들의 생각을 알

아보고자 하였다. 

 

E. 연구자에 대하여 

 

질적 연구에서 연구자는 사람들이 말하는 것을 듣고, 그들이 행하는 것을 관

찰하고, 필요하다면 그들에게 질문을 하고, 가능하면 언제나 그들의 활동에 참여한

다. 또한 연구자는 문서화된 정책과 기록, 프로그램의 설명서, 사진과 기타 유사한 

문서들을 분석하기도 한다(Stainback & StainBack, 1988). 이러한 질적 연구의 과

정에 있어서 연구자의 개인적인 경험과 직관이 탐구의 중요한 부분이 되고 현상의 

이해에 영향을 미치기 때문에 연구자가 가장 중요한 도구이다. 그러므로 연구의 이
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해를 돕고자 본 연구자에 대하여 서술하고자 한다. 

본 연구자는 학부 및 석사과정에서 지구과학교육을 전공하고 고등학교에서 지

구과학을 가르친 경험이 있다. 석사과정 중 과학 탐구에 대한 교과서 분석 수업을 

배우고 학부수업에 보조로 학부의 학생들을 지도하였다. 과학 탐구에 대한 교과서 

분석에서는 실질적 과학 탐구를 위해 doing과 understanding으로 나누게 되는데 

understanding 분석을 통하여 과학의 본성을 경험할 수 있다. 이 때 명시적으로 

들어나 있지 않은 과학의 본성을 찾아내고 교수하는 방법에 대하여서 많은 고민을 

하는 계기가 되었다. 교직에 나아가서는 학생들이 과학의 본성에 대하여 얼마나 인

식하고 있는지 늘 관찰하였고 탐구단원 이외에서도 과학의 본성을 명시적으로 가

르치려고 노력하였다.  

질적 연구 방법에 대해서는 대학원 1학기, 2학기에 질적 연구에 관한 수업을 

수강하였고 질적 연구에 관한 다양한 논문을 숙지하였다. 이와 같은 배경을 지닌 

연구자는 설문지를 통하여 예비과학교사들의 과학의 본성에 대한 생각을 알아보고

자 하였다. 
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Ⅳ. 연구 결과 

 

A. 예비교사들의 과학의 본성에 대한 인식 조사 결과 

 

본 장에서는 예비교사들의 설문에 대한 대답을 바탕으로 136명의 예비교사가 

인식하고 있는 과학의 본성 측면 중 9가지로 나누어 알아보고자 한다. 

과학의 본성 측면 9가지는 다음과 같다.  

s 실질적 자료에 근거(empirical -based) 

s 관찰을 기초로 함(Observations) 

s 추론(Inference) 

s 창의성과 상상력의 사용(Creativity) 

s 과학적 이론의 주관성(Subjectivity) 

s 과학적 이론의 가변성(Tentativeness) 

s 과학적 방법(Scientific Method) 

s 과학적 이론(Theories)과 법칙(Law)의 차이 및 관계 

s 사회적 문화적 반영(Social/Cultural embeddedness) 

 

1. 실질적 자료에 근거 

 

과학적 주장은 자연현상의 관찰과 일치하는 것으로부터 끌어내어진다. 그러나 

과학자들은 대부분의 자연현상에 "직접"접근할 수 없다. 왜냐하면 그들의 관찰은 



33 

 

사람의 감각기관을 통해 한번 걸러졌기 때문이다. 

가정은 과학적인 도구의 역할을 근본적으로 추정함으로써 자연현상에 “간접”

적으로 접근하여 이론적인 체계를 정교하게 설명한다. 즉 추상적 개념을 관찰과 관

련시켜 더 나아가는 것이다. 

예비교사들의 “실질적 자료에 근거”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 1, 2, 3, 4, 

5번 설문지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 1. 무엇이 “과학”이라고 생각하십니까? 

K-VNOS 2. 다른 교과(수학, 영어, 종교 등)와 과학 교과의 다른 점은? 

K-VNOS 3. 과학적 지식(사실, 법칙, 그리고 이론)이 앞으로 변할 것이라고 생

각하십니까? 왜 그렇게 생각하는가? 

K-VNOS 4. “과학적 이론”은 무엇입니까?  

K-VNOS 5. “과학적 법칙”은 무엇입니까? 

 

예비교사들의 대답을 바탕으로 “실질적 자료에 근거” 측면에 대한 136명의 반

응은 <표 7>과 같다.  

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 36명(27%), 세련

된 관점을 가진 예비교사가 3명(2.21%), “실질적 자료에 근거” 측면에 대하여 아

무런 개념이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 99명(71.32%)로 대부분의 예

비교사가 “실질적 자료에 근거”라는 인식 자체를 하고 있지 않다는 것이다. 
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표 7. “실질적 자료에 근거” 측면에 대한 예비교사의 반응. 

  실질적 자료에 근거 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 36  26.47 %  

세련된 관점(informed) 3  2.21 %  

반응 없음 97 71.32 % 

total 136 100  % 

 

표 8. “실질적 자료에 근거” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관점

의 예. 

실질적 자료에 근거 응답 응답률 

순수한 

관점 

경험, 관찰에 의거한다. 36 26.47% 

• 과학은 사람이 살면서 주변에서 일어나는 현상들을 관찰하고 그런 

현상들이 왜 일어나는지 탐구하는 것 

• 과학은 호기심을 가진 것에 대해 관찰하고 분석해서 새로운 

사실들을 알아내는 것. 

• 과학은 경험적 사실에 바탕을 두고 있고 논리적 체계가 있다. 

• 법칙은 수식으로 혹은 경험에서 풀어져 나온 것. 

세련된 

관점 

가시적 영역뿐만 아니라 비가시적 영역까지 1 0.74% 

• 과학은 비가시적인 영역뿐 아니라 가시적인 영역을 다룬다. 

추상적, 모형, 창조적 사고 2 1.47% 

• 과학은 상상력과 창의력의 근본으로 지식을 만들고 그것을 기술로 

창출해 내는 것 

• 같은 자료를 사용하여도 추상적인 사고로 인해 결함이 생길 수도 

있고 실제적인 사실을 목격하지 않고 단지 추측하는 것이기 때문에 

다른 결론이 나타날 수 있다. 
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박은이와 홍훈기(2011)는 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 영역에서 49.3%

의 학생이 과도기적 관점을 50.7%의 학생이 전문가적 관점을 갖고 있다고 하였

다. 두 관점 모두 과학이 경험적 자료에 근거한다고 인식하지만 과도기적 관점을 

갖고 있는 학생들은 같은 증거를 가지고도 과학자 공동체에서 서로 다른 주장을 

펼치는 갈등 상황의 경우 명확하고 확실한 증거를 통해서 해결할 수 있다고 하였

다. 이와 같이 순수한 관점은 예비교사 중 26.47%가 보여준다. 그들은 과학이란 

관찰을 바탕으로 하는 학문 분야라고 생각한다. 순수한 관점의 예비교사들은 추상

적인 개념을 관찰과 연관을 시키지는 못하는 모습을 보이고 있다. 

 

 “과학은 자연을 관찰하고 연구하여 현상에 관한 법칙이나 성질을 찾아 내어 

인간의 호기심을 충족시켜주는 학문이다.” (E27)4 

“수학은 어떤 것을 정의하여 뻗어나가는 학문임에 반해 과학은 어떤 현상을 

관찰하고 그 현상에 관해 연구를 하는 학문이기 때문에 다르다.” (C37)5 

 

예비교사가 가지고 있는 “실질적 자료에 근거” 측면의 관점 중 세련된 관점은 

<표 8>에서 볼 수 있는 것과 같이 2가지 이다.  

 

 “비가시적인 영역뿐 아니라 가시적인 영역을 다룬다.” (E3) 

                                           

 

 
4 E : 수도권에 소재한 E대학 과학교육 전공 재학생 

 
5 C: 광역시에 소재한 C대학 과학교육 전공 재학생 
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“개념, 법칙, 이론에 대한 각 과학자가 생각하는 의미가 다를 수도 있고 반드

시 과학적 경험을 기초로 둔 것이 아니라 추상적인 사고로 인해 결함이 생길 수도 

있고 실제적인 사실을 목격하지 않고 단지 추측하는 것이기 때문에 다른 결론이 

나타날 수 있다.” (C30) 

 

즉 세련된 관점을 가진 예비교사들은 과학이란 관찰뿐만 아니라 비가시적인 

영역에서의 추상적인 개념을 관찰과 관련시켜 더 나아가는 모습을 볼 수 있다. 

 

2. 관찰을 기초로 함 

 

관찰은 자연 현상에 대하여 감각을 사용하여 자료를 수집하는 것이다. 관찰, 

실험에 기초하여 과학이 발전할 수도 있지만 직접 실험을 할 수 없어도 관찰 수

집된 자료에 기초하여 과학은 발전 될 수 있다. 

예비교사들의 “관찰을 기초로 함”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 1, 2, 3, 4, 

5번 설문지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 1. 무엇이 “과학”이라고 생각하십니까? 

K-VNOS 2. 다른 교과(수학, 영어, 종교 등)와 과학 교과의 다른 점은? 

K-VNOS 3. 과학적 지식(사실, 법칙, 그리고 이론)이 앞으로 변할 것이라고 생

각하십니까? 왜 그렇게 생각하는가? 

K-VNOS 4. “과학적 이론”은 무엇입니까?  

K-VNOS 5. “과학적 법칙”은 무엇입니까? 
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예비교사들의 대답을 바탕으로 “관찰을 기초로 함” 측면에 대한 136명의 반응

은 <표 9>와 같다.  

표 9. “관찰을 기초로 함” 측면에 대한 예비교사의 반응 

  관찰을 기초로 함 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 32 23.53 % 

세련된 관점(informed) 19 13.97 % 

반응 없음 85 62.50 % 

total 136   100 % 

 

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 32명(23.53%), 세

련된 관점을 가진 예비교사가 19명(13.97%), 순수한 관점을 가진 예비교사가 세련

된 관점을 가진 예비교사보다 조금 더 많다. 그러나 심각한 것은 “관찰을 기초로 

함 ”  측면에 대하여 아무런 개념이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 85명

(62.5%)로 절반 이상의 예비교사가 “관찰을 기초로 함”라는 인식 자체를 하고 있

지 않다는 것이다. 

예비교사의 23.53%가 과학이란 관찰을 기초로 실험에 의한 학문 분야라고 생

각한다. 이들은 실험만이 과학을 발전시킬 수 있다고 이야기하고 있다. 실험이란 

자연과학을 다른 학문 분야와 구분하는 준거로서 목적에 따라 또는 가설에 입각하

여 자연 현상에 인위적인 조작, 통제를 가하여 나타난 결과를 관찰하는 것으로서 

과학적 이론의 타당성을 검증하는 과정이자 그 과정의 설계를 말한다(조희형, 최경

희, 2001). 
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“법칙은 수많은 과학에 대한 이론이 실험 등을 통해서 검증되어 이런 이론이 

많은 과학자들의 동의를 받으면 과학적 법칙이 된다고 생각한다.” (E2) 

“과학은 하나의 정의를 내리기 위해 여러 가지 실험을 해야 한다는 것에서 다

른 과목과 다르다고 생각한다.” (C46) 

 

표 10. “관찰을 기초로 함” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관점의 

예 

관찰을 기초로 함 응답 응답률 

순수한 

관점 

실험만이 과학을 발전시킨다. 32 23.53% 

• 과학은 실험 탐구 등을 위주로 한다. 

• 과학은 실험을 통해 증명하는 것이다. 

• 과학은 실험을 통해 깨달음을 얻는 학문이다. 

세련된 

관점 

실험 이외에 관찰 수집된 데이터로도 과학은 

발전한다. 
19 13.97% 

• 실험, 관찰, 탐구 등으로 자연현상을 이해하고 종합하여 

정립해두어 그와 관련된 다음 학문에 도움이 될 수 있도록 해둔 

것 

• 과학적 지식이라는 게 실험하고 관찰한 결과를 일반화시킨 것 

• 과학은 자연의 법칙과 그 원인, 원리를 알아내고자 체계적이고 

실험을 계획하여 실행하거나 올바르게 관찰하는 학문이다. 

 

13.97%의 예비교사는 과학이란 실험뿐만 아니라 관찰 자료를 이용하여 발전
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할 수도 있다고 생각한다. 

 

“과학은 관찰될 수 있는 사건에 대해 실험할 수 있는 설명을 요구한다. 자신

의 호기심에 대한 가설들을 세우고 실험으로 증명해서 사물의 본질을 알 수 있게 

되는 그런 학문이라고 생각한다.” (E72) 

“과학은 꼭 실험실에서만 하는 것이 아니다.” (C8) 

 

3. 추론 

 

추론이란 관찰의 해석이다. 다각적인 관점은 다양한 관찰의 해석을 제시할 수 

있다. 

예비교사들의 “추론”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 1, 2, 4, 5, 6, 7번 설문지

의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 1. 무엇이 “과학”이라고 생각하십니까? 

K-VNOS 2. 다른 교과(수학, 영어, 종교 등)와 과학 교과의 다른 점은? 

K-VNOS 4. “과학적 이론”은 무엇입니까?  

K-VNOS 5. “과학적 법칙”은 무엇입니까? 

K-VNOS 6. 원자가 표현 된 그림을 보고 서로 다른 관점을 가지고 있는 과학

자 들에 대해 어떻게 생각하십니까? 과학자들은 어떻게 원자 표

현을 결정하였을까? 
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예비교사들의 대답을 바탕으로 “추론” 측면에 대한 136명의 반응은 <표 11>

과 같다.  

표 11. “추론” 측면에 대한 예비교사의 반응 

  추론 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 36  26.47 %  

세련된 관점(informed) 0      0 %  

반응 없음 100 73.53 % 

total 136  100 % 

 

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 36명(26.47%), 세

련된 관점을 가진 예비교사가 0명(0%), “실질적 자료에 근거” 측면에 대하여 아무

런 개념이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 100명(73.53%)으로 대부분의 예

비교사가 “추론”이라는 인식 자체를 하고 있지 않다고 할 수 있다. 특히 K-VNOS 

6번 원자의 구조에 대한 질문으로 “추론”에 대하여 얼마나 인식하고 있는지 잘 알 

수 있다. 

 

“우리들은 그 시기에 존재하지 않았기 때문에 그 시대의 사실은 추측해내야 

하는데 그 결과가 다 다를 수도 있다.” (E8) 

 

26.4%의 예비교사들은 과학자들이 직접 보이는 것에만 대하여 논리적인 추리

를 한다고 생각한다. 직접 보지 못한 것 또한 논리적인 추리를 할 수 있다고 생각
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하지 못하였다. 

 

표 12. “추론” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관점의 예 

추론 응답 응답률 

순수한 

관점 

직접 본 것을 해석 36 26.4% 

• 원자 모형은 지금까지의 여러 실험에서 나온 결과로 추측해낸 

하나의 모델이다. 

세련된 

관점 
직접 보지 못한 것 또한 해석 0 0% 

 

4. 창의성과 상상력의 사용 

 

과학자는 자료수집을 위해 상상력을 동원한다. 그리고 수집 후에도 관찰된 사

실이 왜 그런지에 대하여 설명하기 위해 논리적이면서도 상상력과 창의성을 필요

로 한다. 이 때 사실에 충실한 모델, 이론 등이 형성될 수 있다. 

예비교사들의 “창의성과 상상력의 사용”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 1, 6, 

9, 10번 설문지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 1. 무엇이 “과학”이라고 생각하십니까? 

K-VNOS 6. 원자가 표현 된 그림을 보고 서로 다른 관점을 가지고 있는 과학

자 들에 대해 어떻게 생각하십니까? 과학자들은 어떻게 원자 표

현을 결정하였을까? 

K-VNOS 9. 실험이란 무엇인가? 
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K-VNOS 10. 탐구의 방법은 여러 단계가 있는가? 

 

예비교사들의 대답을 바탕으로 “창의성과 상상력의 사용” 측면에 대한 136명

의 반응은 <표 13>과 같다.  

 

표 13. “창의성과 상상력의 사용” 측면에 대한 예비교사의 반응 

 

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 0명(0%), 세련된 

관점을 가진 예비교사가 5명(3.68%), “창의성과 상상력의 사용” 측면에 대하여 아

무런 개념이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 131명(96.32%)로 대부분의 예

비교사가 “창의성과 상상력의 사용”라는 인식 자체를 하고 있지 않다는 것이다. 

김선영(2010)은 과학지식 발달에 있어 과학자들의 창의력과 상상력의 사용에 

대하여 모든 단계, 계획과 디자인 단계, 계획/디자인/데이터 수집 후, 데이터 수집 

후와 같이 4가지로 나누었다. 그러나 본 연구에서의 예비교사들은 모델형성 단계 

즉 데이터 수집 후 디자인 단계까지만 창의력과 상상력을 사용한다고 설명한다. 즉 

창의성과 상상력의 사용 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 0     0 %  

세련된 관점(informed) 5    3.68 % 

반응 없음 131 96.32 % 

total 136 100  % 
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계획단계와 데이터 수집 단계에서의 창의력과 상상력의 사용에 대해서는 인식하지 

못하고 있음을 알 수 있다. 

 

과학자들의 의견은 단지 가설일 뿐이므로 여러 상상력을 통해서 충분히 생각

할 수 있는 것이라고 본다.” (E53) 

 

표 14. “창의성과 상상력의 사용” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 

관점의 예 

창의성과 상상력의 사용 응답 응답률 

순수한 

관점 
자료 수집 후 상상력 없음 0 0 % 

세련된 

관점 

상상력과 창의성 또한 관찰 사실에 대한 설명 형성 5 3.7 % 

•  상상력과 창의력의 근본으로 지식을 만들고 그것을 기술로 창출해 

내는 것 

•  상상도 해보고 여러 가지 방법을 동원하여 원자의 존재를 확인하기

도 하고 핵 주변의 전자를 분리하여도 보고 현미경으로 어렵게 관찰해

보기도 하는 등 사실을 밝히기 위해 다양한 연구방법을 동원하여 주장 

했을 것 

 

5. 과학적 이론의 주관성 

 

과학자들은 개인적 교육, 경험, 신념, 사전지식, 이론 등이 자료를 해석함에 

있어서 영향을 미친다. 이러한 개인적인 주관성으로 인하여 과학자들은 같은 자료

라도 충분히 서로 다른 해석을 할 수 있다.  

예비교사들의 “과학적 이론의 주관성”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 7번 설
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문지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 7. 공룡 멸종의 원인에 대하여 같은 자료를 사용한 과학자들의 의견

이 서로 다를 수 있는가?  

 

예비교사들의 대답을 바탕으로 “과학적 이론의 주관성” 측면에 대한 136명의 

반응은 <표 15>와 같다.  

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 26명(19.12%), 세

련된 관점을 가진 예비교사가 105명(77.21%), “이론의 주관성” 측면에 대하여 아

무런 개념이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 5명(3.68%)로 대부분의 예비교

사가 “이론의 주관성”에 대하여 과학적인 관점을 가지고 있다는 것이다. 

 

표 15. “과학적 이론의 주관성” 측면에 대한 예비교사의 반응 

  과학적 이론의 주관성 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 26 19.12 %  

세련된 관점(informed) 105 77.21 % 

반응 없음 5  3.68 % 

total 136 100 % 

 

예비교사 중 77.12%는 같은 자료를 사용한 과학자들이 서로 다른 의견을 가

질 수 있다고 이야기 하였다. 같은 자료라도 서로 다른 해석이 나올 수 있음을 인

정한다. 왜냐하면 인간은 서로 다르게 경험하고 다르게 생각하기 때문이다. 
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표 16. “과학적 이론의 주관성” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관

점의 예 

과학적 이론의 주관성. 응답 응답률 

순수한 

관점 

자료의 부족, 방법의 차이, 추측일 뿐 26 19.12% 

•  아주 오래 전의 일을 지금 남아있는 흔적들, 화석들을 가지고 

예상한다는 것이 쉽지 않고 시간이 오래 지난 만큼 증거물들이 

확실치 않고, 많지가 않아 여러 가지 가설들이 나오는 것이 당연하기 

때문 

•  공룡 멸종에 대한 과학자들의 의견은 분분할 수 밖에 없다고 

생각합니다. 수천만 년 전에 일어난 사건은 남겨진 자료 등으로 가장 

가깝다고 생각하는 것으로 추측하는 것이 최선이기 때문에 

과학자들이 예상할 수 있는 의견은 무궁무진하다. 

•  당연한 일이라고 생각합니다. 우리들은 그 시기에 존재하지 않았기 

때문에 그 시대의 사실은 추측해내야 하는데 그 결과가 다 다를 수도 

있다. 

•  살아보지 않았기 때문에, 사실 그 누구도 6천 5백만 년 전에 

눈앞에서 공룡이 살아서 뛰어다니는 것을 본 적이 없다. 

세련된 

관점 

경험, 관점이 다르기 때문에 다른 의견 105 77.12% 

•  같은 자료를 사용하고 있다고 해도 과학자들의 가치관에 따라 

초점을 맞추어 보는 부분이 달라질 것이고 그 부분을 토대로 연구를 

한다면 서로 다른 결론에 도달할 수 있다고 생각한다. 

•  실제로 그 시대에 돌아가서 확인할 방법은 없으므로 현존하는 

증거들을 바탕으로 해석한 것일 텐데 같은 사물을 보고 있더라도 

관점에 따라 해석하는 방법은 다르므로 여러 의견이 있을 수밖에 

없다고 생각한다.  
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표16. 

(계속됨) 

세련된 

관점 

•  한 가지 사물을 보는 사람의 시각은 각양각색입니다. 예를 들어 

물이 반 정도 차 있는 컵을 보고도 어떤 사람은 반이나 차있다고 

생각하고 또 다른 사람은 반 밖에 없다고 생각하기도 합니다. 이러한 

주관적인 생각들은 어떤 식으로든지 간에 객관적인 사고에 개입을 

하기에 아무리 객관적으로 사고하여 내린 결론이라고 주장할 지라도 

그에는 주관적인 생각이 개입하기에 서로 다른 결론을 내리는 경우가 

발생하는 것이라고 생각합니다. 

•  같은 자료를 사용했다 하더라도 과학자마다 자신이 가지고 있는 

생각과 의견에 맞추어 자료를 사용했을 것이다. 그렇기 때문에 공룡 

멸종의 원인이 다를 수 있다. 

•  같은 자료를 사용했다 하더라도 과학자마다 자신이 가지고 있는 

생각과 의견에 맞추어 자료를 사용했을 것이다. 그렇기 때문에 공룡 

멸종의 원인이 다를 수 있다. 

•  자료는 같더라도 그 자료를 어떻게 해석하느냐에 따라 서로 다른 

결론에 도달한 것이라 생각합니다. 

 

“자료가 같이 주어져도 과학자들 개개인의 가치관과 배경지식에 따라 다를 수 

있다.” (C29) 

“각자 가지고 있는 배경지식에 의거해 자료를 해석하기 때문” (C57) 

 

박은이와 홍훈기의 연구(2011)에서는 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 요소

에서 과도기적 관점을 갖고 있는 학생들은 실험에서 얻은 객관적이고 명확한 자료
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를 통해 과학적 진리를 발견해나간다고 인식한다. 그러나 과학에 주관성이 개입할 

수 있다고 한 중학교 과학영재들은 20.5%였다. 즉 과학에 대한 ‘객관성’ 이미지를 

바꿀 만큼 ‘주관성 개입’이 인식 내에서 크게 영향을 끼치지 못하기 때문에 발생한

다. 이러한 예비교사가 있다면 일관된 결론을 이끌어 내기 어려울 것이다. 본 연구

에서는 예비교사 중 과학지식은 경험에 근거한다고 이야기한 36명 중 30명

(83.33%)이 같은 자료를 사용한 과학자들이 서로 다른 의견을 가질 수 있다고 하

였다. 다시 말해 대부분의 예비교사들이 관점의 내적인 대립이 발생할 수 있다는 

것을 알 수 있다. 

  

“공룡멸종에 대한 확실한 근거가 없는 이상 과학자들도 자기만의 의견이 있는 

건 당연하다.” (E10) 

“살아보지 않았기 때문에” (E49) 

“우리가 직접보지 못하고 추측하는 일이니 다른 결론이 나오는 것이 당연하다

고 생각합니다.” (C44) 

 

여기서 보이는 것과 같이 19.12%의 순수한 관점을 가진 예비교사들은 자료가 

부족하기 때문에 과학자들이 서로 다른 결론을 내린다고 한다. 이것은 과학에서의 

객관성을 중요시 여기고 있음을 알 수 있다. 그러므로 순수한 관점을 가진 예비교

사들은 학자들의 주관성은 과학의 객관성을 떨어뜨리는 측면일 뿐 고려하고 있지 

않다. 
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6. 과학적 이론의 가변성. 

 

과학지식(사실, 이론, 법칙)은 변할 수 있다. 개념 및 기술의 발전을 통하여 새

로운 증거가 나타날 수 있고 사회 문화적인 변화로 새로운 관점에서 재해석 될 수 

있다. 

예비교사들의 “과학적 이론의 가변성”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 3, 7번 

설문지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 3. 과학적 지식(사실, 법칙, 그리고 이론)이 앞으로 변할 것이라고 생

각하십니까? 왜 그렇게 생각하는가? 

K-VNOS 7. 공룡 멸종의 원인에 대하여 같은 자료를 사용한 과학자들의 의견

이 서로 다를 수 있는가?  

 

예비교사들의 대답을 바탕으로 “과학적 이론의 가변성” 측면에 대한 136명의 

반응은 <표 17>과 같다.  

 

표 17. “과학적 이론의 가변성” 측면에 대한 예비교사의 반응 

 과학적 이론의 가변성 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 4 2.94 %  

세련된 관점(informed) 132 97.06 %  

total 136 100 %  
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전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 4명(2.94%), 세련

된 관점을 가진 예비교사가 132명(97.06%)로 대부분의 예비교사가 세련된 관점을 

가지고 있다는 것을 알 수 있다. 

 

표 18. “과학적 이론의 가변성” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관

점의 예 

 과학적 이론의 가변성 응답 응답률 

순수한 

관점 

변하지 않는다. 절대적이다. 4 2.94% 

•  현상의 근본적인 과학적 지식은 변하지 않을 것이다. 

•  자연에는 영원 불변의 법칙들이 존재하므로 

세련된 

관점 

변할 수 있다. 3 2.21% 

•  지구의 있는 물체는 변하기 때문이다. 

완벽하지 않다. 8 5.88% 

•  완벽한 것이 아니기 때문 새로운 연구 결과가 나오면 변할 

것이다. 

•  과학적 지식은 완벽할 수 없다. 왜냐하면 사람들이 파악하지 못한 

어떤 예외 등이 자연에는 반드시 존재할 수 있기 때문이다. 따라서 

과학적 지식은 언제라도 변할 수 있다. 

•  인간의 힘으로는 완벽하게 알아낼 수 없는 것이 많으므로 앞으로 

얼마든지 수정, 변화 가능성이 있다. 

기술의 발전으로 17 12.50% 

•  지금까지도 많이 변해왔고 기술이나 장비들이 발달함에 따라 

과거에는 보지 못했던, 혹은 알지 못했던 것들을 새롭게 알아내고 

있다. 따라서 미래에는 더 많은 사실, 혹은 새롭게 바뀌는 사실들이 

많이 있을 것 

•  기술과 학문이 더 발달하면 지구 우리가 인식할 수 없는 범위까지 

인식할 수 있게 됨. 



50 

 

표18. 

(계속됨) 

세련된 

관점 

•  지금까지의 역사에서 이론과 과학적 사실 등이 변화한 사건이 

존재했고 장비와 기술력이 발전함에 따라 지금까지와는 알 수 

없었던 새로운 사실들이 등장하면서 아주 작은 일이라도 변화는 

반드시 존재할 것이다. 

역사를 돌아 보니 27 19.85% 

•  과거에도 그러했듯이 당연하다고 여긴 생각들이 나중에는 잘못된 

것들이었다고 밝혀지곤 한다. 

축적되어 발전한다. 17 12.50% 

•  인간의 지식이 축적되고 발전되어감에 따라 자연과학적 지식은 

항상 가변적이다. 

•  과학은 계속해서 발전하게 되며 그에 따라 더 많은 과학적 

사실들이 재발견 될 것이다. 

아직 발견하지 못한 것이 있다. 15 11.03% 

•  아직 우리가 모르는 아무도 발견하지 못한 과학적 현상들이 

있을지도 모르고 환경이 변할지도 모른다. 

귀납의 반증 사례 20 14.71% 

• 새로운 사실이 관찰되어 반증이 되면 그 법칙이나 이론은 모순에 

부딪혀 변할 것이다. 

관점의 변화 6 4.41% 

•  변하지 않는 진리는 없다. 천동설에서 지동설로 바뀌었듯이 

새로운 지식을 발견하거나 보는 관점이 달라지면 변할 것이다. 

사회적 합의 10 7.35% 

•  우리가 정의한 사실들은 과거에 이렇게 쓰자라고 임의로 정해 

놓은 것이기 때문에 새로운 사실을 연구하여 밝혀지면 이론 사실, 

법칙 등은 변할 것이다. 

기타 9 6.62% 

•  이 모든 세계는 변하고 있으며 불변의 규칙이란 게 존재 할 수 

있습니다. 하지만 크게 보았을 때 인류의 시작은 아주 작기 때문에 

아직 우리가 생각하지도 보지도 못한 변화가 일어날 수 있다고 

생각합니다 그렇게 때문에 현재 인류가 경험한 것을 통한 지식은 

언제든지 변화가 올 것이라고 생각합니다. 또 현재의 이론 중에 아직 

밝혀내지 못한 오류도 있을 것입니다. 현재의 과학적 지식은 언제나 

변동될 가능성이 있다고 생각합니다. 
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거의 모든(97.06%) 학생들이 세련된 관점인 과학적 이론의 가변성이고 이야기 

하였다. <표 18>을 보면 예비교사 중 전체의 19.90%는 역사를 돌아보니 그러하였

다고 설명하였으며 14.71%의 예비교사가 귀납의 반증 사례를 통하여 보니 이론이 

변한다고 설명하였다. 

 

“과거에도 그러했듯이 당연하다고 여긴 생각들이 나중에는 잘못된 것들이었다

고 밝혀지곤 한다. 예를 들어 천동설도 그러하다. 앞으로 과학은 계속 발전할 것이

고 언젠가는 우리가 지금 당연히 여긴 과학적 지식이 틀렸다는 사실이 밝혀질지도 

모르는 일이다.” (E10) 

“과거에도 그래왔듯이 현재 알고 있는 것들은 완벽하지 못한 부분들이 많습니

다. 새로운 사실이 관찰되어 반증이 되면 그 법칙이나 이론은 모순에 부딪혀 변할 

것이라 생각합니다.” (E31) 

 

그리고 2.94%의 예비교사들은 과학적 이론은 변하지 않고 절대적이다라고 이

야기 하였다.  

 

“과학에서 사실, 법칙, 그리고 이론이라는 것은 어떠한 가설이 이미 오랜 시간 

동안 수없이 많은 과학적인 검증을 받아서 더는 흔들리지 않는 경지에 오른 것들

을 가르친다.” (E56) 

 

박은이와 홍훈기(2011)는 연구 대상 학생 중 79.5%가 ‘과학지식의 잠정성’에 
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대해 전문가적 관점을 갖고 있으면서 동시에 ‘법칙과 이론의 구분’ 요소에 대해서 

초보자적 관점을 갖고 있으면 과학 지식은 변화 가능하지만, 아직 증거가 충분하게 

수집되지 않은 상태의 이론은 충분한 증거를 축적하게 되면 절대 변하지 않는 법

칙으로 변하게 된다는 생각을 가지고 있다고 보았다.  본 연구에서도 역시 과학적 

이론이 변한다고 한 4명 중 3명(E56, C4, C48)의 예비교사가 “과학적 이론과 법칙” 

측면에서 순수한 관점을 가지고 있는 것을 볼 수 있었다. 

 

7. 과학적 방법 

 

과학은 정확한 과학적 방법이 존재한다. 그러나 그 절차와 체계가 하나가 아

니라 그 방법은 다양하다.  

예비교사들의 “과학적 방법”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 3, 4, 5, 10번 설

문지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 3. 과학적 지식(사실, 법칙, 그리고 이론)이 앞으로 변할 것이라고 생

각하십니까? 왜 그렇게 생각하는가? 

K-VNOS 4. “과학적 이론”은 무엇입니까?  

K-VNOS 5. “과학적 법칙”은 무엇입니까? 

K-VNOS 10. 탐구의 방법은 여러 단계가 있는가? 

 

예비교사들의 대답을 바탕으로 “과학적 방법” 측면에 대한 136명의 반응은 <

표 19>와 같다.  



53 

 

표 19. “과학적 방법” 측면에 대한 예비교사의 반응 

  과학적 방법 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 25 18.38 % 

세련된 관점(informed) 0    0 % 

반응 없음 111 81.62 %  

total 136 100 %  

 

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 25명(18.38%), 세

련된 관점을 가진 예비교사가 0명(0%), “과학적 방법” 측면에 대하여 아무런 개념

이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 111명(81.62%)로 대부분의 예비교사가 

“과학적 방법”측면의 과학의 본성에 대한 인식 자체를 하고 있지 않다는 것을 알 

수 있다. 

 

표 20. “과학적 방법” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관점의 예 

과학적 방법 응답 응답률 

순수한 

관점 

과학적 방법에는 절차가 있다. 25 18.4% 

• 사실, 개념, 일반화로 구성된 지식의 최상단위라고 볼 수 있다. 

• 과학의 법칙은 과학적 이론을 바탕으로 생성된 일종의 증명된 규칙 

세련된 

관점  

과학적 방법에는 체계와 절차가 있는 것이 아니라 

다양하다. 
0 0 % 

 

 예비교사 중 18.4%가 과학적 방법에는 절차가 있다고 생각하였다.  
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“과학적 법칙은 과학적 이론에서 발달한 것으로 거의 정확한 사실로 받아들여

지는 말 그대로 법칙을 말하는 것이다. 따라서 사실, 개념, 일반화로 구성된 지식

의 최상단위라고 볼 수 있다.” (E51) 

 

즉 순수한 관점을 가진 예비교사들은 과학이란 사실, 개념, 가설, 이론 법칙과 

같이 계층을 이루며 과학이 발전한다고 설명하였다. 임성만 등(2010)의 연구에서 

보아도 과학영재 지도교사들은 과학자들의 과학적 방법에 대한 인식에 대체적으로 

다양한 방법을 이용하고 있다고 인식하지만 그 표준편차가 심한 것으로 보아 다양

한 인식이 존재함을 알 수 있다.  

 

8. 과학적 이론과 법칙 

 

이론과 법칙은 서로 다른 과학적 지식이다. 법칙은 자연현상과 그 안에서의 

원칙에 해당하는 관계를 기술하는 것이다. 과학에서의 가설은 과학적 사회에서 근

본적으로 인정되는 유력한 증거나 사실에 의해 이론이나 법칙으로 변하게 된다. 이

론과 법칙이 서로 상, 하위 관계처럼 맞물려 변하는 것은 절대 아니다. 왜냐하면 

이 둘은 뚜렷하게 기능적으로 다른 종류의 과학적 지식이기 때문이다. 

예비교사들의 “과학적 이론과 법칙”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 3, 4, 5번 

설문지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 3. 과학적 지식(사실, 법칙, 그리고 이론)이 앞으로 변할 것이라고 생

각하십니까? 왜 그렇게 생각하는가? 
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K-VNOS 4. “과학적 이론”은 무엇입니까?  

K-VNOS 5. “과학적 법칙”은 무엇입니까? 

 

예비교사들의 대답을 바탕으로 “이론과 법칙” 측면에 대한 136명의 반응은 <

표 21>과 같다.  

 

표 21. “이론과 법칙” 측면에 대한 예비교사의 반응 

  과학적 이론과 법칙 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 64  47.06 %  

세련된 관점(informed) 58 42.65 % 

반응 없음 14 10.29 % 

total 136 100  % 

 

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 64명(47.06%), 세

련된 관점을 가진 예비교사가 58명(42.65%), “이론과 법칙” 측면에 대하여 아무런 

개념이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 14명(10.29%)로 순수한 관점과 세

련된 관점을 비슷하게 인식하고 있음을 볼 수 있다.  

47.06%의 순수한 관점을 가진 예비교사의 생각은 <표 22>에서 보는 바와 같

이 4가지로 구분해 볼 수 있다. 전체 예비교사의 18.38%가 이론이 검증되거나 발

전하면 법칙이 된다고 생각하였고 22.06%가 근거를 제시하지 않고 단지 법칙은 

변하지 않고 이론만 변할 수 있다고 하였다. 
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표 22. “이론과 법칙” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관점의 예 

과학적 이론과 법칙 응답 응답률 

순순한 

관점 

법칙은 이론이 발전 25 18.38% 

• 이론 중에서도 더욱 더 고착화 된 것 

• 과학적 법칙은 과학적 이론에서 발달한 것으로 거의 정확한 사실로 

받아들여지는 말 그대로 법칙을 말하는 것이다. 따라서 사실, 개념, 

일반화로 구성된 지식의 최상단위 

법칙은 변하지 않고 이론은 변한다 30 22.06% 

• 변할 수 없는 현상의 정의. 

• 과학적 이론, 가설이 철저한 검증과정을 거쳐서 불변의 진리로 

인정되어 그 진위여부가 바뀔 가능성이 희박한 것 

이론은 증명할 수 없고 법칙은 증명할 수 있다. 4 2.94% 

• 법칙은 예측이나 가설이 아니라 반드시 성립되어 지는 것 

법칙은 이론을 수식으로 표현 5  3.68% 

• 이론을 수식으로 표현한 것이다. 

• 과학자들이 제시한 결론을 식으로 만들어 놓는 것 

세련된 

관점 

법칙은 현상에서 정량적인 관계, 일반화 36 26.47% 

• 자연에서 일어나는 현상에서 일정한 규칙을 발견하여 간단하게 

표현한 것. 

법칙은 일정한 조건일 때 관계 14 10.29% 

• 어떠한 조건이 주어진 하에 항상 성립하는 공식과 같은 것 

이론을 설명하기 위해 법칙이 사용된다. 5 3.68% 

• 법칙은 과학적 이론을 설명하기 위한 수단으로 정해둔 것이다. 

법칙은 반증될 수 있다 3 2.21% 

• 만유인력의 법칙과 같이 반증될 수 있는 것 
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“위의 과학적 이론이 과학적 방법에 의해 검증된 것. 진리여부가 확실하고 자

연의 진리로서 확고 불변한 것인 듯. 즉 수많은 과학에 대한 이론이 실험 등을 통

해서 검증되어 이런 이론이 많은 과학자들의 동의를 받으면 과학적 법칙이 된다고 

생각한다.” (E2) 

 

E2 예비교사는 법칙을 이론보다 상위 개념으로 보았기 때문에 이론이 진화하

여 법칙이 될 것이라고 생각하고 있다. 그러나 이론과 법칙은 다른 쪽으로 진보되

거나 위계적으로 구분되지 않고 서로 다른 지식의 유형(최준환, 2008)이므로 순수

한 관점이라고 할 수 있다. 

42.65%의 세련된 관점 또한 <표 22>에서 보는 바와 같이 4가지로 구분해 볼 

수 있다. 그 중 많은 세련된 관점을 가진 예비교사들은 법칙이란 반증될 수 있고 

자연현상들 사이를 일반화한 정량적인 관계라고 인식하고 있는 것을 볼 수 있다. 

 

“어떠한 조건이 주어진 하에 항상 성립하는 공식과 같은 것” (C1) 

 

특히 규칙성을 나타내는 방법으로서 수식을 생각하고 있다는 것이 순수한 관

점의 예비교사와 비슷하다고 할 수 있으나 세련된 관점의 교사는 더욱 나아가 변

인들과의 관계까지 고려하는 모습을 볼 수 있다. 
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9. 사회적 문화적 반영 

 

과학은 인간 노력의 결과이며 또한 이러한 과학이 실행되는 데 있어서 사회적 

문화적 영향을 받게 된다. 문화의 가치와 기대치는 무엇을 어떻게 과학이 실행되고 

해석되며 또한 인정되는 지를 결정하게 된다. 

예비교사들의 “사회적 문화적 반영”에 대한 인식은 대부분 K-VNOS 8번 설문

지의 답변에서 찾을 수 있다. 

K-VNOS 8. 한약과 양약의 선택과 그 이유, 검증 방법의 차이? 

 

예비교사들의 대답을 바탕으로 “사회적 문화적 반영” 측면에 대한 136명의 반

응은 <표 23>과 같다.  

 

표 23. “사회적 문화적 반영” 측면에 대한 예비교사의 반응 

  사회적 문화적 반영 응답 응답률 

순수한 관점(naïve) 28  20.59 %  

세련된 관점(informed) 90  66.18 %  

반응 없음 18 13.23 % 

total 136  100 % 

 

전체 136명의 예비교사 중 순수한 관점을 가진 예비교사가 28명(20.59%), 세

련된 관점을 가진 예비교사가 90명(66.18%), “사회적 문화적 반영” 측면에 대하여 
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아무런 개념이 없어 반응을 찾을 수 없는 예비교사가 18명(13.2%)로 30% 이상의 

예비교사가 “사회적 문화적 반영”이라는 측면에서 순수하거나 인식을 하고 있지 

않았다는 것을 알 수 있다. 

조정일과 주동기(1996)의 현직 과학교사를 대상으로 한 연구결과에서는 과학

자나 과학적 연구가 여러 사회, 문화 요인들에 의해 영향을 받을 것이라 생각했던 

응답자가 67%로 이와 비슷한 결과를 볼 수 있다. 

“사회적 문화적 반영”에서의 나타나는 예비교사의 응답은 <표 24>와 같다. 

 

표 24. “사회적 문화적 반영” 측면에 대한 예비교사의 순수한 관점과 세련된 관점

의 예 

사회적 문화적 반영 응답 응답률 

순수한 

관점 

문화의 영향이 없다. 28 20.59% 

• 비교적 짧은 시간에 만들어져 온 양약이 얼마 안 되는 짧은 

검증기간 동안 있을 수 있는 부작용을 모두 가려내기란 거의 

불가능한 일인데 반해 수 천 년을 많은 각기 다른 신체적 특성을 

가진 사람들이 직접 먹어보면서 경험적으로 검증해온 한약은 

비과학적이다. 

세련된 

관점 

사회와 문화의 영향을 받는다. 90 66.18% 

• 약의 효과를 검증하는 것은 지식보다 실제적으로 사람이 같은 병에 

걸렸을 때, 한약을 써본 결과와 양약으로 써본 결과를 비교하는 것이 

정확하다고 생각합니다. 그러므로 약의 효과를 검증하는 지식에는 

차이점이 없다. 

• 검증하는 지식 사이에 차이가 없을 수는 없다. 양약은 보편적인 

것에서 효과를 검증하고 한약은 개인적인 것에서 효과를 검증한다. 
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“양약은 지극히 과학적인 방법으로 만듭니다. 몸을 각 신체가 모여진 접합체, 

조립체로 보기 때문에 국소적인 질병에 효과적입니다. 반면 한약은 몸을 단순히 조

립체로 보기보다는 하나로 봐서 전체적인 질병에 효과적입니다. 모두 장단점이 있

다고 봅니다.” (E8) 

 

예비교사 E8이 이야기 한 것과 같이 세련된 관점을 가진 예비교사들은 한약의 

원리를 이해하고 그 이용 방법에 대하여 동양이 문화권의 영향이 반영이 된 모습

을 볼 수 있다. 

순수한 관점을 가진 예비교사들은 한약과 양약의 차이점을 인지하지 않고 있

다. 이는 문화적 영향을 과학의 한 측면으로 보고 있지 않는다고 볼 수 있다. 

 

“한약을 효과를 눈에 보이게 하는 증거물은 없다. 단지 병자가 몸으로 느끼고 

나아졌다고 느끼는 것이 전부이다. 그러나 양약은 가시화된 증거물이 있다. 그 예

로는 해열제를 먹는다면 온도계로 체온을 쟀을 때 약을 먹은 전과 후의 온도차이

가 난다는 것이다.” (E37) 
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Ⅴ. 결론 및 제언 

 

본 연구는 사범대학 과학전공 대학생을 대상으로 국내의 예비교사들이 과학의 

본성으로 정의된 항목에 대해서 과연 이해를 하고 있는지 그렇다면 어떠한 관점으

로 이해를 하고 있는지를 검사하기 위하여 Lederman의 VNOS(C)를 번역한 검사 

도구를 사용하여 136명의 예비교사의 과학의 본성에 대한 인식을 조사하고, 9가지 

측면의 인식 정도를 알아보았다. VNOS를 이용하여 예비교사의 과학의 본성을 인

식을 알아본 것은 정량적인 측정의 기존 다른 도구에서 벗어나 정성적인 측정으로 

관점의 내용을 좀 더 파악했다는 것에서 의미가 있다고 할 수 있겠다. 이 연구를 

통해서 도출된 결과는 다음과 같다.  

 

1. 예비과학교사들이 인식하고 있는 과학의 본성 중 세련된 관점이 높게 인식

된 것은 이론의 주관성(Subjectivity), 과학적 이론의 가변성(Tentativeness), 사회

적 문화적 반영(Social/Cultural embeddedness)으로 나타났으며 각 영역은 77.2%, 

97.1%, 66.2%로 나타났다. 이 연구에서 사용된 설문지의 경우 주관성과 연결된 

가변성은 예비교사들이 어느 정도 익숙한 과학적 내용과 익숙한 탐구의 과정으로 

구성하여 질문을 하였기에 충분한 이해 속에 본인들이 지니고 있는 과학의 본성에 

대한 관점을 표현한 것으로 판단된다. 즉, 공룡 멸종을 파악하기 위해서 같은 자료

를 과학자들에게 제공을 하여도 다른 해석이 나올 수 있느냐의 질문에 연구 참여

자인 예비교사들은 쉽게 그 부분에 대해서 세련된 관점을 표현할 수 있었던 것이

다. 공룡에 대한 스토리는 미디어를 뿐만 아니라 공식적인 학습 교재나 부차적인 
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자료를 통해서 과학자들의 탐구 과정을 제공함으로써 익숙한 스토리기에 쉽게 이

해하고 세련된 관점을 보여준 것이라 할 수 있다. 기존의 멸종의 원인에 해당하는 

행성 충돌설이나 기후 악화설 등은 이미 예비교사들은 익숙한 내용이기에 관련하

여 과학의 본성을 쉽게 표현 할 수 있다. 이와 더불어 과학적 이론이 변할 수 있다

는 것도 쉽게 이해가 가능한 것은 교재나 다른 미디어를 통해서 예비교사들은 기

술의 발전이 역사적으로 과학의 발전을 도래하였다는 내용에 익숙하기에 가변성의 

과학의 본성도 쉽게 이해하고 세련된 관점을 갖고 있음을 알 수 있다. 위의 두 가

지 과학의 본성은 연구 참여자에게 익숙한 내용으로 설문지를 형성하여 본성의 인

식도를 분석하고 판단하는데 용이하였음을 보여주고, 이로 인하여 과학교육학습에 

있어서는 교재에서뿐만 아니라 다른 매체를 통해서 과학의 본성을 학습 시킬 때에 

학습자들이 익숙한 내용으로 구성을 한다면 이들의 이해 정도를 도모하고 정확하

게 확인할 수 있음을 시사한다. 사회적 문화적 반영에 관한 과학의 본성 역시 한약

과 양약을 비교하는 것은 이 연구에 참여한 예비교사들이 생활 속에서 한번쯤은 

경험한 바 있으며 관련 이슈에 대해서 익숙한 관점이기에 인식 정도가 충분히 연

구 참여자로 하여금 측정가능하고 역시 관점 이해도도 세련된 것으로 표현되었다

고 할 수 있다. 과학의 본성은 과학의 가치를 다른 관점에서 파악하는 것이기에 학

습자로 하여금 생각해 볼 수 있는 기회를 주기만 한다면 순수한 관점으로 파악된 

것이라도 계속적으로 그 본성을 경험하고 생각함으로써 세련된 관점으로 변화시킬 

수 있다고 할 수 있겠다.  

 

2. 예비과학교사들이 인식하고 있는 과학의 본성 중 순수한 관점이 높게 나타
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나는 측면은 실질적 자료에 근거(empirical-based), 관찰을 기초로 함  

(Observations), 추론(Inference), 과학적 방법(Scientific Method)은 순수한 관점이 

세련된 관점보다 높게 인식되었으나 이보다도 응답 없음이 더 높게 나타났다. 이는 

인식조차 하고 있지 않은 측면으로 보아야 할 것이다. 그리고 과학적 이론

(Theories)과 법칙(Law)의 차이 또한 순수한 관점 47.1% 세련된 관점 42.6%로 순

수한 관점이 세련된 관점보다 높지만 거의 비슷하다고 볼 수 있다. 이 관점에 대해

서는 예비교사들은 생소한 관점일 수 있지만 이 연구에 참여한 예비교사들의 배경

을 살펴보면 지구과학의 배경으로 다른 과학영역에 비해서 많은 ‘이론’에 익숙하다. 

즉 판구조론이나 대륙이동설, 천동설, 해저 확장설 등 역사적으로 과학적 지식이 

어떻게 변화되는지를 알아보는 내용의 학습에 익숙한 것이다. 특히 이 연구에 참여

한 예비교사들 중 1학년을 제외하고 수강한 수업 중에 과학탐구수업이나 지구과학

교육론 수업을 통해 과학적 지식의 체계에 관련 하거나 천동설과 지동설에 대한 

학습 때에 이론과 법칙에 대해서 학습한 경험이 있는 대상들이 있기에 이 본성에 

대한 부분은 어느 정도 순수한 관점 외에도 세련된 관점이 나왔다고 할 수 있겠다. 

이는 연구에 참여한 예비교사들이 대학교육과정에서 천동설이나 지동설과 관련된 

교과수업을 수강하면서 교수한 강사의 영향이라고 할 수 있겠다. 참여한 학생들의 

배경을 보면 수강한 과목 중에 과학탐구학습에서는 강사가 천동설이나 지동설 관

련 이론과 법칙에 대해서 추가적으로 이론과 법칙이 무엇인지 언급한 적이 있고 

이러한 학습의 경험을 통하여 과학의 본성에 대해서 고민을 해 볼 수 있는 기회가 

있었던 것이다. 이는 개방형 탐구 수업에서 보다 구체적이고 의도적으로 과학의 본

성에 대하여 언급하고 토론함으로써 과학의 본성에 대한 관점을 개선시킬 수 있다
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(Khishfe & Abk-El-Khalick, 2002)는 기존의 연구와 같은 결과라고 할 수 있겠다. 

현재 과학의 본성은 과학적 소양의 함양을 위해서는 필요한 학습내용이지만 실질

적으로 국내의 초•중등 과학수업시간에서는 과학 개념 학습이 여전히 핵심적인 비

중을 차지하고 있으며(백성혜, 2006) 관련된 과학의 본성 수업은 거의 이루어지지 

않고 있거나 교사들이 관련 지어 교수를 하지 않고 있다. 이는 교사들이 과학의 본

성을 가르칠 수 있는 훈련과정을 경험하지 않았기 때문이다. 명시적인 과학의 본성

의 교수에 대한 예비교사 양성과정이나 현직교사를 위한 연수과정이 주어진다면 

과학의 본성에 대한 이해가 증진될 뿐 아니라 학습자에게 과학적 소양을 위한 실

질적인 과학탐구수업 맥락을 제공하게 될 것이다. 

 

3. 예비과학교사들이 인식하고 있는 과학의 본성 중 응답 없음이 높게 나온 

영역은 실질적 자료에 근거(empirical-based) 71.3%, 관찰을 기초로 하고 추론을 

사용한다(Observations and Inference), 85%와 73.5%, 창의성과 상상력의 사용

(Creativity) 96.3%, 과학적 방법(Scientific Method) 81.6%로 예비교사들이 과학의 

본성 자체를 인식조차 못하고 있다는 것을 알 수 있다. 이와 같이 예비교사들이 인

식하지 못하는 과학의 본성에 대한 항목들에 대해서는 예비교사들이 과학이란 실

험만이 검증 가능하다는 것이나 증거를 바탕으로 하여 해석을 하는 과정인 추론의 

경우, 예술 학문에서만 가능하다고 생각되는 창의성이나 상상력이 어떻게 해서 과

학에서도 가능한지에 대한 학습 경험이 전혀 없기 때문에 인식조차 하지 못한다고 

결론 내릴 수 있다. 눈에 보이는 실질적인 실험을 통해서만 검증되는 것이 아닌 추

상적 개념을 관찰과 관련시키는 것 또한 실질적 자료에 근거하는 과학적 방법이라
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는 것을 이해해야 하며. 가설을 세우고 데이터를 수집하며 이후 탐구하는 과정까지 

모든 과정에서 창의성이 발휘될 수 있으며, 과학적 방법에 대해서도 여러 가지가 

있음을 경험할 수 있는 기회가 주어져야 할 것이다. 생소하게 느껴지는 과학의 본

성은 그 만큼 학습자 즉 이 연구에 참여한 예비교사들이 경험해보지 않은 새로운 

것이기에 인식하는 정도가 아주 낮거나 없는 것으로 나타난 것으로 판단된다. 과학

의 본성에 대하여 학습할 예비교사들에게 체계적이고 명시적 방법을 통한 익숙한 

내용으로 과학의 본성에 대한 학습경험이 주어진다면 생소한 과학의 본성에 대한 

이해도 높일 수 있을 것이라 판단된다. 

 

본 연구에서 내린 결론을 바탕으로 몇 가지 제언을 하고자 한다. 

 

첫째, 교사 양성 기관에서는 세련된 관점의 과학의 본성에 대한 인식을 예비

교사들에게 명시적으로 제시할 필요가 있다. 앞서 과학의 본성에 대하여 그 정의가 

학자들의 관점에 따라 다른 것을 볼 수 있었다. 그러므로 교수자는 각 학자들의 정

의를 이용하여 공통적으로 이야기 하는 과학의 본성의 주요 측면들을 제시하고 그 

특징을 자세히 설명하도록 한다. 또한 학습자로 하여금 그 예를 찾아보도록 함으로

써 확실하게 인식할 수 있도록 하는 것이 좋을 것이다. 

둘째, 과학의 본성에 대한 수업모형 제작과 실천을 경험할 수 있는 커리큘럼

이 필요하다. 교육실습 수업뿐만 아니라 그 전인 1~3학년부터 연습의 기회가 필요

하다. 과학사, 과학철학에 대한 수업 후에는 역사적 사건을 통한 수업 모형을 제작

할 수 있는 기회를 주고 그 안에서 과학의 본성 요소들을 찾아보도록 한다. 과학탐
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구 수업을 통해서는 실험탐구 각 단계에서 과학자들이 경험할 수 있는 과학이 본

성을 찾아보는 기회를 얻을 수 있고 교재 및 연구법 시간에는 각기 다른 수업모형

의 과정안 안에서 과학의 본성을 명시적으로 추가하는 연습을 할 수 있다. 교육실

습을 나가기 전에는 교수 과정안 작성과 마이크로 티칭을 통하여 다른 사람에게 

평가 받고 고쳐나갈 수 있으며 교육실습을 통하여 학생들에게 직접 적용해 볼 수 

있는 기회를 가질 수 있다. 

셋째, 예비교사가 과학의 본성에 대해 인식하고 실천으로 나타나고 있는지에 

대해 알아볼 수 있는 도구의 개발이 필요하다. 교수 과정안이나 마이크로 티칭을 

참관할 때 체크할 수 있는 도구가 개발이 된다면 자신에게 부족한 부분에 대한 

반성의 기회를 가질 수 있게 될 것이다. 반성을 통하여 보완해 나간다면 교사의 

전문성을 쌓는데 도움이 될 것이다. 또한 교사의 전문성 중 과학탐구관련 과학의 

본성영역의 일반 교사의 연수에도 사용 가능할 것이다. 
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부록 

 

「과학 탐구 및 과학의 본성」 설문지 

안녕하십니까? 조선대학교 교육대학원 석사과정에 있는 김영선입니다. 저

는 「과학 탐구 및 과학의 본성」을 주제로 한 석사학위논문을 준비 중에 있

습니다. 

이에 연구자는 본 설문을 통하여 과학 탐구와 과학의 본성에 대한 인식을 

조사하여 예비교사 양성 교육과정과 과학교수 활동의 방향 제시를 위한 기초

자료로 제공하고자 합니다. 

이 설문지는 전문성을 갖는 교사가 되기 위해 준비하는 예비교사들의 과

학 탐구 및 과학의 본성에 관한 인식을 알아보고자 하는 것입니다. 

본 설문지는 귀하에 대한 일반적인 정보, 과학의 본성, 과학적 탐구와 관

련한 인식 등 3부분으로 구성되어 있으며, 작성하는데 약 30여 분의 시간이 

소요될 것으로 예상됩니다. 정해진 답이 있는 것이 아니니 귀하의 생각을 자

유롭게 적으시면 됩니다. 

설문의 결과는 연구의 목적으로만 활용되며 귀하의 정보는 철저하게 보호

될 것임을 약속 드립니다. 여러분께서 주신 응답은 과학 교육의 발전을 위하

여 귀하게 쓰겠습니다. 답변해 주셔서 감사 드립니다. 

2011.1. 

조선대학교 교육대학원 지구과학전공 

연 구 자 : 김영선 

E-mail : lingxian@nate.com 

지도교수 : 000(062-230-7379) 
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다음은 귀하에 대한 일반적인 정보입니다. 해당되는 난에 √표 해주십시오. 

 

1. 귀하의 성별은 무엇입니까? 

□① 남  □② 여 

2. 몇 학년에 재학 중이십니까? 

□① 1학년 □① 2학년 □➂ 3학년 □➃ 4학년 

3. 전공 과목은 무엇입니까? 

□① 물리 □② 화학 □③ 생물 □④ 지구과학 

4. 대학 재학 중 수강한 박영신 교수님의 과학 교육학 관련 과목은 무엇입니까? 

-지구과학전공 

□➀ 재미있는 과학교육 

□➁ 지구과학 탐구학습 

□➂ 과학철학과 교육  

□➃ 지구과학 탐구 실험지도 

□➄ 지구과학 교과교육론 

□➅ 과학기술사회(STS) 교육론 

□➆ 지구과학 교과교재 및 연구법 

□➇ 지구과학 교과 논리 및 논술 

-공통과학전공 

□➈ 지구과학 탐구 실험지도 

□➉ 공통과학 교과교재 및 연구법 

□⑪ 과학교육 학습이론 및 수업모형 

□⑫ 과학교육론 

-기타 

□(                            ) 
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다음은 과학의 본성과 관련한 설문입니다. 귀하의 생각을 적어 주십시오. 

VNOS(View of Nature of Science) for Pre-service Teacher 

 

1. 무엇이 “과학”이라고 생각하십니까? 

 

2. 공부하고 있는 다른 교과(수학, 영어, 종교 등)와 과학은 무엇이 다르다고 

생각하십니까? 

 

3. 학교에서 배우고 책에서 볼 수 있는 과학적 지식(사실, 법칙, 그리고 이론)

이 앞으로 변할 것이라고 생각하십니까? 다음 란에 √표 하시오. 

 예( ) → 3-1로 가시오. 

 아니오( ) → 3-2로 가시오. 

3-1. 과학적 지식이 앞으로 왜 변할 것이라고 생각하는지 설명하시오. 

 

3-2. 과학적 지식이 앞으로 왜 변하지 않을 것이라고 생각하는지 설명하

시오. 

 

4-1. “과학적 이론”은 무엇입니까? 

 

4-2. 과학적 이론의 예를 하나 들어 보시오. 
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5-1. “과학적 법칙”은 무엇입니까? 

 

5-2. 과학적 법칙의 예를 하나 들어 보시오. 

 

6. 모든 물질은 원자로 만들어지고, 원자

는 아주 작습니다. 비록 하나의 세포

라 하더라도 수 백 만개의 원자로 만

들어집니다. 그러나 과학자들은 하나

의 원자를 실제로 본 적은 없습니다. 원자는 중앙에 하나의 핵이 있고, 그 

주위를 전자들이 회전하고 있는 것으로 보고 있습니다. 

과학자들은 원자를 표현하는데 서로 다른 관점들을 가지고 있습니다. 어

떤 과학자들은 위의 그림이 진리이고 정확한 원자의 표현이라고 믿습니다. 

다른 과학자들은 원자의 이러한 표현이 진실이고 정확한지는 모르므로 단

지 하나의 모델이라고 믿습니다. 

6-1. 이러한 문제에 대하여 귀하는 어떤 생각을 가지고 있습니다. 그리고 왜 

그렇게 생각합니까? 

 

6-2. 위에 보여진 원자 표현을 과학자들은 어떻게 결정했다고 생각합니까? 
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7. 약 6천 5백만 년 전에 공룡이 멸종되었다고 과학자들은 의견을 같이 하고 

있습니다. 그러나 무엇이 이러한 멸종의 원인인지에 대해서는 과학자들은 

의견을 서로 달리 하고 있습니다. 어떤 과학자들은 거대하고 거친 화산의 

분출이 공룡 멸종의 원인이라고 믿는 반면, 다른 과학자들은 거대한 혜성

(또는 소행성)이 약 6천 5백만 년 전에 지구와 충돌해서 멸종되었다고 합

니다. 

7-1. 이러한 문제에 대하여 전에 들어본 적이 있나요? 

 예 ( )  아니오 ( ) 

7-2. 공룡 멸종의 원인에 대한 과학자들의 의견이 서로 다르다는 것이 놀랄만

한 일인가요? 이에 대해 어떻게 생각하는지 설명하시오. 

 

7-3. 이 문제에 대하여 모든 과학자들이 같은 자료를 사용하였다고 알려지고 

있습니다. 그러면 같은 자료를 사용하면서 공룡 멸종의 원인에 대해서는 

어떻게 서로 다른 결론에 도달할 수 있을까요? 

 

7-4. 이러한 논란, 서로 다른 의견은 어떻게 해결될 수 있다고 생각하십니까? 

 

8-1. 여러분에게 건강상의 문제가 생겼을 경우, 선택할 수 있는 약의 종류가 

있습니다. 바로 한약과 양약입니다. 여러분이라면 한약과 양약 중에 어떤 

약을 선택하시겠습니까? 그 이유를 설명하시오. 
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8-2. 한약과 양약의 효과를 검증하는 지식 사이에 차이점이 있을까요? 있다면 

무엇일까요? 

 

9. 과학적 실험 

9-1. 과학적 실험의 정의를 쓰시오. 

과학적 실험이란 . 

 

9-2. 위에서 내린 귀하의 과학적 실험에 대한 정의를 설명할 수 있는 것을 본

인이 해본 것이나 들어본 것 중에서 예를 하나 들어보시오. 

 

9-3. 위에서 제시한 예가 왜 과학적 실험이라고 생각하는지 설명해 보시오. 

 

10. 어떤 사람들은 모든 과학적 탐구는 과학으로 인정받기 위해서 똑같은 일

반적인 단계와 방법을 따라야 한다고 주장합니다. 다른 사람들은 과학적 

탐구는 서로 다른 방법들이 있다고 주장합니다. 

10-1. 위의 주장에 대해서 어떻게 생각하십니까? 과학으로 인정받기 위하여 

모든 과학적 탐구가 따라야 하는 하나의 정해진 과학적 방법이나 단계가 

있습니까? 다음 중 하나를 선택하시오. 

 예( ) 과학에는 하나의 과학적 방법(일련의 절차)이 있다. → 5-2로 가시

오. 

아니오( ) 과학에는 하나 이상의 과학적 방법(일련의 절차)이 있다. 
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 → 5-3으로 가시오. 

10-2. 하나의 과학적 방법이 있다고 생각한다면 그 과학적 단계는 무엇인지 

써 보시오. 

 

10-3. 과학적 탐구는 하나 이상의 방법을 따른다고 생각한다면 서로 다른 방

법을 따르는 두 가지 탐구를 기술하시오. 그 두 방법이 어떻게 다른지, 그

리고 두 방법이 각각 어떻게 과학적이라고 생각되는지를 설명하시오. 
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