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중학교 과학영재들의 과학의 본성에 대한 인식 분석

박 은 이 홍 훈 기

서울 학교 서울 학교

2)

과학의 본성이 과학 교육에서 차지하는 의미에 비하여 실제 과학 재교육에서는 과학 

재들의 과학의 본성에 한 인식을 향상시키기 위한 획기적인 수업이 제공되고 있지 않다.  
과학 재 담당 교사들에게 과학의 본성에 한 효율적 수업 구성을 위한 기초 자료를 제

공하고자, 본 연구의 과학 재들의 과학의 본성에 한 인식을 알아보고 인식 간에 존재

하는 상충된 관점을 파악하 다. 연구는 서울의 한 학부설 재센터에 재학 중인 중학생 

과학 재 73명을 상으로 VNOS를 활용하 다. 인식조사 결과, 과학 재 학생들은 ‘과학

지식의 잠정성’ 역을 제외한 다섯 개 역에서 인식의 개선이 요구되었고 과학의 본성 

역 간에도 서로 일치하지 않는 관점을 보 다. 과학 재학생들의 과학의 본성에 한 

인식을 전문가적 관점으로 향상시키고 각 요소 간에 일관적인 관점을 갖도록 이끌기 위하

여 두 가지를 제안한다. 첫째는, 실험 자료와 과학적 지식에 한 인식을 변화시키기 위해 

지식을 확인하기 위한 실험에서 지식을 구성해가는 과정을 강조하는 실험으로 바뀔 필요

가 있다는 것이다. 둘째는 과학에 한 안목을 넓히기 위해 과학자 문화와 과학자 공동체

에 다양한 방법으로 경험할 기회가 제공되어야 할 것이다.  

주제어: 과학의 본성, 과학 재, VNOS

I. 서  론

과학지식체계의 다면성과 복잡성으로 인해 과학의 본성에 한 통일된 하나의 견해가 

존재하는 것은 아니지만, 어느 정도의 동의가 과학교육 사회에서 이루어졌다(Naiz, 2009).  
그 중 초중등 교육과정에서 다루어지는 과학의 본성을 강조하는 Lederman (1992)은 과학

의 본성을 과학에 한 인식론으로 규정하면서, 과학지식과 그것의 발달 과정에 내재된 

가치와 신념이라고 정의내렸다.  
과학의 본성은 과학적 소양의 기본 요소로 과학교육자들 사이에서 동의를 얻어내면서

(AAAS, 1993; Hipkins & Barker, 2005) 과학적 시민 양성을 위한 중요한 덕목으로 인식되
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고 있다(NRC, 1996). 또한 과학의 본성에 한 인식이 진정한 탐구 수행(Toth et al., 
2002), 과학 개념의 이해도(Lin et al., 2004) 등과 긍정적 관계를 갖고 있음이 드러나면서 

더욱 중요시 되고 있다. Driver 외 (1996)는 과학 교육 내에서 과학의 본성이 갖는 가치를 

다섯 가지 관점으로 제시하고 있다. 먼저 과학을 이해하고 일상생활에서 접하는 기술의 

산물과 그 형성 과정을 이해하는 실용주의적 관점에서, 사회-과학적 이슈를 이해하고 의

사 결정 과정에 참여하는 민주주의적 관점에서, 동시 적 문화의 주요 요소 중 하나로 과

학을 인식하는 문화적 관점에서, 가치 있는 도덕적 책무를 포함해서 과학적 공동체의 준

거를 이해하는 도덕적 관점에서, 마지막으로 과학 내용을 성공적으로 학습하도록 지원하

는 과학 교육적 관점에서 과학의 본성이 중요한 역할을 한다는 것이다. 우리나라에서도 

과학교육 연구를 통해 과학의 본성이 갖는 가치와 긍정적 역할이 점진적으로 인식되었고 

2007년 개정 교육과정에서는 과학적 문제 해결 태도 양성을 위한 과학의 가치 인식에 

한 이해를 강조하면서 과학의 본성이 언급되고 있다(교육인적자원부, 2007).  
그러나 현행 우리나라의 과학 교육은 과학의 내용지식에 주로 초점을 두면서 상 적으

로 과학의 본성을 이해할 수 있는 프로그램이 적절하게 학생들에게 제공되고 있지 않다.  
이러한 상황은 과학 재 교육에서도 예외는 아니다. 실제 과학 재 교육에서 많은 시간

이 실험에 배정되고 있음에도 불구하고 과학의 본성이 명시적으로 다뤄지기 보다는 실험

과 같은 과학 활동을 통해 학습자 개인에 의해 암묵적으로 인식되도록 하고 있다. 과학에 

한 인식론이 과학을 하는 과정에 다양한 형태로 향을 미칠 수 있다는 데 공감 가 형

성되었다면 미래과학자를 꿈꾸는 과학 재들에게 과학의 본성이 확실하게 자리매김할 

수 있도록 적절한 기회가 제공되어야 한다. 그런 맥락에서 재교육 현장에서 과학 재

에게 과학의 본성에 한 올바른 인식을 심어주고자 몇 가지 노력이 시도되었다. 고등학

교 과학 재들의 R&E 경험을 활용하거나(김경  외, 2006), 중학교 과학 재들에게 토

론 및 읽기 활동을 제공하거나(장명덕 외, 2002), 중학교 과학 재에게 명시적 과학의 본

성 프로그램(박은이, 홍훈기, 2010)을 실시하 다. 그러나 연구자들의 이런 노력은 획기적

인 효과를 거두지 못한 것으로 보고되었다. 
연구자들의 다양한 시도에도 불구하고 그 효과가 크지 않은 원인 중 하나는 과학의 본

성이 갖는 특성과 관련되어 있다. 과학의 본성을 구성하는 요소들은 상호 독립적이지 않

고 서로 연관성을 갖고 있다는 것이다(Schwartz & Lederman, 2008; Seung et al., 2009). 
VNOS를 이용해 다양한 분야에서 현재 활동하고 있는 과학자를 인터뷰한 Schwartz와 

Lederman의 연구(2008)에서는 과학자들은 여러 항목에 한 답변 간에 일관성을 드러내

며 이러한 과학의 본성에 한 관점이 과학을 수행하는데 향을 미친다고 보고하 다. 
과학의 본성을 구성하는 다양한 요소들에 해 통합된 인식을 갖지 못하고 각 요소 간 서

로 상반된 인식을 갖고 있는 경우, 하나의 통합된 관점을 갖기 어렵고 자기모순에 빠질 

수 있다. 이러한 인식의 불안정이 해결되지 않으면 과학의 본성에 한 인식을 변화시키

고자 시행된 연구자의 다양한 프로그램은 효과를 거두기 어렵다. 
그러므로 과학 재 학생의 과학의 본성에 한 인식 변화를 위해 다양한 방법론적 전
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환을 시도하는 것도 중요하지만 과학 재 학생들의 과학의 본성에 한 인식을 명확하게 

규명하고 그 안에 드러난 문제점을 파악하는 것 역시 의미가 있을 것이다. 과학의 본성에 

한 과학 재 학생들의 인식 파악이 이후 방법론적 시도에 접목된다면 재담당 교사는 

프로그램 목표와 구성을 구체적으로 제시하여 학생들의 인식 변화를 효과적으로 이끌 수 

있을 것으로 기 되기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 과학의 본성 검사지 VNOS를 통

해 과학 재들의 과학의 본성에 한 인식을 조사하고 그 속에 내재된 상반된 인식 구조

를 파악하고자 한다.   

II. 연구 방법 

1. 연구 상 

본 연구는 서울 소재 학 부설 과학 재교육원의 재수업에 참여하고 있는 학생을 

상으로 하 다. 학생들은 서울 시내 중학교 2학년에 재학 중이며 추천, 창의적 문제 해

결력 검사, 면접의 3단계 선발과정을 거쳐 프로그램에 참여하게 되었다. 이 중 과학 관련 

네 개 분과 학생 73명을 상으로 연구를 수행하 다. 연구에 참여한 학생 중 남학생은 

61명, 여학생은 12명이다. 네 개 분과는 전체적인 3단계 선발 과정은 동일하다 각 과정에 

구체적 내용 즉 선발검사와 면접 내용 등은 선발에 참여한 각 분과의 교수단에 따라 서로 

다르게 수행되었다. 그러나 연구사 수행된 시점에 각 분과의 독특한 프로그램이 수행되기 

이전인 4월이고 Schwartz와 Lederman (2008)의 연구에 의하면 본 연구에서 다루어질 일

반적인 과학의 본성이 과학 학문 역의 경계를 뛰어넘는 일관성을 갖고 있기 때문에 네 

분과의 학생을 과학 재라는 범주 내에서 세분화하지 않고 동일하게 고려하 다. 단지 자

료 분석에서는 편의상 각 분과의 학생들을 구분하기 위해 서로 다른 알파벳을 사용하 다.

2. 자료수집  분석

본 연구에서는 과학 재 학생들의 과학의 본성에 한 인식을 알아보기 위해 VNOS 
(Views of Nature of Science questionnaire)를 사용하 다. 국내 연구에서 리커트 척도형이

나 다지선다형 검사지가 주로 사용되고 있으나(김문선, 2008) 타당도에 한 몇 가지 제

한점이 제기되고 있다. 첫째는 응답자가 검사 도구 개발자의 의도와 다르게 문항을 해석

할 가능성이 있다는 것이고 둘째는 주어진 선택 내에서 의무적으로 선택해야 하는 상황이 

응답자로 하여금 응답을 제한하거나 강요할 수 있다는 것이다(Lederman et al., 2002). 
Lederman 외 (2002)는 VNOS라는 개방형 질문지를 통해 개선점을 제안하고자 하 고 검

사지의 타당도는 여러 연구를 통해 확보되었다(Lederman et al., 2002). 본 연구에서는 

VNOS-C형의 10문항 중 7문항을 선택하여 연구 상 이외의 과학 재 학생 5명에게 사

전 검사를 실시하여 문항에 한 이해도를 확인하 다. 과학철학자, 과학사회학자, 과학학

자, 과학자들 사이에서 과학의 본성이 하나의 명확한 형태로 규명된 것은 아니나(Smith et 
al., 1997) 어느 정도의 일치를 드러내고 있으며 특히 초, 중등 교육과정과 일상생활에 접
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근가능하며 논쟁의 여지가 없어 교육과정에서 중요시 되고 있는 특성들(Lederman, 1992) 
중 질문지에 한 응답으로 드러난 6가지를 선택하여 분석하 다. 분석 상에 해당되는 

6가지 과학의 본성은 NSTA (“The Nature of Science”, 2000)에서 제시하는 입장과도 동일

하다. 첫째는 과학지식이 변화가 가능하다는 ‘과학지식의 잠정성’이다. 둘째는 과학지식이 

자연 세계의 관찰에 부분적으로 근거한 또는 거기서 유도된 경험적 자료에 근거하고 있다

는 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’이다. 셋째는 관찰이 이론에 의존적이며, 과학지식

의 생성 과정에서 과학자 개인이나 과학자 공동체가 관여된 주관성이 개입될 수 있다는 

‘과학의 주관성과 이론의존성’이다. 넷째는 과학 지식의 생성과정에서는 필수적으로 인간

의 추론, 상상, 창의성과 관련되어 있으며 이는 현상에 한 설명을 고안하는 과정도 포함

된다는 ‘과학지식에서 창의성과 상상력의 필요성’이다. 다섯 번째는, 과학이 사회, 문화에 

의해 향을 받는다는 ‘과학에 한 사회적, 문화적 향’이다. 마지막으로 과학적 이론과 

법칙 사이의 관계 및 기능을 강조한 ‘법칙과 이론의 구분’이다. 선택한 과학의 본성 여섯 

가지 역을 분석하기 위해 연구자 2인이 Lederman 외 (2002)가 제시한 준거를 숙지한 후 

초보자(naive)적 관점, 과도기(transition)적 관점, 전문가(informed)적 관점으로 구분하 다. 
개방형 질문지에서 학생들은 자신의 인식을 드러내기 위해 다양한 예를 제시하도록 요구

받는데, 특히 검사지 전체에 걸쳐 답변의 일관성이 잘 유지되는지에 분석의 초점을 두었

다. 예를 들어 몇몇 문항에서 전문가(informed)적 관점이 드러난다고 하더라도 검사지 전

체에 걸쳐 응답의 일관성이 유지되지 못할 경우 과도기(transition)적 관점에 배치하 다. 
예를 들어 과학적 법칙이 변화 가능한지를 묻는 질문에 ‘그것이 왜 그런지가 밝혀졌기 때

문에 그것에 해 반론을 제시하거나 할 수 없다. 변하지 않는다(C9 학생 답변)’라고 응답

한 경우는 ‘과학지식의 잠정성’ 역에서 초보자적 관점에 배치하 다. 한편, ‘변할 것이

라고 생각한다. 왜냐하면 시간이 지날수록 과학자는 조금 더 많은 지식을 발견할 것이고 

이로 인해 그걸 이용해 계속 발전해 나갈 수 있는 것이다. 예를 들어 지금은 단지 우리는 

우리가 사는 지구 밖에 모르지만 훗날 기술이 발전해 다른 생명체가 사는 별을 발견해 지

식이 변화되고 늘어날 수 있다(C8 학생 답변)’라고 응답한 경우는 전문가적 관점에 배치

하 다. 검사지에 제시된 준거에 의거하여 연구자가 1차 분석한 후 분석자간 일치도를 살

펴본 결과 92% 고 일치하지 않는 자료에 해서는 연구자간 논의를 거쳐 해당 관점을 

재결정하 다.
본 연구에서는 학생들의 응답을 우선 각 역에 따라 1차원적으로 제시하 다. 이 자료

를 통해 과학의 본성 중 6개 역에 학생들이 세 관점 중 어느 관점에 분포되어 있는지를 

살펴볼 수 있다. 그러나 이러한 1차원적 제시를 통해서는 역 간에 일관된 관점을 갖고 

있는지 드러나기 어렵다. 과학의 본성이 갖고 있는 역간의 상관성을 고려할 때(Seung et 
al., 2009) 과학 재 학생들의 역 간 모순점이나 일치되지 않는 관점을 파악할 필요가 

있다. 따라서 연구자는 각 역을 두 개씩 조합하여 학생들의 인식을 15개의 2차원 형태

로 분석한 뒤 서로 모순되거나 일관되지 않는 관점을 드러내는 4개의 조합에 초점을 두어 

연구 결과를 제시하 다.      
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III. 결과  논의

1. 과학 재 학생들의 과학의 본성에 한 인식

다음 표는 과학 재 학생들의 과학의 본성에 한 인식 중 본 연구에서 선택한 6가지 

역에 한 해당 관점의 빈도를 나타낸 것이다. 각 관점에 해당하는 학생들의 수를 표시

하 고 해당 비율을 괄호 안에 나타내었다.

<표 1> 과학영재 학생들의 과학의 본성 6가지 영역에 대한 빈도분석 결과         명(%)

                               관점
 역

초보자적
관점

과도기적
관점

전문가적
관점

과학지식의 잠정성  6(8.2) 1(1.4) 66(90.4)
과학지식이 경험적 자료에 근거함 0(0) 36(49.3) 37(50.7)
과학의 주관성과 이론의존성  25(34.2) 5(6.8) 43(58.9)
과학지식에서 창의성과 상상력의 필요성  1(1.4) 32(43.8) 40(54.8)
과학에 한 사회적, 문화적 향  31(42.5) 4(5.5) 38(52.1)
법칙과 이론의 구분  64(87.7) 6(8.2) 3(4.1)

<표 1>의 ‘과학지식의 잠정성’ 요소에 관해서 90.4%에 해당하는 66명의 학생들이 전문

가적 관점을 갖고 있었다. 부분의 학생들은 과학 지식주장이 변화가능하다는 인식을 드

러냈다. 해당 관점을 갖고 있는 학생들은 과학사에 드러난 플로지스톤설, 천동설과 지동

설, 원자의 구조 등 다양한 과학 지식주장의 변천 사례를 인식의 근거로 제시하 다.  
‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 역에서는 49.3%에 해당하는 36명의 학생이 과도

기적 관점을, 50.7%에 해당하는 37명의 학생이 전문가적 관점을 갖고 있었다. 과학 지식

은 많은 부분이 자연 세계에서 그 증거를 찾고 이러한 과정은 경험적이라고 표현된다. 이
런 측면에서 모든 학생이 과학이 경험적 자료에 근거한다는 데는 일치된 인식을 보 으

나, 과도기적 관점을 갖고 있는 학생들은 모든 과학 지식주장이 실험과 같은 경험적 과정

을 통해 명확하게 입증될 수 있다고 언급하고 있다. 다시 말해, 같은 증거를 가지고도 과

학자 공동체에서 서로 다른 주장을 펼치는 갈등 상황은 명확하고 확실한 증거를 통해 모

두 해결 가능하다고 인식하고 있다. 
‘과학의 주관성과 이론의존성’ 역에서는 34.2%에 해당하는 25명의 학생들이 초보자

적 관점을, 58.9%에 해당하는 43명의 학생들이 전문가적 관점을 갖고 있었다. 초보자적 

관점의 학생들은 과학이 객관적이고 보편적인 학문이기 때문에 주관적일 수 없다고 응답

하 다. 따라서 과학을 하는 과정에 다양한 주관적 요소가 개입될 수 있다는 가능성을 과

학에 위협적인 것으로 인식하 다. 
‘과학지식에서 창의성과 상상력의 필요성’ 역에서는 43.8%에 해당하는 32명의 학생

이 과도기적 관점을, 54.8%에 해당하는 40명의 학생이 전문가적 관점을 갖고 있었다. 과
도기적 관점에 해당하는 학생들은 과학 지식의 형성 과정에 창의성과 상상력이 사용되지

만 그 쓰임을 가설 설정이나 실험 설계에 한정하고 있다. 또한 창의성과 상상력이 제한된 
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역을 넘어서 확  사용될 경우 과학의 객관성을 헤칠 수 있다고 보고 있다.
‘과학에 한 사회적, 문화적 향’ 역에서는 42.5%에 해당하는 31명의 학생이 초보

자적 관점을, 52.1%에 해당하는 38명의 학생이 전문가적 관점을 보 다. 이러한 양극화된 

경향성을 들여다보면, 과학이 보편적인 학문이기 때문에 사회나 문화, 경제 등 과학 이외

의 여타 역에 의한 향을 받아서는 안된다는 초보자적 관점과 창조론과 진화론, 천동

설과 지동설 등을 통해 드러난 것처럼 과학 지식주장이 사회나 문화의 향을 받는다는 

전문가적 관점이 있었다. 초보자적 관점을 갖고 있는 학생들의 응답을 살펴보면 교과서에 

제시된 법칙이 지구 어디에서든 동등하게 적용되기 때문에 사회, 문화적 요소에 의해 

향을 받지 않는다고 주장하고 있다.  
‘법칙과 이론의 구분’ 역에서는 87.7%에 해당하는 64명의 학생들이 초보자적 관점을 

갖고 있었다. 초보자적 관점의 학생들은 이론과 법칙의 다양한 예를 알고 있음에도 불구하고 

이론이 좀 더 증거를 모아 확실해졌을 때 변하지 않는 법칙으로 발전한다는 인식을 갖고 

있었다. 이는 과학 지식주장에 위계성을 부여한 것이며 이론을 법칙의 하위 개념으로 두고 

있음을 드러낸다. 법칙은 관찰된 현상들 사이의 관계를 기술한 것이고, 이론은 관찰 가능한 

현상에 한 추론된 설명이다. 이론과 법칙은 그 역할이 서로 다르기 때문에 어느 하나를 

다른 하나의 하위 개념으로 두거나 어느 하나가 다른 하나로 발전되거나 변형되지 않는다.

2. 과학 재 학생들의 과학의 본성에 한 인식에서 드러난 문제

과학 재 학생들이 갖고 있는 과학의 본성에 한 인식 중 요소 간 서로 모순되는 인

식이 있는지 살펴보기 위해 앞서 선정된 6가지 연구 역을 두 역씩 서로 조합하여 분

석하 다. 가능한 전체 15개의 조합 가운데 서로 모순되거나 일관적인 관점이 드러나지 

않는 4개 조합을 구체적으로 언급하고자 한다. 아래의 표에서는 학생 개개인을 구별하기 

위해 각 분과에 서로 다른 알파벳을 붙 고 각 분과 내 학생들에게 숫자를 부여하 다. 
괄호 안의 숫자는 각 셀에 해당되는 학생 수를 의미한다.  

가. ‘과학지식의 잠정성’과 ‘과학지식이 경험  자료에 근거함’ 요소 간의 문제

<표 2> ‘과학지식의 잠정성’과 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 요소 간의 인식

　 과학지식의 잠정성

　 초보자적 관점(N) 과도기적 관점(T) 전문가적 관점(I)

과학
지식이 
경험적 
자료에 
근거함

N 　(0) 　(0) 　(0)

T B5,B8,A1,C10(4) 　(0)

B3,B6,B7,B9,B15,E1,E2,E3,E5,E6,E7,
E8,E10,E11,E17,E18,A2,A3,A7,A9,A10,
A11,A14,C2,C7,C13,C14,C15,C16,C17,

C18,C20(32)

I B16,C9(2) C6(1)

B1,B2,B4,B10,B11,B12,B13,B14,B17,
E4,E9,E12,E13,E14,E15,E16,A4,A5,A6,
A8,A12,A13,A15,A16,A17,A18,C1,C3,

C4,C5,C8,C11,C12,C19(34)
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<표 2>를 살펴보면, ‘과학지식의 잠정성’에 해 전문가적 관점을 갖고 있는 66명의 학

생 중에서 32명(43.8%)은 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 요소에서 과도기적 관점을 

갖고 있다. 이 관점을 학생들의 표현으로 바꿔보면, 과학지식의 형성에서 실험을 통해 축

적된 자료는 객관적이고 명확해서 결국 절 적 진리로 이끈다는 것이다. 그러나 이러한 인

식은 ‘과학의 잠정성’에 한 전문가적 인식과 상충된다. 이는 자료를 근거로 얻어진 과학

적 지식이 불변하는 절 적 진리이면서 동시에 변화가능하다는 모순된 표현이기 때문이

다. 예를 들어 E17의 학생은 과학이 다양한 경험적 정보를 이용하고 과학적 지식이 변화

가능하다는 관점을 갖고 있으면서 동시에 ‘과학적 관찰을 통해 얻은 정보는 객관적이고 

정확하기 때문에 진실이 될 것이고 서로 다른 의견을 통합할 수 있을 것이다’라는 주장을 

하 다. 이는 실험에 의한 경험적 자료에 지나친 객관성과 명확성을 부여하며 나아가 그로 

인해 추정된 과학적 지식에 한 강한 신뢰에 근거하고 있다. 이런 사례에 해당하는 학생

들은 실제 과학 활동에서 알고 있는 과학 지식 주장에 어긋나는 실험 결과를 얻거나, 과학

자 공동체에서 존재하는 하나의 과학 지식이 다른 지식과 립하는 상황을 접하게 되었을 

때 객관적이고 절 적 증거 및 지식에 한 신념 때문에 현상 그 자체를 있는 그 로 받아

들이기 힘들 것이다. 학생들은 과학 수업을 통해 증거와 실험이 과학에서 중요하다는 점에 

직 ․ 간접적으로 노출되어 있지만(Lederman, 2006) 학교 과학에서는 과학 실험이 미리 습득

한 과학 지식을 확인하기 위한 수단으로 구성되면서, 학생들은 같은 실험 절차를 수행했을 

때 같은 결과를 얻도록 유도되고 이러한 분위기는 보편성과 객관성이라는 인식을 암묵적

으로 학생들에게 심어줄 가능성이 있다. 자료를 수집하고 처리하는 방법은 입증과 반증 논

리에 한 학생 자신의 암묵적 신념에 의해 향을 받는다(Carey et al., 1989). 다시 말해, 
모순된 증거가 나타났을 때 학생들이 믿고 있는 지식주장은 거부될 가능성이 적다(Kuhn 
et al, 1988; Driver et al., 1996)는 것이다. 과학자에 부여한 권위와 더불어 실험 자료에 근

거한 과학적 지식에 한 극 화된 신념은 과학 지식의 잠정성을 부인할 수 있고 나아가 

과학의 발전을 더디게 할 수 있다. 그러므로 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 요소에 

관한 인식은 ‘과학의 잠정성’에 한 인식과 모순되지 않는 수준으로 개선될 필요가 있다.

나. ‘과학지식의 잠정성’과 ‘법칙과 이론의 구분’ 요소 간의 문제

<표 3> ‘과학지식의 잠정성’과 ‘법칙과 이론의 구분’ 요소 간의 인식

　 과학지식의 잠정성

　 초보자적 관점(N) 과도기적 관점(T) 전문가적 관점(I)

법칙과 
이론의 
구분

N
C9,C10,A1,

B8,B16
(5)

C6(1)

B1,B2,B3,B4,B6,B7,B9,B10,B11,B12,B13,
B15,B17,E1,E2,E3,E5,E6,E7,E8,E9,

E10,E11,E12,E13,E14,E16,E17,A2,A4,
A5,A6,A7,A8,A10,A11,A12,A13,A14,A15,
A16,A17,A18,C1,C2,C3,C4,C5,C7,C8,C11,

C12,C13,C14,C15,C16,C19,C20(58)
T (0) (0) C18,A9,E4,E15,E18,B14(6)
I B5(1) (0) C17,A3(2)
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<표 3>에 의하면 연구 상 학생 중 58명(79.5%)이 ‘과학지식의 잠정성’에 해 전문

가적 관점을 갖고 있으면서 동시에 ‘법칙과 이론의 구분’ 요소에 해서는 초보자적 관점

을 갖고 있다. 이러한 인식을 학생들의 표현으로 바꿔보면, 과학 지식은 변화 가능하지만, 
아직 증거가 충분하게 수집되지 않은 상태의 이론은 충분한 증거를 축적하게 되면 절  

변하지 않는 법칙으로 변하게 된다는 것이다. 반면에 실제 과학자들의 경우 과학지식의 

잠정성을 내재적으로 인식하고 있는 과학자들은 실제 수행에 있어서 과학 법칙이 확정적

인 불변의 진리라고 인식하지 않는다는 일관성이 드러났다(Schwartz & Lederman, 2008). 
학생들은 과학 지식의 변화가능성을 주장하기 위해 천동설에서 지동설로의 변천, 원자 구

조에 한 다양한 주장들의 변화 등 과학 지식의 형성과정을 언급하 다. 그러나 이론과 

법칙 요소에 관한 주장에서는 교과서에 제시된 다양한 이론과 법칙을 예로 들면서 과학 

지식 그 자체에 초점을 두고 있음을 알 수 있다. 이러한 인식은 과학적 내용 지식과 형성 

과정을 별개로 인식하기 때문에 발생한다. 실제로 과학 교과서에 이론과 법칙에 한 분

명한 역할과 관계가 규명되어 있지 않고, 과학사를 통해 간접적으로 인식할 수 있도록 이

론의 변천 과정이 구체적으로 언급되어 있지 않기 때문에 잘못된 인식을 개선할 충분한 

기회가 제공되고 있지 않다.   
과학적 이론은 새로운 증거나 기존 증거에 한 해석 변화에 의해 변형되거나 보강되거

나 또는 사라지기도 한다. 이러한 과학의 과정 안에 과학적 이론의 역할과 의미가 담겨있고 

과학 지식의 잠정성이 녹아들어가 있다. 실제 과학자들에게 이론은 탐구를 안내하고, 새로

운 연구 문제를 생성하도록 도우며, 외관상 관련짓기 힘든 관찰 결과들을 상 적으로 설명

하는데 유용한 역할을 하고 있다. 이론과 법칙의 기능과 관계에 해 과학지식의 형성과정

을 아우르는 포괄적 관점을 갖지 못할 경우 기존 지식에 한 비판적 태도를 갖기 힘들고, 
과학자로서 연구 방향을 개방적으로 이끌기 어려울 수 있다. 그러므로 과학 지식주장에 한

정되지 않고 과학 지식 주장의 형성 과정을 아우르는 통합된 관점을 통해 ‘과학지식의 잠

정성’과 서로 모순되지 않는 ‘법칙과 이론의 구분’에 한 인식으로 변화될 필요가 있다.

다. ‘과학지식이 경험  자료에 근거함’과 ‘과학의 주 성과 이론의존성’ 요소 간의 

문제

<표 4> ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’과 ‘과학의 주관성과 이론의존성’ 요소 간의 인식

　 과학지식이 경험적 자료에 근거함

　
초보자적 
관점(N)

과도기적
관점(T)

전문가적
관점(I)

과학의 
주관성과 

이론
의존성

N (0)
E1,E3,E5,E7,E11,E18,B3,B7,B

8,B9,C15,C18,C20,A1,A2,
A3,A7,A9,A10,A11,A14(21)

E14,C8,C11,C12(4)

T (0) E8,B5,B6,C7,C10(5) 　(0)

I (0) E2,E6,E10,E17,B15,C2,C13,C1
4,C16,C17(10)

E4,E9,E12,E13,E15,E16,B1,B2,B4,B1
0,B11,B12,B13,B14,B16,B17,C1,C3,C
4,C5,C6,C9,C19,A4,A5,A6,A8,A12,A

13,A15,A16,A17,A18(33)
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<표 4>에서 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 요소에서 과도기적 관점을 갖고 있는 

학생들(36명, 49.3%)은 실험에서 얻은 객관적이고 명확한 자료를 통해 과학적 진리를 발

견해나간다고 인식한다. 그러나 이 관점에 해당되는 학생들 중 과학에 주관성이 개입될 

수 있다는 인식에 긍정적인 관점을 드러내는 학생은 과도기적 관점과 전문가적 관점을 합

쳐 총 15명(20.5%)이었다. 이러한 입장은 과학에 한 ‘객관성’의 이미지를 갖고 있으면서

도 동시에 ‘주관성’이 개입 가능성을 인식하는 것이다. 이러한 인식은 과학에 한 혼합된 

이미지를 갖고 있으면서 과학에 한 ‘객관성’ 이미지를 바꿀 만큼 ‘주관성 개입’이 인식 

내에서 크게 향력을 끼치지 못하기 때문에 발생한다. 이러한 상황에서는 주어지는 정보

의 내용 자체보다는 주어지는 형식이나 주장 강도에 의해 관련 내용을 판단하기 쉽고 또

한 일관된 결론을 이끌어내기 어렵다. 
실제 과학 현장에서는 과학자의 이론적 배경, 신념, 사전 지식, 훈련 과정, 경험 등이 연

구과정에서 어떤 문제를 탐구할지, 어떻게 탐구를 수행할지, 무엇을 관찰하고 하지 않을

지, 관찰된 결과를 어떻게 이해하고 해석할지 결정하는데 향을 미치고 있다. 물론 과학

자 사회는 다양한 장치를 통해 주관성의 부정적 향을 줄이고자 노력하고 있지만 주관성

은 피할 수 없는 것이고 많은 경우에 오히려 생산적 해석으로 이끌 수 있다(Lederman, 
2006). 현 의 과학기술 관련 이슈는 명확한 한 가지의 정답을 갖고 있는 경우가 드물기 

때문에 과도한 ‘과학의 객관성’ 이미지는 오히려 시민들의 비판적 사고를 저해할 수도 있

다. 이는 판단의 중요한 자원을 제공하는 입장에 있는 과학자에게도 마찬가지이다. 그러

므로 ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 요소에 한 인식은 ‘과학의 주관성과 이론의존

성’과 모순되지 않는 수준까지 변화될 필요가 있다.
 
라. ‘과학의 주 성과 이론의존성’과 ‘과학에 한 사회 , 문화  향’ 요소 간의 

문제

 
<표 5> ‘과학의 주관성과 이론의존성’과 ‘과학에 대한 사회적, 문화적 영향’ 요소 간의 인식

　 과학의 주관성과 이론의존성

　 초보자적 관점(N) 과도기적 관점(T) 전문가적 관점(I)

과학에 
한 

사회적, 
문화적 

향

N A9,C8,C20,B7,
B8,E5,E11(7) C7,C10,B6,E8(4)

A8,A12,A13,C2,C6,C9,C14,B1,B2
,B10,B13,B16,B17,E2,E4,E9,E10,

E12,E15,E17(20)

T E14(1) 　(0) C3,C4,C17(3)

I A1,A2,A3,A7,A10,A11,
A14,C11,C12,C15,C18,B3

,B9,E1,E3,E7,E18(17)

B5(1) A4,A5,A6,A15,A16,A17,A18,
C1,C5,C13,C16,C19,B4,B11,
B12,B14,B15,E6,E13,E16(20)

<표 5>에서는 과학이 사회, 문화적 향을 받지만 전혀 주관성이 개입될 수 없다는 인

식과 과학지식에 주관성이 개입할 수 있으나 사회, 문화적 향은 전혀 받지 않는다는 인
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식을 갖는 학생이 각각 17명(23.3%)과 20명(27.4%)으로 나타났다. 총 37명(50.7%)의 학생

들은 두 요인 중 하나에만 치우쳐 과학자의 내적 요인(주관성)과 외적 요인(사회, 문화적 

향)이 과학 지식주장의 형성과정에서 동시에 미치는 향력을 인식하지 못하고 있다. 
예를 들어 C6학생의 경우 공룡멸종에 관한 주장이 상반된 이유로 과학자들의 해석과 관

점의 차이를 들었지만 ‘과학은 문화, 사회, 정치 등과 관련이 없다. 과학은 자연의 진리와 

현상을 탐구하는 일이지, 사회의 억압 등을 받아 변하는 것이 아니기 때문이다’라는 주장

을 드러냈다. 그러나 과학은 과학 지식에만 한정된 것이 아니라 과학을 하는 과정, 과학자 

공동체 등 많은 다른 요소를 포함하고 있다. 과학 역시 사회와 문화의 한 부분이며 과학

자 역시 사회의 한 구성원이다. 과학이 사회, 경제, 정치, 문화에 향을 미치기도 하고 

향을 받기도 한다. 그러나 학생의 과학에 한 인식 범위가 제한적일 경우에는 과학에 

향을 미치는 다양한 요인을 포괄적으로 이해하기 어렵다.  
실제 과학자 공동체에서는 잘 알려지지 않은 신진 연구 역에 해서 불확실성, 미결

정성, 개방성, 유연성을 갖고 많은 이견과 논쟁이 진행 중이며 종종 사회적, 문화적, 정치

적 요소가 과학 지식 형성과정에 개입되기도 한다(홍성욱, 2004). 또한 모든 상황에서 한 

차례의 결정적 실험이 문제를 해결하기 보다는 정확성, 일관성, 포괄범위, 단순성, 결과의 

풍부함과 같은 가치 혹은 미적인 기준에 의해 과학자 공동체에서 선택이 이루어져 왔다

(Kuhn, 1977; 홍성욱, 2004에서 재인용). 이러한 다양한 요인들의 향이 과학의 본성을 

만들어가는 중요한 요소가 됨을 간과해서는 안 된다. 과학이 발달할수록 사회과학적 이슈

는 더욱 복잡하고 미묘해졌으며 과학기술의 향력은 개발자조차도 예측하기 힘든 상황

에 이르렀다. 과학에 한 제한적 관점은 변화된 상황에 한 장기적이고 책임있는 판단

을 위해 변화되어야한다. 그러므로 ‘과학의 주관성과 이론의존성’요소에 한 인식과 ‘과
학에 한 사회적, 문화적 향’에 한 인식을 서로 모순되지 않는 수준으로 개선될 필요

가 있다. 
 

IV. 결론  제언

본 연구에서는 과학의 본성에 한 과학 재학생들의 인식을 여섯 가지 역으로 구

분하여 알아보았다. 연구 결과 상 학생들은 ‘과학지식의 잠정성’ 역에서는 부분의 

학생들이 전문가적 관점을 갖고 있었으나, ‘과학지식이 경험적 자료에 근거함’ 역과 ‘과
학 지식에서 창의성과 상상력의 필요성’ 역에서는 과도기적 관점이 절반가량의 비율을 

차지하 고, ‘과학의 주관성과 이론의존성’, ‘과학에 한 사회적, 문화적 향’ 역에서

는 초보자적 관점과 전문가적 관점에 비슷한 비율의 양극화된 경향을, ‘법칙과 이론의 구

분’ 역에서는 초보자적 관점이 지배적이었다. 이러한 일차적 분석은 두 역 간의 인식

을 함께 비교한 이차적 분석을 통해 몇 가지 모순된 인식을 드러냈다. 첫째는, ‘과학 지식

이 경험적 자료에 근거함’ 역에 한 올바른 인식을 갖지 못할 경우 ‘과학지식의 잠정

성’, ‘과학의 주관성과 이론의존성’ 역과 상호 모순되는 인식을 가질 수 있다는 것이다. 
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이는 실험 자료에 한 지나친 객관성 그로 인한 과학지식에 한 절 적 진리성 부여가 

원인으로 파악되었다. 둘째로, ‘법칙과 이론의 구분’ 역이 ‘과학지식의 잠정성’ 역과 

갖는 모순된 인식이다. 이는 과학에 한 제한된 안목으로 인해 법칙과 이론의 기능과 관

계를 잘못 인식하게 되어 ‘과학지식의 잠정성’과 모순된 인식을 갖게 된 것으로 밝혀졌다. 
셋째로, ‘과학의 주관성과 이론의존성’ 역이 ‘과학에 한 사회적, 문화적 향’ 역과 

갖는 모순이다. 이러한 모순된 인식 역시 과학 지식뿐 아니라 과학 진행 과정, 과학자 공

동체 등의 다양한 과학 구성 요소를 폭넓게 인식하지 못하면서 갖게 된 관점이었다. 이러

한 상반된 인식을 해결하기 위해 과학의 본성을 다루는 프로그램들은 과학 재 학생들이 

갖고 있는 실험 자료의 객관성에 한 또 거기서 비롯된 과학지식에 한 절 적 신념을 

갖지 않도록 실험의 의미와 가치를 더욱 강조할 필요가 있다. 단순히 습득한 지식을 검증

하기 위한 수단이 아니라 실험 그 자체가 지식 주장을 구성하는 과정으로 구성되어야 한

다. 지식 구성과정으로서의 실험은 간단하고 단순한 실험이라 할지라도 미래 과학자로서 

스스로의 과학 활동에 의미와 가치를 부여하게 될 것이다. 나아가 지식 주장에 일치하지 

않는 실험 자료를 얻더라도 긍정적이고 생산적인 시각을 통해 과학에 한 흥미와 호기심

을 지속적으로 성장시킬 수 있을 것이다. 또한 과학에 한 폭넓은 안목을 기르기 위해 

과학 지식의 습득뿐 아니라 과학이 형성되는 과정을 접할 수 있는 다양한 기회가 주어져

야 할 것이다. 일례로 사사활동, 지식포럼 참여, 학회 견학 등의 활동을 통해 과학에서 관

찰 역시 이론의존적인 부분이 있으며 과학 활동에 다양한 주관적 요소가 개입될 가능성이 

있다는 것을 자연스럽게 인식하도록 이끌 수 있을 것이다. 그리하여 과학에 한 인식이 

과학 지식주장에 그치지 않고 과학 지식주장 구성 과정까지 확 되고 과학자 내외적 요소

를 폭넓게 인식하게 되면서 전체적이고 일관적인 안목을 키울 수 있을 것이다. 이러한 일

관된 안목을 목표로 하는 다양한 학습 경험은 이후 과학 재로 하여금 과학의 본성에 

한 인식이 과학의 맥락이 강한 유 를 형성하도록 도울 수 있을 것이다.  
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Analyzing Science-gifted Middle School Students' 
Understandings of Nature of Science (NOS)

Euni Park

Seoul National University

Hun-Gi Hong

Seoul National University

The nature of science has been recognized in a great deal in the field of science edu-

cation. However, only few innovative programs are offered for science-gifted students 

to improve their recognition of the nature of science. The current study describes and 

analyzes science-gifted students' understandings of the nature of science (NOS). In 

addition, the study looks into contradictory views among the aspects of NOS, which 

are fundamental data in constructing target programs on NOS for science gifted 

students. Data used in this study were collected from 73 middle school science-gifted 

students using an open-ended questionnaire, VNOS. The results of this study showed 

that the participants' understanding of NOS was significantly distributed on naive or 

transition view except for 'tentative NOS', and the results revealed inconsistent view 

among the aspects of NOS. This study proposes two suggestions to enhance the 

recognition of science-gifted on NOS of science to informed state and to have 

consistent perspectives with other areas. First, the role of experiment has to be 

changed-it should be the process in constructing scientific knowledge rather than an 

instrument to check scientific knowledge to transform perspective on experimental data 

and scientific knowledge. Second, various opportunities must be provided to science- 

gifted students, so they can experience the culture and community of scientists and 

science to gain a wider insight of science.

Key Words: Nature of science (NOS), Science-gifted, VNOS (views of nature of science 

questionnaire)
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