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Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

현  사회가 직면하고 있는 과학기술관련 사회쟁점(Socioscientific 

issues, 이하 SSI)에 한 담화에 참여하고 합리적으로 의사결정할 

수 있는 역량은 미래 사회의 시민으로서 갖추어야 할 과학적 소양 

중 하나이다(AAAS, 1990; NRC, 2012; Roberts & Bybee, 2014; 

Zeidler, 2014). 이에, 지난 십여 년간 여러 과학교육 학자들이 학생들

의 SSI 추론 과정을 탐색하고, 그 특징을 도출하기 위한 연구를 수행

해왔다(Sadler & Zeidler, 2004, 2005; Zeidler, Walker, Ackett, & 

Simmons, 2002). 그 중, 일부 연구자들은 학생들의 과학의 본성

(Nature of science, 이하 NOS)에 한 이해 정도와 SSI 추론의 관계를 

탐색했는데(Khishfe, 2012; Sadler, Chambers, & Zeidler, 2004), 그 

상관관계에 한 해석은 다소 불일치하는 경향을 보였다. 그러나 전

반적으로 학생들의 SSI 추론 내용을 살펴보면 NOS에 한 이해가 

매우 제한적으로 드러나거나 명시적으로 드러나지는 않음을 알 수 

있다(Bell, & Lederman, 2003; Eastwood et al., 2012; Grace, & 

Ratcliffe, 2002; Sadler, 2009; Walker, & Zeidler, 2007). 예를 들어, 

Walker & Zeidler(2007)는 학생들에게 SSI를 포함하는 NOS 프로그

램을 투입하였을 때 학생들의 NOS에 한 이해는 유의미하게 증가하

였지만, SSI 토론에서 NOS와 관련된 내용은 거의 포함되지 않았다고 

보고하였다. Bell & Lederman(2003)은 NOS에 한 이해가 상이한 

두 집단의 SSI 의사결정에서의 추론 내용을 살펴보았을 때, SSI 의사

결정 내용은 큰 차이를 보이지 않았다고 결론 내렸다. 두 집단에서 

모두 개인적인 가치, 사회적 고려 그리고 도덕적⋅윤리적 논점 등을 

주요한 의사결정의 근거로 활용하고 있었다고 서술하였다. 이러한 

연구 결과들에 해, Lee & Lee(2015)는 부분의 SSI가 순수한 과학

의 맥락을 넘어서서 기술과 공학적 요소가 포함되는 주제이기 때문에 

NOS에 한 이해뿐 아니라 기술의 본성(Nature of technology, 이하 

NOT) 에 한 이해도 중요한 요인으로 작용할 수 있다는 점을 지적하

기도 하였다. 

실제로, 구체적인 SSI 사례들(예: 에너지 부족, 환경오염 및 문제, 

원자력 발전소 건설 및 사고, 식품산업과 건강, 유전자재조합식품, 

질병과 치료, 우주 개발 등)을 살펴보면 개념적으로 과학과 함께 기술

과도 연관되어 있음을 알 수 있다(Albe, 2008; Zeidler et al., 2009; 

Zeidler, & Kahn, 2014). 또한, 이러한 특성으로 인해 SSI 추론 및 

의사결정과정에서 학생들은 과학지식을 단순히 적용해보는 것을 넘

어 관련 기술이나 제품 및 정책의 장단점을 비교하거나 당면한 문제

를 해결하기 위한 안책을 제시해보기도 한다. 더욱이 해당 쟁점을 

둘러싼 다양한 입장을 고려하고, 과학과 기술을 비롯한 경제, 정치, 

사회⋅문화적 측면에서 접근하는 모습도 쉽게 관찰된다(Bell, & 

대학생들의 과학기술관련 사회쟁점(SSI) 논의에서 
기술의 본성(NOT)은 어떻게 나타나는가?
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Lederman, 2003; Fleming, 1986; Chang, & Lee, 2010). 다시 말해 

구체적인 SSI 사례들은 기술이나 공학의 측면을 내포하고 있고, 학생

들은 SSI 추론과정에서 이와 관련된 내용을 빈번하게 언급한다. 그러

나 아직까지 SSI와 NOT를 연결시켜 살펴본 연구들은 많지 않다. 이

는 SSI 교육이 과학교육 분야에서 논의되기 시작 되었다는 현실적인 

이유도 있지만, 기술적 측면을 보여줄 수 있는 NOT에 관련된 선행연

구가 많지 않기 때문일 수 있다(Clough, Olson, & Niederhauser, 

2013). 

NOT라는 개념 자체는 과학적 소양을 함양하기 위한 주요 요소로 

오래 전부터 소개되어 왔으나(AAAS, 1990), 과학교육이나 기술교육, 

공학교육 분야에서도 NOT 개념에 하여 구체적이고 심도 있는 논의

는 많지 않았다. 이에, 연구자는 기술의 다양한 특징을 포함하는 통합

적인 NOT 개념틀을 개발하였다1)(Lee, 2015). NOT에 한 이해는 

기술의 전반적인 특징을 아는 것뿐 아니라 구체적인 맥락 및 사례에

서 이와 관련된 기술의 특징을 인지하고 심도 있는 이해와 분석을 

제공할 수 있는 역량으로 간주할 수 있다(Clough, 2013). 즉, NOT에 

한 충분한 이해를 한 학생들은 현  사회가 당면한 과학기술관련 

쟁점에 하여 의미 있는 의사결정을 할 수 있을 것이라고 기 할 

수 있다. 따라서 구체적인 SSI 사례 및 맥락에서 학생들이 어떻게 

NOT를 인식하는지를 살펴보는 것은 과학 소양 함양의 측면에서도 

매우 의미 있는 일이라 할 수 있다. 

본 연구에서는 일반적인 기술의 특성을 나타내는 NOT와 구체적인 

맥락 내에서 적용되는 NOT에 한 이해가 의미 있는 방식으로 구분

될 수 있음을 강조하고자 한다. 이는 오랜 동안 과학교육 분야에서 

연구되어온 NOS와 관련된 유사 비판을 염두에 둔 것이다. NOS에 

포함된 일반적인 과학의 특징이 학생들이 선언적으로 암기해야하는 

리스트로 활용되거나 그럴 우려가 있음에 해 비판적인 목소리가 

일고 있다(Allchin, 2011; Rudolph, 2000). 표적으로 Allchin(2011)

은 NOS가 맥락 없이 이해되었을 때 매우 큰 오해를 불러일으킬 수 

있음을 지적하였다. 예를 들어, 학생이 ‘과학이 잠정적이다’라는 NOS

의 한 특징을 선언적으로 수용하고 기후변화 쟁점에 적용하면, 이후 

경쟁하는 다른 과학이론이 해당 현상을 체할 것이라는 결론에 쉽게 

도달할 수 있다는 것이다. 그리고 이러한 이해는 기후변화와 관련하

여 수많은 과학자들 사이에서 합의된 내용으로서 인간에 의해 기후변

화가 발생하고 환경적 위기가 도래했다는 결론을 일축하는 근거로 

적절하지 않게 활용될 수 있다는 것이다. 더욱이 ‘과학이 잠정적이다’

라고 아는 것만으로는 주요 문제를 해결하는데 실질적 역할을 하지 

못하며, 오히려 과학적 주장의 신뢰도를 판단할 수 있느냐가 문제 

해결에서는 더 중요한 요소라고 주장하였다. NOS에 한 이해가 일

반적이고 추상적인 과학의 특징을 단순하게 인지하거나 암기하는 것

을 의미하지 않음에도 불구하고(Abd-El-Khalick, 2012; Schwartz, 

Lederman, & Abd‐El‐Khalick, 2012), 이러한 비판이 자주 제기되는 

원인은 특정 맥락을 전제하지 않은 상황에서의 NOS에 한 이해와 

구체적인 맥락에서 드러나는 NOS에 한 이해를 구별하지 않고 혼용

해서 사용했기 때문일 수 있다. 

이에, 본 연구에서는 다양한 SSI 맥락에서 NOT가 어떻게 드러나

1) NOT 개념틀 및 개발과정에 한 자세한 설명은 제1저자의 박사학위 논문

(2015)에 제시되어 있으며, 현재 투고 준비 중이다. 이에, 본 논문에서는 NOT 
개념틀 자체 보다는 이 틀을 활용하여 SSI 추론과정을 분석하는데 초점을 

둔다. 

는지를 살펴보고자 한다. 다시 말해서, 학생들이 일반적인 기술의 특

징을 단순히 상기하는지의 여부를 살펴보는 것이 아니라, 구체적인 

맥락에서 학생들이 어떻게 NOT를 개념화시키는지를 분석하고자 함

이다. 특히, 본 연구에서 사용된 NOT 개념틀에는 엔지니어의 활동 

및 공학기술 지식에서 추출된 특징뿐 아니라 기술제품을 비롯하여 

기술 발전에 관련된 사회⋅문화적 환경을 포괄하는 시스템 차원에서 

추출된 요소가 포함되는데, 이는 SSI가 제시하는 다양한 맥락과 자연

스럽게 연계될 수 있는 지점이 많다. 본 연구의 연구문제는 “다양한 

SSI 에 한 학생들의 추론에서 NOT가 어떻게 개념화되어 나타나는

가?”로 요약될 수 있다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 기술의 본성 (NOT) 분석틀

본 연구에서 사용한 NOT 개념틀은 과학교육뿐 아니라 기술사⋅기

술철학⋅기술사회학 분야의 문헌 연구를 바탕으로 초기 개념틀을 개

발한 후, 관련 분야 전문가들이 여러 차례의 검토를 거쳐 도출된 것이

다. 이 개념틀에 해 간단히 설명하면 다음과 같다. NOT 개념틀 

구성의 첫 단계는 기술이 무엇인지를 정의하고 기술이 포함하는 범위

를 규정하는 작업이었다. 이 과정에서 ‘기술’이라는 용어가 역사적으

로 다양한 맥락에서 사용되었을 뿐 아니라 집단에 따라 다른 의미로 

활용됨을 알 수 있었다(Feibleman, 1961; Mitcham, 1994). 본 연구자

는 학생들의 ‘기술’에 한 다양한 측면의 이해를 포착함으로써 보다 

폭넓은 영역에서의 교육적 함의를 도출하기 위해, ‘기술’을 광의적으

로 정의한 Mitcham (1994)의 정의를 따랐다. 또한, 그가 제시한 기술

의 4가지 범주를 수정⋅보완하여, 인공물(artifacts), 지식(knowledge), 

실행(practice) 그리고 시스템(system) 차원을 NOT 개념틀에 도입하

였다. 이후 문헌연구 및 관련 분야 전문가(기술사학자, 기술철학자, 

공학자, 과학교육자)와의 논의 및 검토과정을 통해 각 차원의 하위요

소들을 구성하였다. 결과적으로 기술의 네 가지 차원에 하위요소 3개

씩, 총 12개의 요소로 구성된 NOT 개념틀이 도출되었다. 

다음은 네 가지 차원에 한 소개이다. 첫째, ‘인공물’ 차원은 많은 

사람들이 ‘기술’이라고 할 때 떠올리는 컴퓨터, 비행기 같은 첨단기술

에 속하는 제품뿐 아니라 연필, 가위, 그릇과 같이 현 인의 눈에는 

단순해 보이는 물체를 포함한다. 즉, 인류의 역사를 통해 인간이 만들어 

온 도구 및 기기를 포괄한다(De Vries, & De Vries, 2006; DiGironimo, 

2011). 둘째, ‘지식’ 차원은 통상적으로 말하는 기술지식 및 공학지식

을 의미한다. 즉, 엔지니어가 사용하고 생산하는 지식이다. 여기서 

기술자가 아닌 엔지니어가 지식의 생산과 소비의 주체로 등장한 것은 

광의적 접근을 통하여 ‘기술’을 정의한 것과 연계된다. 일반적으로 

기술자는 일상생활에서 기능적인 일을 하는 사람으로 통용된다. 그러

나 포괄적 의미의 ‘기술’은 공학 분야까지 확장될 수 있다(Pacey, 

1983; Mitcham, 1994). 따라서 기술자보다 외연이 큰 전문가 집단을 

지칭하기 위하여 ‘엔지니어’라는 용어를 사용하였다(Kim et al., 

2013). 엔지니어는 기술자뿐 아니라 다양한 전공을 가진 공학자들과 

기술적인 문제를 해결하기 위해 현장에서 활동하는 전문가도 포함한

다. 공학자(工學者)는 공학을 전문적으로 연구하는 사람이라는 개념

을 담고 있어 학의 공학계열 교수 및 연구자만을 지칭할 수 있기 
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때문에 공학자보다는 엔지니어가 적합하다고 판단하였다. 셋째, ‘실

행’ 차원은 기술제품 및 기법을 개발하기 위한 설계(design)와 생산 

그리고 제품을 사용, 보수, 유지 그리고 평가와 같은 일렬의 활동을 

포함한다. 특히, 연구자는 엔지니어의 다양한 활동 중에서 설계에 초

점을 맞추었는데 여러 기술철학자뿐 아니라 엔지니어들 스스로 공학

기술의 가장 특징적인 활동으로 설계를 주목하기 때문이다(De Vries, 

& De Vries, 2006; Vincenti, 1990). 마지막은 ‘시스템’ 차원이다. 기술 

시스템은 과학과 기법적(technical) 요소뿐 아니라 이와 연계된 사회, 

정치, 문화적 요소들까지도 포함하는 의미이다. 교육관련 문서 및 선

행연구에서 기술을 시스템으로 정의하거나 기술 시스템과 관련된 특

징이 자주 언급되었다(AAAS, 1990, 1993; Hughes, 2012; ITEA, 

2007; Volti, 2009; Waight, & Abd-El-Khalick, 2012). AAAS(1990)는 

기술을 복잡한 사회적 체제(complex social enterprise)로 상정하고 여

기에 포함되는 것으로 연구, 설계, 기예, 금융, 제조업, 관리, 노동, 

마케팅 그리고 유지⋅보수를 나열하였다. 연구자는 시스템 차원을 

도입함으로써 기술의 협소한 의미에 해당하는 기법적 요소뿐 아니라 

다양한 문화적, 사회적인 요소들을 포괄하고 전체론적 시각에서 기술

을 조망하고자 하였다. 다시 말해 시스템적 접근은 전체가 부분의 

합 이상의 의미를 지닌다고 가정하는데, 시스템 차원은 기술의 다양

한 요소들이 상호 연계되어 공존하면서 변하는 과정을 전체적인 시각

에서 설명할 수 있고 전술한 세 가지 차원과는 구별되는 기술의 특징

을 제공할 수 있다. 기술의 차원 4개의 하위에 포함된 NOT요소는 

<Table 1>에서 개괄적으로 설명하였다. 

2. 자료 수집 및 분석

본 연구에는 서울 소재 학에 재학 중인 45명의 1학년 학생들이 

참여하였다(인문계열 전공자 18명, 공학계열 27명). 이들은 모두 과학

기술과 관련된 역사, 철학, 사회학을 포함하는 교양과목(2개반)을 수

강하였다. 수업 커리큘럼에 모둠별로 SSI를 선정하여 수업 시간에 

전체 토의 및 토론을 이끄는 과제가 제시되었으며, 학생들은 4∼5명

이 한 모둠이 되어 자유롭게 SSI 토론 주제를 선정하였다. 총 10개 

모둠으로, 이들이 선택한 주제는 <Table 2>과 같이 총 7가지였다(SSI 

1 – SSI 7). 참여자들이 선택한 SSI 토론의 소재가 유사한 경우도 

있으나, 토의 및 토론에서의 논점은 다소 차이를 나타내었다(주제별

로 SSI 1 - SSI 7으로 표시하였고 동일 주제에 하여 두 개의 다른 

학급에서 진행된 경우는 1 혹은 2를 덧붙여 표시하였음). 본 연구를 

위한 자료는 각 모둠의 사전 준비과정(주제 선정을 위한 보고서, 준비

과정을 확인하고 지원하기 위한 사전 면담 녹음본), 실제 수업에서의 

토의 및 토론 과정(발표 자료, 전체 토의 및 토론 녹음본, 동료 평가를 

위한 평정서) 그리고 모둠 프로젝트를 마치고 작성한 보고서(각 모둠

별 주제에 하여 개별 의견 및 의사결정에 한 글쓰기 포함) 등에서 

다양하게 수집되었다. 모둠별로 SSI 토론 수업을 진행하도록 하는 

과제는 학생들이 자발적으로 선정한 다양한 SSI 주제에 한 논의 

자료뿐 아니라 학생들의 쓰기와 말하기와 같은 다른 형태의 자료들을 

풍성하게 수집할 수 있는 환경을 제공하였다. 또한 인문 및 공학계열

의 다양한 전공을 가진 참여자들은 SSI 추론에서 폭넓은 스펙트럼을 

제공할 것으로 기 되었다. 

다양한 SSI 토의 및 토론 내용에서 학생들이 인식하는 NOT를 

확인하기 위하여 연구자들은 앞에 제시한 분석틀을 활용하여 SSI 쟁

점별로 어떤 NOT 요소가 언급되었는지를 찾고 해당 내용에 한 

논의를 통하여 합의할 때까지 지속하였다(Miles, & Huberman, 

1994). 두 연구자는 NOT 개념틀 개발에 같이 참여 하였으며, 연구자 

중 한명은 10여 년 동안 SSI 연구를 지속적으로 수행하고 있다. 1차

적으로 SSI 쟁점별로 수집된 자료를 읽고 NOT 요소가 포함된 부분

을 직접적으로 발췌하여 표의 형식으로 구성하였다. 분석결과 학생에 

따라 NOT 요소에 한 언급에서 깊이가 다른 이해의 수준을 발견하

였다. 따라서 어떤 수준의 NOT 이해를 기준으로 할 것인지에 한 

논의가 필요하였다. 본 연구의 목적은 다양한 SSI 추론에서 NOT 요

소가 어떻게 나타나는지를 구체적으로 보여주는 것이 목표이기 때문

에 해당 NOT 요소가 자주 등장하는지를 기준으로 분석하고, 이후에 

NOT 언급에서 이해의 수준이 질적으로 다른 부분은 구체적으로 묘

사하기로 하였다. 두 연구자는 1차 분석결과를 토 로 참여자의 발췌

문 내용을 구체적으로 비교하여 주요 어휘 및 맥락을 도출한 후 이것

을 활용하여 발췌문을 도출한 해당 SSI 뿐 아니라 다른 SSI 논의 

내용도 재차 분석을 하는 방식으로 SSI 주제별로 7번을 수행하였다. 

2차 분석 결과에서 다양한 SSI 추론에서 어떤 NOT 요소가 언급되는

지에 한 총괄적인 분석은 일치하였고, 학생들이 언급한 NOT 요소

에 한 차별화 된 이해의 수준을 보여주기 위해 두 연구자가 이론적 

근거를 토 로 합의하여 결과보고에 포함시킬 참여자의 발췌문을 선

정하였다. 

Ⅲ. 결과 및 논의

학생들이 선정한 7가지 주제의 SSI에 한 토의 및 토론 과정에서 

나타나는 NOT를 세부 요소별로 표시하면 <Table 3>과 같다. 이는 

다양한 SSI에 한 추론 과정에서 나타나는 NOT 요소의 경향성을 

개괄적으로 보여준다. 첫째, SSI 주제별로 다소 차이는 있으나, SSI의 

모든 맥락에서 NOT의 요소가 명시적으로 등장하였다. 특히, 인공물

과 시스템 차원의 NOT 요소가 빈번하게 등장하고, 그 중에서도 ‘현실

세계 문제의 해결안’, ‘인공물의 양면성’ 그리고 ‘다양한 이해관계자

와 기관’이라는 기술의 특성은 부분의 SSI 추론에서 등장하였다. 

둘째, ‘지식’과 ‘실행’ 차원의 NOT 요소들은 다른 차원의 요소들에 

비해 SSI 추론에서 자주 나타나지 않았다. 특히, 구체적인 공학기술 

지식 혹은 엔지니어의 실제 활동을 주요하게 지적하기 보다는 간접적

으로 제시하는 경우가 많았다. 다양한 SSI 추론에서 NOT 요소가 어

떻게 나타나는지에 한 구체적인 설명은 다음과 같다. 

1. 인공물 차원 

인공물 차원에 해당하는 NOT 요소는 다양한 SSI 논의에서 자연스

럽게 나타난다. 특히, 참여자들이 선정한 SSI 토론 질문 및 시나리오

에서 전제처럼 포함되는 경우가 많았다. 모둠별로 토론을 구성하여 

진행하는 과제에서 참여자들은 특정 주제를 선택하라는 요구를 받지 

않았지만, 그들이 구성한 SSI 토론 질문에는 인공물 차원의 NOT 요

소가 연계되어 있다. 
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차원 세부요소 SSI 1 SSI 2 SSI 3 SSI 4 SSI 5 SSI 6 SSI 7

I. 인공물

I-1. 의도를 내재한 인공물 ○ ○ ○
I-2. 현실세계 문제의 해결안 ○ ○ ○ ○ ○ ○
I-3. 인공물의 양면성 ○ ○ ○ ○ ○ ○

II. 지식

II-1. 절차적 지식 ○
II-2. 실천적 지식

II-3. 맥락 의존적 지식 ○ ○

III. 실행

III-1. 제한조건과 가치 적재적 의사결정 ○
III-2. 최적화와 창조적 활동 ○
III-3. 피드백과 다학제적 접근 ○

IV. 시스템

IV-1. 다양한 이해관계자와 기관 ○ ○ ○ ○ ○ ○
IV-2. 상호연계적 집합체 ○ ○ ○ ○ ○
IV-3. 기술발전과 시스템 모멘텀 ○ ○ ○

Table 3. Analysis of NOT in SSI contexts

SSI 주 제 토의 및 토론 개요

SSI 1
첨단정보통신기술제품 
구글글래스

안경처럼 생긴 웨어러블 제품인 구글글래스는 사진 및 비디오 촬영 기능과 장면을 공유하는 편리한 기능을 가지지만 

이와 함께 사생활 침해 및 다양한 정보 누출과 같은 부작용이 예상 됨. 이 제품이 출시되면 소비자로서 구매할 것인지에 

하여 묻고 이로 인한 사회적 변화에 한 논의를 진행함. 정보화 시 의 정보기술이 적용된 첨단기술제품에 한 

토의 및 토론(SSI 1). 

SSI 2 CCTV 활용

범죄율을 낮추기 위하여 CCTV를 적극적으로 도입하는 방안에 하여 논의. 치안을 위해 흔히 활용되는 CCTV가 

실제로 범죄율을 낮출 수 있는지를 고려하고 사생활 침해 및 민간인 사찰 등과 같은 역기능을 우려하여 CCTV 도입과 

함께 필요한 사회적 제도 등을 논의(SSI 2). 

SSI 3 원자력발전

고리 1호기처럼 사용기한을 넘긴 원자력 발전소를 수리하여 다시 가동시켜야 하는지에 하여 토론. 원자력 발전소 

재가동으로 인한 이득과 과학기술을 활용하여 미래의 발생할 수 있는 위험을 어느 정도 제어할 수 있는지를 논의. 
다양한 원전사고의 원인에 한 분석과 함께 고리 1호기와 관련된 구체적인 정보 및 이와 유사한 다른 나라의 사례 

및 정책 등을 비교(SSI 3-1) 

일본의 후쿠시마 원전사고가 벌어진 것을 경험한 우리는 국내 원자력발전소를 유지 발전시켜야 할지 아니면 

폐기해야하는지에 하여 토론. 과학기술의 발전으로 인류가 위험을 피하거나 줄일 수 있게 되었는지 아니면 

과학기술로 인하여 더 큰 위험이 유발되는지에 한 논의와 함께 원전사고의 위험성을 다양한 관점으로 해석(SSI 
3-2). 

SSI 4 전쟁 무기 개발 

구체적인 전쟁무기로 원자탄 및 전자기펄스탄을 제안하고 각각을 개발한 과학기술자에게 어떤 책임을 물을 수 

있을지를 논의. 전쟁 무기와 기술의 구체적인 특성에 따라 이를 개발하고 제작한 과학기술자의 책임이 달라질 수 

있다고 전제하고 해당 무기의 물리적 특성뿐 아니라 피해 특성 및 규모를 조하여 제시하고 이를 고려하여 개발자인 

과학기술자의 책임을 판단(SSI 4-1). 

현실 세계에서 전쟁관련 기술이 가지는 모순적인 양면성에 한 논의를 바탕으로 과학기술자로서 무기제작에 한 

의뢰를 받았을 때 어떤 선택을 할지에 하여 토론. 무기개발에 직접 참여하였거나 관련되었던 실제 과학기술자들의 

사례를 제시하며 그들의 개인적인 선택에 영향을 주었던 사회, 정치, 문화적 환경적 요소와 이에 한 해석에 하여 

논의(SSI 4-2). 

SSI 5
말라리아 방지를 위한 

살충제 DDT와 

환경오염 물질 DDT

말라리아 방지에 뛰어난 효과를 보이는 살충제이자 환경오염 물질로 밝혀진 DDT의 사용을 허용해야 하는지에 하여 

토론. 말라리아로 인하여 피해가 심해 DDT 사용이 절실한 국가와 DDT가 장기간 생태계를 교란시키면서 피해를 

입은 국가를 조시키고 각 입장을 고려한 후 어떤 결정을 해야 하는지를 논의 (SSI 5) 

SSI 6
에이즈 치료제 개발 및 

보급

에이즈 치료제가 개발되고 보급되는 과정에 관련된 다양한 이해관계자를 고려하여 어떤 정책을 제안해야 할지에 

하여 토의. 에이즈 치료제는 내성 문제가 심각한데 이 때문에 새로운 치료제 개발이 지속적으로 요구되는 상황에서 

다국적 제약회사에서는 경제 논리를 내세우며 고가의 약값을 책정. 에이즈는 전염병이기 때문에 치료가 되지 않을 

때는 사회적 문제로 확산이 된다는 인지를 통하여 국가적 정책의 마련과 적절성에 하여 논의(SSI 6).

SSI 7 동물실험

동물실험에 한 찬반 의견의 근거를 정리하고 각자 어떤 입장에 있는지를 결정하고 논의. 동물실험의 실행 현황과 

관련 동물보호법에 한 구체적인 정보를 제공. 반  입장에서는 비윤리적 동물실험의 실태, 동물 실험의 안 및 

오류에 한 내용을 제시하고 찬성 입장에서는 의약품 안정성 확인을 위해서는 동물실험이 필수이며 기초연구 발전에 

동물 실험이 기여했을 뿐 아니라 일부 실험에서 안이 없다는 현실 등을 근거로 제공(SSI 7-1). 

인간이 동물들을 실험의 상으로 삼을 권리가 있는지에 하여 다양한 입장을 가진 실제 과학기술자와 철학자의 

주장을 정리하여 역할극 도입. 신약개발에 있어서 동물실험이 유용했던 사례와 동물실험 결과에서 통과된 신약이 

인체에 해를 끼쳐 동물실험의 실효성에 하여 의심을 제기했던 경우를 제시하고 신약개발에 의무화 되어 있는 

동물실험제도에 하여 토론. 동물실험에 관련된 윤리적 원칙을 제시하여 방향성 제안(SSI 7-2). 

Table 2. Topics for SSI discussion
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가. 의도를 내재한 인공물

참여자들은 특정 기술제품의 기능 및 활용 그리고 새로운 제품의 

개발에 한 논의들을 진행하면서 ‘의도를 내재한 인공물’에 한 

언급을 자주 하였다. 예를 들어, SSI 1과 SSI 2에서는 구글글래스 

및 CCTV와 같은 특정 기술제품이 소재로 활용되었는데 각 제품이 

어떤 방식과 기능으로 작동하는지에 한 논의를 하면서 개발자 의도

와 함께 구체적이고 물리적인 구현방식에 한 내용을 언급하였다. 

특히, 전쟁 무기 개발을 다룬 SSI 4에서는 해당 NOT 요소에 한 

풍부한 논의가 이루어졌다. 해당 쟁점에서는 적에게 심각한 피해를 

줄 수 있는 무기 개발이 가능한 상황에서 과학기술자들이 어떤 입장

을 취해야 하는지를 묻고 있다. 참여자들은 자연스럽게 “보통 무기를 

만든 이유는 사람을 죽이는 것과 같이 인명 피해를 입히기 위한” (SSI 

4-1) 의도가 있다는 것을 전제하였고, 일부 학생들은 특정 무기를 제

시하면서 물리적인 구현 방식 및 기능이 적에게 어떤 피해를 줄 수 

있는지에 하여 구체적으로 설명하였다. 이 과정에서 인공물에는 

개발자의 의도와 같은 심적인 영역과 함께 물리적이고 물질적인 영역

이 동시에 구현되지만 각 영역의 자유도가 있다는 이해가 나타나기도 

하였다. 즉, 개발자가 의도한 그 로 인공물이 구현될 때도 있지만 

인공물의 물리적 부품과 기능이 개발자가 의도했던 것과 일치하지 

않는 경우도 많다. 예를 들어, 첨단무기를 개발하는 과학기술자의 책

임에 해 논의하는 과정(SSI 4-1)에서 심적인 영역에 해당하는 과학

기술자의 의도 자체를 고려할뿐 아니라 개발된 무기의 물질적 특성과 

기능을 구체적으로 확인하여 이것을 역으로 과학기술자의 의도 및 

책임을 판단하는 기준으로 사용하였다. 다음은 EMP(electronic 

magnetic pulse)라는 폭탄을 개발한 과학기술자의 책임을 묻기 위해 

참여자들이 법정 형식을 빌어서 역할극의 형태로 구성한 내용의 일부

이다. 

피고 변호사 : 지금까지 저희는 개발된 EMP 무기에 관련된 장단점을 

얘기를 했는데 과학기술자의 잘잘못을 따지는 재판이기 때문에 

과학기술자의 의도가 무엇보다 중요하다고 생각합니다. 사전에 조사

한 바로는 개발자님은 무기개발 프로젝트에서 두 가지를 제안 받았다

고 들었는데 맞습니까? … 하나는 인명피해가 큰 무기 K-9 핵무기였

고 다른 하나는 (인명 피해는 직접적으로 없지만 전자기기를 무차별

적으로 파손하여 오랜 기간 해당 지역을 마치 비문명 사회처럼 

만드는) EMP 무기 개발이었다고 들었습니다. 두 가지 무기 중 

개발에 참여할 때 기준이 무엇이었습니까?

과학기술자 : 결과적으로는 인명피해가 제일 적어야 된다고 생각했습니다.

피고 변호사 : 개발자는 결과적으로 인명피해가 적은 무기를 개발하여 

피해를 최소화하고자 하였습니다. 이렇게 인류를 생각한 의도를 

재판장님과 배심원들께서 참고해주시기 바랍니다. 감사합니다.

원고 변호사 : 일단 무기를 개발했다는 것은 전쟁에 대한 의지를 보여주는 

것이고 이것이 결국 전쟁을 발생 시키는 어느 정도의 원인이 됩니다. 

또한 EMP 같은 경우는 (해당 지역에) 지속적으로 영향을 준다는 

것이 가장 큰 특징입니다. (EMP에서 발생하는 전자기펄스의 영향력

이 지속되는) 10년이라는 세월이 짧지는 않거든요. 그 동안 어떤 

과학기술적인 혜택도 받지 못하고 원시사회로 돌아간다면 육체적 

고통만큼 정신적인 고통도 클 것이라 생각합니다. 또한 EMP는 

파장의 형태이기 때문에 주변국에 어떤 영향을 끼칠지도 모릅니다. 

그 외에도 EMP가 인체에 미치는 영향이 어떨지는 아직 판단이 

안 된 상태이므로 이에 대해서도 유의해야 된다고 생각합니다. (SSI 

4-1)

이 학생들은 EMP라는 첨단 무기를 개발한 과학기술자의 책임을 

당사자의 의도를 고려하고 실제 EMP 라는 인공물의 특징과 기능을 

재고하여 판단하고자 하였다. 이 역할극을 본 다른 학생들은 핵폭탄

과 EMP 폭탄은 개발자의 의도가 유사한 전쟁무기이지만 각 인공물을 

구현하는 원리 및 구조 그리고 물질에 따라 매우 다른 결과가 도출될 

수 있다는 것을 지적하였다. “핵폭탄은 터지면 인명 피해가 발생해서 

되돌릴 수 있는 방법이 없는데, EMP 폭탄은 되돌릴 수 있는 (방안이 

있는) 과학기술인 것 같고”(SSI 4-1)라는 근거를 통하여 EMP 개발자

의 책임이 덜하다는 입장을 제안하였다. 정리하면, 학생인 참여자

들의 수준에서는 인공물이 설계자 의도를 나타내는 물체라는 것은 

평이한 사실로 인지되었지만, 일부 학생들은 설계자의 의도를 인공물

을 구현하는 물리적인 영역을 같이 고려하여 두 영역에서 일치하지 

않는 경우에 발생할 수 있는 다양한 논의와 고려사항을 구체화 하였다. 

나. 현실세계 문제의 해결안

사회의 문제를 해결하기 위하여 제안된 과학기술 제품 및 정책에 

한 논의는 SSI 맥락에서는 전형적인 사례이다. 분석결과 거의 모든 

SSI 논의에서 ‘현실세계 문제의 해결안’에 하여 언급되었다. 특히, 

SSI 2에서 “범죄율이 높아서 치안에 위협을 받고 있는 상황”을 해결

하기 위하여 도입한 CCTV(closed-circuit television, 폐쇄회로텔레비

젼) 허용 여부를 묻는 토의 질문에 해당 NOT 요소와의 연계가 분명히 

나타났다. 

A: 저는 지금 다른 방법이 없다고 봅니다. 그래서 이토록 효과적인 CCTV가 

나온 거고, 다른 방법이 있으면 좋겠죠. 그런데 현재 없으니까 CCTV를 

하는 것 아닐까요. 

B: 저는 낙후된 지역만 조금만 보완을 해도 그리고 방범이나 여러 가지 

제도적인 부분을 이런 것을 실질적으로 도입을 하면 범죄율을 어느 

정도 줄일 수 있지 않을까 하는 생각을 합니다. CCTV에 더 의존하고 

CCTV를 해야만 한다고 말하는 자체가 다른 가능성들을 배제하고 

한 가지에만 꽂혀 있는 것은 아닌가요. (SSI 2) 

위의 발췌문과 같이 여러 참여자들이 CCTV가 범죄율을 낮추는데 

활용될 수 있다는 것을 인지하고 긍정적으로 고려하였다. 그러나 

CCTV과 같은 기술제품이 현실세계 문제를 해결하는데 절 적으로 

기여하거나 만능으로 활용될 수 있다는 주장에 해서는 참여자들 

사이에서도 비판이 제기되기도 하였다. B학생이 CCTV 이외의 다른 

가능성을 고려해봐야 한다고 지적하는 것은 이러한 이해가 반영된 

것이다. 더욱이 일부 학생들은 사회 문제의 근본적인 원인이 무엇인

지를 분석하여 적절한 안을 제시해야 한다는 의견을 제시하고, 다

음과 같이 CCTV를 사용함으로써 발생할 수 있는 다른 문제들을 지적

하기도 하였다. 
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범죄율이 높아질 수밖에 없는 근본적인 이유를 찾아 그것을 해결해야 

한다고 생각한다. 높은 범죄율의 원인이 개인에게 있든 사회에 있든 그것을 

탐색하고 해결하려는 시도가 선행되지 않은 채 그저 감시만 한다면 이 CCTV제

도가 운영되지 못할 경우 이전과 같이 범죄가 빈번하게 일어나는 사회로 

회귀할 수밖에 없을 것이다. (SSI 2)

구글에서 이름을 치면 웬만한 정보 다 나오고 SNS 글 올리는 거 다 

나옵니다. 그러니까 마음만 먹으면 그 사람의 정보를 캐낼 수 있는 사회 

속에서 CCTV까지 설치를 해버리면 너무 만 천하에 우리 정보를 공개하고 

있지 않나 그런 생각도 들고, 무엇보다도 국가 차원에서 CCTV를 도입하다 

보면 민간인 사찰이나 국민들의 정보를 국가 특정 집단의 이익을 위해서 

쓰일 가능성도 있지 않나라는 생각이 들어서 (반대합니다). (SSI 2)

첫 번째 발췌문에서 CCTV를 적극적으로 도입하는 제도를 도입하

기 전에 범죄율이 높아지는 근본적인 원인을 분석하고 확인해야 한다

고 지적하였다. 다시 말해, 범죄가 일어나는 근본적인 원인을 무시한 

채 CCTV와 같은 과학기술에만 의존하여 문제를 해결하는 것은 피상

적인 접근에 불과하다는 평가를 하였다. 두 번째 발췌문에서는 CCTV

를 국가 차원에서 적극적으로 도입하면 개인의 사생활 침해를 넘어서 

민간인 사찰과 같은 국가 권력의 남용이라는 다른 심각한 문제가 발

생할 수 있다고 언급하였다. 

다. 인공물의 양면성

부분의 SSI주제에서 인공물의 양면성에 하여 논의되었다. 일

반론적인 수준에서 과학기술이 인간에게 이롭거나 해로울 수 있다는 

이해는 참여자들이 직접 언급하기도 하고 맥락적으로 전제되기도 하

였다. “과학기술은 우리에게 이로운 점을 주기도 하면서 반면에 우리

에게 위험을 더 불러일으키는”(SSI 3-2) 영역이라고 지적되었다. 더욱

이 인간에게 이롭게 사용되는 과학기술의 사례와 그렇지 않은 경우를 

구체적으로 제시한 경우도 있었다. 

과학기술은 자연의 위협에서 막아준다 혹은 우리를 보호해주는 힘이라고 

생각하는데요, 그 대표적인 사례가 쓰나미 경보 같은 경우나 지진피해를 

막을 수 있는 내진설계 같은 경우로 과학기술로 인해서 자연재해를 좀 더 

막을 수 있는 것이 됩니다. 의료장비도 과학기술로서 우리 삶을 좀 더 나아지게 

합니다. 그런데 이렇게 과학기술은 우리에게 이로운 점만 주는 것이 아니라 

반대로 위험을 불러오기도 합니다. 예를 들어 환경호르몬이나 혹은 GM식품, 

GM식품은 아직 논란이 있기는 한데, 그것의 부작용들이 없지는 않잖아요. 

(SSI 3-2)

발췌문에서 인공물의 좋은 측면을 보여주는 인공물이 여럿 나열되

었고, 부정적인 영향을 주는 사례로는 플라스틱 등에서 발생하는 환

경호르몬이나 GM식품의 부작용 등이 제시되었다. 한편, SSI 1에서는 

구글글래스라는 첨단기술 인공물이 도입되었는데 부분의 참여자들

은 해당 상품의 장점과 단점 등을 비교하여 이를 구매 및 사용할 것인

지에 한 의사결정을 하였다. 구글글래스라는 첨단기술 제품은 여러 

가지 편리한 기능과 함께 일반적으로 사람들이 원하거나 필요로 하는 

제품으로 묘사되었는데, 일부 참여자들은 이 제품이 가질 수 있는 

문제점을 고려하여 구매에 신중한 모습을 보이거나 구글글래스가 사

회⋅문화적으로 부정적인 영향을 끼칠 수 있다는 것을 지적하며 이 

제품의 상품화를 반 하기도 하였다. 

구글글래스는 기술이 인간을 위협하는 대표적 사례라고 본다. 스마트폰이

나 디지털카메라 등의 기술과는 다르다. 구글글래스의 기술이 다른 것보다 

은 하기 때문에 악용의 가능성이 훨씬 크기 때문이다.… 한 번 잘못 유포되었

을 때 사회에 불러올 파장을 예측할 수 없으므로 신중히 고려함은 물론이고 

모든 사람들의 초상권이 침해받을 수 있기 때문에 그것을 해결하지 못한다면 

절대 그런 기술을 허용해선 안 된다. (SSI 1)

기술적 인공물은 일반적으로 인간의 필요 및 요구에 따라 개발되어 

생산되기 때문에 우리에게 긍정적이라는 인식이 강하지만 일부 참여

자들은 해당 제품의 편리한 기능과 함께 부정적인 영향이 있을 수 

있다는 의심을 했다. 더욱이 시간이 흐름에 따라 혹은 특정 상황 및 

지역에서 인간에게 해를 끼치거나 부정적인 측면으로 드러나는 경우

도 있다는 인식도 나타났다. 

2. 지식 차원 

지식 차원에 있는 NOT 요소는 주로 동물실험에 관련된 SSI에서 

나타났고, 그 외 SSI 주제에서는 거의 드러나지 않았다. 더욱이 ‘실천

적 지식’이라는 NOT 요소는 동물실험 쟁점에서도 나타나지 않았다. 

동물실험은 인간이 사용하는 화학제품 및 의약품에 한 안전성 등을 

확보하기 위하여 실행되는 것으로, 이와 관련된 토의 및 토론에서는 

동물실험의 결과로 생성되는 지식에 한 내용을 포함하고 있다. 이 

과정에서 학생들은 지식 차원의 NOT요소를 언급하였다. 

가. 절차적 지식

동물실험에 한 찬성 입장에서 참여자들은 신약 개발과정에서 

동물실험을 통하여 해당 의약품의 안전성에 한 지식을 획득할 수 

있다는 근거를 자주 제시하였다. 즉, “의약품의 경우 안정성 확보를 

위해 동물실험이 필요”(SSI 7-1)하다라는 언급을 흔히 발견할 수 있

다. 목표 달성을 위하여 절차적으로 필요한 지식이 동물실험이라는 

것이다. 이와 같은 ‘절차적 지식’에 한 기본적인 인식뿐 아니라 해

당 지식이 신약개발을 위하여 효율적이고 유용한 역할을 할 수 있는

지에 한 논의가 일부 학생들 사이에서 진행되기도 하였다. 

유전학적 분야에서는 높은 번식률과 빠른 일대기를 관찰할 수 있는 모델을 

통해 통계 자료를 얻어야 합니다. 인간의 경우 한 세대가 70∼80년 정도로 

오랜 시간 관찰을 해야 유전학적 특성을 밝힐 수 있습니다. 그래서 인간을 

직접적으로 대상으로 하는 실험은 한계가 있습니다. 특히 돌연변이에 대한 

연구에서 대장균이나 초파리는 빠른 증식 속도와 다양한 변이로 실험자들 

사이에서 많은 사랑을 받고 있습니다. 인간의 경우 특정 형질을 가진 사람을 

직접 교배시키거나 방사선으로 돌연변이를 일으키는 것은 윤리적으로 문제가 

되기 때문에 많은 유전자가 일치하는 초파리나 생쥐를 대상으로 실험합니다. 

(SSI 7-2) 
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위 참여자는 인간에 비하여 동물이 번식률이 높고 짧은 일 기를 

갖기 때문에 효율적으로 유전학 분야의 지식을 생성할 수 있다는 근

거를 제시하였다. 반면, 동물실험에 한 반  입장에서는 동물실험

으로 생성되는 지식에 회의적 의견을 피력하기도 하였다. 

인간과 동물이 공유하는 질병은 1.16% 정도 밖에 안 돼요. 다시 말해 

동물이 가지는 질병이 있고 인간이 가지는 질병이 있으면 공유하는 것이 

1.16%밖에 안 됩니다. 그러면 동물실험(을 적용하는 질병관련) 항목이 

인간과 동물이 공유하는 1.16%에 모두 포함되나요? 아마도 (동물실험을 

하는 목적의) 대부분은 공유하지 않는 질병에 관련된 항목일 가능성이 많습니

다. 따라서 이러한 실험에 대한 결과를 인간에게 적용을 했을 때 문제가 

되지 않는다고 할 수 없겠죠? (SSI 7-1) 

위 참여자는 동물실험을 통해 생성되는 지식이 실제로 인간에게 

적용하기에는 충분한 안전성을 보장하지 않기 때문에 유용하지 않다

는 근거를 들어 동물실험에 반 하고 있다. 절차적 지식에 한 인식

은 특정 쟁점에서 서로 다른 의견을 뒷받침하는 근거로 활용될 수 

있다. 

나. 맥락 의존적 지식

동물실험관련 쟁점에서 해당 NOT 요소는 동물실험에서 생성된 

지식이 인간에게 적용이 될 때는 전혀 다른 결과를 가져올 수도 있다

는 인식으로 드러났다. 

동물실험에서 동물에게 해를 입힌다고 판명이 되었던 물질이 오히려 

사람에겐 약이 되는 경우도 있었고, 동물과 사람에게는 서로 다른 증상이 

나타나는 경우도 있었습니다. 그리고 동물에게는 아무런 해가 없었지만 

사람에게는 심각한 해를 주는 경우도 있었습니다. 이것은 동물실험이 동물에

게서는 실험과 예측을 통해서 정확한 산출된 결과를 얻는다고 할지라도 

사람에게는 다른 결과가 나타날 수 있다는 것을 보여줌으로써 동물실험에 

대하여 의문을 가지게 합니다. (SSI 7-2) 

위 참여자는 인간과 동물은 서로 다른 생물학적 구조를 가지고 

있기 때문에 동물실험의 결과에 해당하는 지식이 그 로 인간에 적용

될 수 없다는 것을 지적하고 있다. 덧붙여 동물실험과 인간에 직접 

적용하였을 때의 결과가 다른 경우들의 구체적인 사례를 제시하기도 

하였다. 표적으로 임산부 입덧 방지제 탈리도마이드가 동물실험에

서는 안정성이 입증되었지만 인간에게는 큰 부작용을 일으켰던 사례

와 페니실린이 동물에게는 문제를 발생시키지만 인간에게는 성공적

이었다는 사례를 제시하였다. 

3. 실행 차원

실행차원에 속하는 NOT 요소는 자주 언급되지 않거나 간접적으로 

나타나는 경향을 보였다. 이는 NOT 개념틀에서 이 차원의 요소들은 

엔지니어의 일련의 활동에서 도출된 것인 반면에, 참여자들은 소비자 

혹은 일반시민의 역할을 염두에 두고 SSI 토론을 진행하는 경우가 

많았기 때문으로 추측해볼 수 있다. 물론, 일부(SSI 4) 토론 내용에서

는 엔지니어 혹은 과학기술자의 입장에서 의사결정을 요구하였고, 

특정 입장을 변하지 않는 경우에도 관련된 과학기술에 한 논의를 

하면서 엔지니어의 입장 및 활동에 하여 언급하기도 하였다. 

가. 제한조건과 가치 적재적 의사결정 

SSI 토론에서는 과학 및 기술적 원리, 그리고 자원의 매장량과 같

은 물리적⋅절 적인 제한조건보다는 사회, 윤리, 문화적 요인 등 논

란이 제기되거나 상황에 따라 변형이 가능한 제한조건이 주로 논의되

었다. 예를 들어, SSI 3에서 사용기간을 넘긴 원자력 발전소의 연장 

가동에 하여 의견을 묻는 과정에서 참여자가 “경제적인 이유만으로 

결정되지는 않는다. 안전상의 문제 등 여러 가지 요소들을 종합적으

로 검토한 후” (SSI 3-1) 판단을 내려야 한다고 지적하였다. 즉, 구체

적인 제한조건을 낱낱이 언급하지는 않았지만, 다양한 제한조건이 

고려되어야 한다는 것은 이해하고 있다. 또한, 여러 제한 조건을 견주

면서 의사결정을 내리는 과정에서 가치 적재적 특징이 잘 드러났다. 

다음은 과학기술자의 입장에서 무기개발에 한 판단을 요구하는 SSI 

4 논의 과정에서 엔지니어의 가치 적재적 의사결정을 보여주는 내용

이다. 

과학기술자들은 자신의 선택에 따라서 전쟁공범이 될 수도 있고, 평화의 

사자가 될 수 있다고 생각을 해요. … (전쟁 상황과 같은 모순적인 환경에서) 

과학기술자에게 필요한 것은 어떤 선택을 내리던 간에 철학적이고 윤리적인 

사고를 해야 된다고 생각을 해요. 예를 들어서 맨해튼 프로젝트 같은 얘기를 

하자면, 물론 맨해튼 프로젝트에 참여한 과학기술자들이 처음에는 조국을 

위해서라는 목적으로 참여를 했겠지만 맨해튼 프로젝트에 참여했던 과학자들

이 되게 이상적인 연구 환경 속에서 연구를 즐긴 사람도 많았다고 해요. 

왜냐하면 과학자들은 연구를 좋아하는 사람들인데 국가 차원에서 많이 지원해

주기 때문에 자기가 하고 싶은 연구를 충분히 할 수 있는 상황이 주어진 

거잖아요. 그러한 상황에서 과학기술자들은 이 연구가 왜 진행되고 있는지 

이 연구로 인해서 어떤 피해가 발생할 지를 예상하지 않고 자신의 연구에만 

몰두하는 모습을 보였다고 하는데요. … 과학기술자가 윤리적이거나 철학적

인 사고 없이 자신의 연구에만 몰두하게 된다면 그것도 어쩌면 무사유인 

거고, 그것이 결국에 죄가 될 수 있다고 생각합니다. (SSI 4-2)

위 발췌문에서는 원자폭탄 개발을 위한 맨해튼 프로젝트에 참여했

던 과학기술자의 윤리적이고 가치 적재적인 의사결정에 하여 논의

되었다. 학생은 원자폭탄 개발자로서 참여한 과학기술자를 비판하면

서 시간이 지나면서 바뀌었던 정치적 상황과 전쟁의 형세라는 제한조

건을 고려하지 않았다고 지적하였다. 

나. 최적화와 창조적 활동

부분의 SSI논의에서 엔지니어가 기술제품을 설계하거나 개발하

는 과정의 특징에 한 인식은 구체적으로 드러나지 않았다. SSI 1에

서는 구글글래스를 개발한 사례가 제시되었는데 “구글글래스 기술 

자체는 굉장히 혁신적이다. 마치 아이폰이 나왔을 때처럼” (SSI 1)과 

같은 일반론적 언급을 통하여 첨단 기술 제품이 혁신적이거나 창조적 

활동의 산물이라는 인식을 간접적으로 보여주었다. 그러나 엔지니어
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들이 설계과정에서 특정 목적을 만족시키기 위하여 효과적이고 효율

적인 방안을 찾아서 최적화 시키려는 노력을 하고, 그 과정에서 다양

한 창조적 활동을 하는 모습을 구체화 시키거나 직접적으로 언급하지

는 않았다. 

다. 피드백과 다학제적 접근

엔지니어는 일렬의 기술제품을 개발하거나 설계하면서 기존 제품

에 한 반응과 문제점을 재고하는 피드백과정을 거친다. 그런데 타

겟 소비자의 다양한 욕구와 해당 제품으로 발생할 수 있는 예상하기 

힘든 문제점과 의도치 못한 사용에 응하기 위하여 다양한 분야의 

전문가들과 협의한다. 해당 NOT요소가 직접적이고 구체적으로 언급

된 경우는 많지 않았다. 다만, SSI 5에서 소개된 살충제 DDT 개발 

과정과 이후 DDT가 량으로 활용되면서 발생한 환경오염과 같은 

문제점이 유사 제품의 개발에 피드백으로 적용되어 다양한 관점과 

분야에서 접근해야 된다는 언급이 나왔다. 

말라리아 (발병 억제)와 같은 과학기술의 (문제)해결을 위해서 단순히 

말라리아를 DDT라는 화학물질로 해결하려고 했는데, 과학기술의 한 분야만

의 방법이 아니라 여러 가지 분야와 함께 회의를 하면서 여러 가지 방안을 

모색해야지 되는 것을 알 수 있습니다. … 한 분야에서만 해결책을 찾으려는 

것이 아니라 여러 분야를 고려해서 해결책을 찾는 것이 가장 효과적인 것이라

고 말하고 싶습니다. (SSI 5)

발췌문에서 참여자는 DDT 개발에 관련된 역사와 사회적 상호작용

에 한 이해를 바탕으로 말라리아 문제를 해결하기 위하여 시도되는 

새로운 공학기술적 노력이 협소한 분야에 한정되지 말아야 한다는 

제안을 하였다. 즉, DDT의 역사에서 배운 것들을 피드백으로 적용해

야 한다는 의견을 보여주었다. 

4. 시스템 차원

시스템 차원의 NOT 요소는 여러 SSI 논의에서 나타났다. ‘다양한 

이해관계자와 기관’에 한 인식은 부분의 SSI 토론에서 참여자들

이 다양한 입장을 고려하는 내용에서 나타났고, 역할놀이와 같은 형

식으로도 구체화되었다. ‘상호연계적 집합체’에 한 인식은 여러 SSI 

토론에서 나타났지만 구체적이거나 깊은 이해를 보여주는 학생은 일

부에 한정되었다. ‘기술발전과 시스템 모멘텀’에 한 이해는 부분 

피상적이거나 현상적인 수준에 머물 다. 

가. 다양한 이해관계자와 기관 

여러 SSI 토론에서 개발자 및 엔지니어 등의 전문가와 소비자 혹은 

일반 시민 같은 이해관계자가 흔히 등장하였다. 학생들은 각 이해관

계자의 역할과 요구 등을 서술하면서 해당 NOT 요소에 한 인식을 

드러냈다. SSI 5에서는 말라리아 발병률을 줄일 수 있는 효과적인 

살충제이면서 환경오염이라는 문제를 일으키는 DDT의 사용 허가에 

하여 논의하였다. 특히, 환경문제에 해 민감한 선진국 입장과 아

프리카와 같이 말라리아 발병으로 인한 사망률이 높은 제3세계의 극

명한 입장 차이를 미리 고려하여 세계보건기구라는 어느 정도 중립적

일 수 있는 기관의 입장에서 다양한 관점 차이를 균형감 있게 제시하

고자 하였다. SSI 6에서는 에이즈 치료제의 개발 및 보급에 하여 

다국적 제약회사, 에이즈 환자, 에이즈 협회라는 입장을 설정하여 역

할극 형태의 토의를 진행하였다. 

당사자인 에이즈 환자들, 그들을 대표하는 단체, 그리고 기업과 보건 

당국은 오랫동안 같은 문제로 골머리를 앓고 있었습니다. 과연 다국적 제약사

의 (에이즈 약을 고가로 판매하는) 기업적 횡포를 횡포가 아닌 자신들의 

정당한 권리 추구로 받아들여야 할지, 생명을 자본과 동급으로 보고 있는 

비윤리적인 판단을 하고 있다고 보아야 하는지. 그리고 그 가운데에 있는 

정부는 어떤 입장을 취해야 하는 것인지에 대해 모두 다 함께 생각해 보셨으면 

좋겠습니다. (SSI 6)

위 발췌문은 다국적 제약사의 입장에 한 비판과 함께 옹호적인 

관점을 동시에 포함하고 있으며 그 외 에이즈 환자와 그들을 지원하

는 민간단체 그리고 국가 기관인 보건 당국의 입장에서도 고려해 볼 

필요가 있다는 의견을 제안하고 있다. 논의 과정에서 학생들은 구체

적으로 각 이해관계자의 입장을 제시하였는데, 다국적 제약사는 “기

업이라는 단체의 가장 큰 속성은 이윤추구”(SSI 6)와 같은 주장을 

하고, 에이즈 환자 및 단체에서는 “우리나라에서 에이즈 치료제 가격

이 너무 비싼 것에 한 책 마련이 부족”(SSI 6)하다고 언급하며 

치료를 받지 못하는 환자들의 상황과 이로써 발생할 수 있는 에이즈 

확산이라는 사회적인 문제를 제시하였다. 

나. 상호 연계적 집합체 

‘다양한 이해관계자와 기관’ 요소가 드러난 SSI 맥락에서는 부분 

‘상호 연계적 집합체’에 해서도 언급되는 경향을 보였다. 많은 학생

들이 다양한 이해관계자와 기관이 존재한다는 인식과 함께 각 입장별 

주장을 서술할 수는 있었지만, 일부 학생들만이 그들 사이의 상호 

관계 및 사회⋅문화적 환경의 영향을 설득력 있게 지적하였다. 다음

은 다양한 이해관계자를 포함하여 에이즈 치료제 개발 및 보급에 

한 논의가 진행되었다. 다음은 SSI 6에 한 토의에서 각 이해관계자

들의 상호 연계적 관계를 보여주는 내용이다. 

A: 대한민국 같은 경우는 정부에서 30∼60만원까지 약값을 지원을 해주

고 있어요. 그럼에도 불구하고 에이즈 환자들이 제대로 치료를 받지 

못하는 건 정부에서 지원해주는 약 값이 시중에서 판매하는 약 값보다 

훨씬 싸기 때문이거든요. 정부의 역할은 일단 지원금을 올려줘야 하는 

것이고, 하지만 그 지원금을 올리는 데 한계가 있기 때문에 그런 

의미에서 제약회사에서 약값을, 그러니까 공급을 늘여야 한다는 거죠. 

왜냐하면 에이즈 환자는 절대적으로 소수가 아니고 감염될 위험성이 

다분히 많기 때문에 그런 사회적 의미나 다른 위험성을 고려한다면 

제약회사에서 약값을 낮추는 것이 더 이익을 볼 수 있는 것이 아닌가 

생각합니다. 

B: (다국적 제약사는) 한국적 상황만을 고려할 수 없습니다. 한국에서 

그런 식으로 약 값을 내려 주면은 저희는 다국적 회사이므로 전 세계에 

퍼져있는 저희 모든 지점에서 약 값을 내려야 할 테고 그러므로 어떤 
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나라의 사정만을 생각해서 저희가 할 수 있는 것은 아닙니다. 전 세계를 

시장으로 생각하고 있기 때문에 전 세계 상황을 고려해서 약 값을 

정하고 있는 것입니다. 그러므로 정부가 힘들다고 하는 것은 저희에게 

떼를 쓰는 것과 마찬가지입니다. 그것은 그 나라의 정부가 생각해야 

할 일이지 저희와 같이 초국가적이고 초 다국적인 제약회사에게 그것을 

강제해서는 안 된다고 생각합니다. 

A: 기업에게 도덕적 책임을 지라고 말하는 자체가 어떻게 보면 이상론에 

가깝게 들릴 수도 있지만 이것을 현실적으로 말했을 때 사회적으로 

받는 비난이나 아니면 시민단체와 환자들과의 충돌을 감안했을 때 

어느 정도 기업도 이미지적인 측면이나 여러 가지 측면에서 이익을 

볼 수 있지 않느냐. 라는 관점에서 현실적인 가능성을 제안을 한 

것(입니다). (SSI 6)

다국적 제약회사와 국가 그리고 에이즈 환자는 이익이 립하는 

것처럼 보이지만, 결국 제약회사는 환자들에게 약을 팔아 이윤을 획

득한다. 국가는 자국민의 건강과 복지를 증진시켜야 하는 역할을 하

면서도 일정한 경제적 제약을 가지고 에이즈 환자 이외의 다른 국민

들도 함께 고려해야 한다. 특히, 다국적 회사는 한 국가에 귀속되지 

않기 때문에 더 복잡한 이해관계를 가진다. 참여자 A는 사기업으로서 

이윤 추구라는 본질적 특성이 사회 환원 및 도덕성이라는 기업적 이

미지와 홍보의 역할을 고려한다면 기업의 이윤획득과 필연적으로 

치되는 것은 아니라는 논리도 제시하였다. 즉, 참여자들은 각 입장이 

립하고 있는 상황에서 갈등을 해결하기 위하여 이해관계자들의 상

호 관계와 다양한 상황을 고려하였다. 

다. 기술발전과 시스템 모멘텀

해당 NOT에 한 인식은 소수의 SSI 맥락에서만 언급되었는데 

내용을 분석해보면 현상적인 이해 수준에 머무는 경우가 많았다. ‘시

스템 모멘텀’이라는 특징은 개인 소비자 혹은 개별 단체가 특정 기술

의 사용여부를 자율적으로 결정하는 것이 어려워지거나, 의식하지 

못하는 사이에 이를 사용해야만 하는 환경이 조성되는 방식으로 드러

난다. 많은 학생들이 이러한 현상 자체는 인지하였지만, 이 특징이 

생기는 구조적인 원인에 한 이해를 보여주지는 못하였다. 한 예로 

SSI 1의 구글글래스라는 최신 정보기술제품을 구매 및 사용할 것인지

에 하여 의사결정을 하면서, 학생들은 그것이 개인의 자율적인 선

택이 될 수 없다는 인식을 보여주었다. 

저는 이 기술이 사용되는 상황을 생각해봤는데 제가 처음으로 구글글래스

를 사용하는 사람이라면 저는 사용하지 않을 것 같아요. 왜냐하면 저는 

구글글래스가 가지고 있는 부정적인 영향들을 피할 수 없는 거고… 일단 

구글글래스를 긍정적인 기술로 보지는 않아서 구글글래스는 이용하지 않을 

것 같아요. 그런데 다른 사람들이 다 사용하고 있다면 내가 다른 사람의 

감시를 받고 있는데 다른 사람을 감시하지 않으면 안 되겠다는 불안감 같은 

것이 생겨서 구글글래스를 어쩔 수 없이 사용할 수도 있을 것 같다는 생각을 

했습니다. (SSI 1)

참여자는 구글글래스가 보편화되었을 때 개인적으로 원치 않아도 

사용해야 하는 압력을 느낀다고 서술하였다. 그러나 구글글래스와 

관련하여 어떤 이해관계가 형성되고 세부적으로 어떤 제약이 발생할 

수 있는지에 한 논의는 부족하다. 다만, 이 제품이 보편화되면서 

다른 사람의 감시 상이 될 수 있다는 불안감만을 제시하였다. 전쟁

무기 기술의 발전에 한 논의에서도 “저는 개인적으로 군사기술 발

전을 억제 시켜야 하지만 억제 시킬 수 없다는 생각을 하는데요”(SSI 

4-2)라는 의견과 함께 어떤 변화도 가져올 수 없다는 무기력한 모습을 

보였다. 기술이 성공적으로 발전하여 사회에 안착되면서 기술시스템

은 공고화되고 해당 기술과 관련된 이해관계자가 형성되고 증가하면

서 그들 사이에 이해관계가 고정된다. 따라서 개인 소비자는 해당 

기술시스템의 목적과 방향성 및 변화속도에 맞추어야만 하는 무력함

을 느낄 수 있는 것이다. 즉, 기술시스템이 공고화되면 그것 자체의 

발전 양상을 가지기 때문에 개인이 기술발전 및 방향을 변경시키는 

것은 어렵다. 그러나 이것이 필연적으로 어떤 변화도 만들어낼 수 

없다는 것을 함축하지 않는다. 개인들이 모여 집단적인 목소리를 내

고 관련 상황과 요건이 동시 변경이 된다면 기술의 발전 속도와 방향

을 변경하거나 혹은 다른 시스템으로 체될 수 있기 때문이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 다양한 SSI 주제에 한 학생들의 추론 내용을 분석

하여 NOT 요소를 탐색하였다. 결과적으로, 여러 SSI 맥락에서 NOT 

요소가 자연스럽고 명시적으로 나타남을 알 수 있었다. 특히, 학생들

이 선정한 SSI 주제 및 시나리오 맥락이 사회 속에서 존재하는 기술의 

본질적인 특성과 맞닿아 있는 경우가 많았다. 이는 학생들의 자발적

인 SSI 추론 및 의사결정 내용에서 NOS에 한 언급을 찾아보기 

힘들다는 결과(Bell, & Lederman, 2003; Eastwood et al., 2012; Grace, 

& Ratcliffe, 2002; Walker, & Zeidler, 2007)와 조하여 함축하는 

의미가 크다. 물론 SSI의사결정과 NOS의 관계에 한 해당 연구결과

에 해서는 다양한 방식으로 해석해 볼 여지가 있고, 후속 연구가 

필요한 부분이다. 그러나 본 연구의 결과는 SSI 교육 및 연구에서 

NOT의 역할과 연관성에 한 논의들을 활발히 진행할 수 있는 토

를 제공한다.

특히, NOT에 한 학생들의 다양한 개념을 분석하는 과정에서 

NOT 이해의 깊이와 수준이 다르다는 것을 발견하였다. NOT를 이해

한다는 것은 일차적으로 다양한 NOT 요소를 인지하여 서술할 수 

있는 역량이지만, 이와 함께 구체적인 맥락에서 NOT에 하여 심도 

있는 추론을 제시하는 역량을 함축한다. 더욱이 결과에서 사례를 통

하여 보여준 NOT 이해 수준의 차이가 발생하는 지점들이 

Ratcliffe(1997)가 질적으로 우수한 SSI 추론의 주요 특징으로 제시한 

내용과 자연스럽게 연계될 수 있는 것으로 보인다. Ratcliffe가 제시한 

특징들은 1) 문제의 합리적 분석에 한 이해, 2) 유효한 정보의 인지

와 활용, 3) 쟁점이 제기하는 논지와 가치에 한 명확한 분석, 4) 

과학적 증거가 어떻게 의사결정에 도움이 될 수 있는지를 인지, 5) 

해당 쟁점에 한 논의에 참여하고자 하는 충분한 동기, 6) 쟁점과 

연관된 다른 입장과 관점들에 주목하고 고려하는 것이다. 예를 들어, 

‘기술발전과 시스템 모멘텀’에 해당하는 NOT 요소를 충분히 이해하

지 못한 학생들은 공고화된 기술시스템에서 자신을 무기력한 개인 

소비자로서 인지하며 기술발전과 방향을 변경시키는 것에 회의적이

었다. 즉, 해당 NOT요소에 한 이해가 부족하면 관련 SSI 논의에 
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참여하고자 하는 충분한 동기(Ratcliffe의 5번 특징에 해당)를 발견하

지 못하는 듯하다. 그러나 구체적 사례에 적용된 시스템 모멘텀에 

하여 이와 관련된 특정 이해관계자들을 인지하여 그들의 특징을 

분별하고 그들 사이에 형성되어 고착된 관계와 사회⋅경제적 흐름을 

이해한다면, 기술시스템의 변화를 위해 집단적인 노력이 필요하다는 

인식뿐 아니라 구체화된 해결 방식을 제안할 수 있는 발상의 기회를 

가질 수 있을 것이다. 다시 말해 본 연구의 결과는 NOT에 한 이해

가 현  사회가 당면한 과학기술관련 쟁점에 하여 의미 있는 의사

결정을 할 수 있는 토 가 될 수 있다는 것을 구체적인 사례를 통해 

제시했다는 함의를 갖는다. 물론, NOT 이해의 수준에 한 체계적인 

논의를 위해서는 추후 연구로 NOT 이해에 한 개념 정립 및 측정 

도구 개발이 진행될 필요가 있다. 본 연구의 결과에서 제시된 학생들

의 반응은 이를 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다. 

연구결과의 세부내용을 분석하여 과학교육을 비롯하여 SSI 교육 

및 연구에서 제시할 수 있는 제언은 다음과 같다. 첫째, 다양한 SSI 

주제 및 맥락에 상관 없이 자주 나타나는 NOT 요소가 있다. 구체적으

로는 ‘현실세계 문제의 해결안’, ‘인공물의 양면성’, ‘다양한 이해관계

자와 기관’ 그리고 ‘상호연계적 집합체’가 자주 언급되었는데, 주로 

인공물 차원과 시스템 차원에 해당하는 NOT 요소들이다. 특히, 학생

들이 구성한 SSI 토의⋅토론 질문 자체에 해당 NOT 요소가 가시적으

로 표현되는 경우가 많았다. 따라서 학생들의 관점 및 수준에서 SSI 

주제를 선정할 때 기술과 관련하여 인공물과 시스템 측면을 고려하는 

것으로 해석할 수 있다. 따라서 SSI를 적용하여 교육 및 수업을 계획

하고자 하는 교사들은 인공물 및 시스템 차원의 NOT 요소를 염두에 

두고 소재 및 내용을 개발하거나 전개하는 것이 학생들의 흥미와 관

심을 반영하면서도 자연스러운 시작점이 될 수 있다. 또한, ‘상호연계

적 집합체’와 같은 NOT 요소는 자주 언급됨에도 불구하고 심도 있는 

분석과 이해를 형성하지 못하는 경우가 많았다. 이때 수업의 진행과 

흐름을 고려하여 해당 기술의 특징에 한 사고를 유도하거나 촉진할 

수 있는 질문을 제시할 수 있을 것이다. 더욱이 시스템 차원의 ‘기술발

전과 시스템 모멘텀’ 요소에 해 충분한 이해를 보이는 학생들은 

거의 없었다. 따라서 이와 관련된 사례를 고려할 때에는 해당 요소에 

한 인지뿐 아니라 충분한 이해를 제공할 수 있는 교육 및 교수전략

이 마련될 필요가 있다. 그렇지 않다면 학생들은 현  사회에서 발생

하는 기술발전 방향과 변화에 하여 무기력한 태도를 견지하며 스스

로 어떤 변화도 시도할 수 없다는 결론에 도달할 수 있기 때문이다. 

둘째, 지식 및 실행 차원의 NOT 요소는 자주 등장하지 않거나 

간접적으로 나타났다. 우선, 해당 연구결과를 다양한 방식으로 해석

해 볼 수 있다. 지식 및 수행 차원에 속하는 NOT 요소는 엔지니어들

이 사용하고 생산하는 지식과 활동의 특징을 포착하고 있다. 참여자

들이 교양 수업 중 토론발표 과제로 구성한 SSI 주제에서 전문적인 

공학기술지식 및 엔지니어들의 활동 영역을 고려하는 것은 용이하지 

않을 수 있다. 특히, 수월한 토의⋅토론 진행을 위하여 다른 학생들도 

일반적으로 알고 있는 지식 및 내용을 취사선택 했을 수 있다. 모둠 

발표가 전체 학생들과의 토론을 진행하는 것을 요구하기 때문에 이러

한 경향은 더욱 강화되었을 수 있다. 또 다른 이유로 지식 및 수행 

차원에 속하는 NOT 요소에 한 참여자들의 인식 및 이해가 다소 

낮을 수 있다는 것을 의심해 볼 수 있다. 명확한 이유를 탐색하기 

위하여 다음과 같은 후속 연구가 가능하다. 교양 수업이 아닌 다른 

교수학습 환경에서 연구를 수행했을 때의 차이점, 학생이 아닌 다

른 상에게도 이러한 경향성이 유사하게 반복되는지, 그리고 엔지니

어의 활동과 전문지식을 명시적으로 연계시킨 SSI 사례를 직접 제공

했을 때의 반응 등을 검토할 필요가 있다. 더욱이 이 부분은 NOS에 

한 유사 연구의 결과를 투영해서 비교할 수도 있을 것이다. 학생들

의 SSI 추론과 NOS의 연관성을 탐색한 연구에서는 NOS에 한 언급

을 찾아보기 힘들었다(Eastwood et al., 2012; Walker, & Zeidler, 

2007). 무엇보다 관련 연구에서 활용했던 NOS가 과학자들의 지식 

생성과정과 과학지식에서 추출된 특징이라는 것을 고려한다면, NOT

의 지식 및 수행 차원에 속하는 요소가 SSI 추론에서 잘 드러나지 

않는다는 해당 연구 결과와 연계될 수 있는 지점이 있을 수 있다. 

다만, 과학 및 공학기술 지식이 구체화되어 직접적으로 연계된 동물

실험 주제(SSI7)에서는 ‘절차적 지식’과 ‘맥락 의존적 지식’에 해당하

는 NOT 요소가 나타났다. 더욱이 학생들은 구체적인 연구사례 및 

자료를 고찰하여 언급한 NOT 요소를 상술하였다. 결국, 학생들의 

SSI 추론에서 과학자를 포함하여 엔지니어의 전문적인 지식과 활동

에 한 특징을 탐색하는 것은 NOT 지식차원에 한 후속 연구에서 

보다 구체적인 단서를 제공할 수 있을 것이라고 기 된다. 

마지막으로 본 연구의 결과는 현재 개발된 NOT 개념틀을 SSI 추

론의 분석틀로 활용하는 것에 한 가능성과 한계를 동시에 보여 주

었다. NOT 개념틀은 일반적이고 추상적인 기술의 특징을 포함하는

데, SSI 추론에서 학생들이 어떤 NOT 요소를 인식하는지를 분석하는 

도구로서는 활용 가능 하였다. 그러나 NOT 요소별로 이해의 정도와 

수준을 구별하는 기능으로 활용하기에는 한계를 지닌다. 따라서 후속 

연구에서는 NOT 이해가 무엇인지에 한 개념 정립을 토 로 NOT 

요소별로 이해 수준을 가늠하는 단계 혹은 기준을 제시할 필요가 있

고, 다양한 NOT 요소가 함께 나타나는 경우의 특징 및 차별성을 구체

화시키는 것이 요구될 것이다. 

국문요약

본 연구는 다양한 과학기술관련 사회쟁점(SSI)에 한 논의과정에

서 기술의 본성(NOT)이 어떻게 나타나는지를 분석하여 SSI 교육 및 

과학교육에서 NOT의 연계성 및 역할을 제안하는 것을 목적으로 한

다. 원자력 발전소 건설 및 사고, 유전자재조합식품, 우주 개발과 같은 

다양한 SSI 사례를 살펴보면 개념적으로 과학과 함께 기술이 연계되

어 있다는 것을 알 수 있다. 또한, 연구자는 선행연구에서 초기 형태의 

NOT를 구성하여 유전자재조합식품에 관련된 SSI 의사결정에서 

NOS보다는 일부 NOT 요소가 명시적으로 나타난다는 결과를 확인한 

바 있다. 이를 기반으로 하여 본 연구에서는 과학기술과 연관된 다양

한 SSI 맥락을 도입하였고, 연구자가 개발한 통합적 NOT 개념틀을 

채택하여 체계적인 분석을 시도 하였다. 해당 NOT에서는 기술의 다

양한 존재 양식을 보여주는 인공물(artifacts), 지식(knowledge), 실행

(practice) 그리고 시스템(system)이라는 4 가지 차원을 도입하였는데, 

이러한 통합적인 접근을 반영한 NOT는 학생들의 다양한 SSI추론을 

포착하고 분석하기에 적절하였다. 서울 소재 학교의 교양수업 커리

큘럼으로 모둠별로 SSI를 선정하여 수업에서 전체 토의 및 토론을 

이끄는 과제를 제시하였는데, 학생 45명이 참여하여 총 7 가지 SSI 

주제를 구성하여 발표 하였다. 그 과정에서 다양한 SSI 추론 자료를 
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수집하였고, 학생들이 어떤 NOT 인식하고 어떻게 이해하고 있는지를 

분석하였다. 결과적으로 다양한 SSI 추론에서 일부 NOT 요소가 자연

스럽고 명시적으로 나타났다. 특히, 인공물 및 시스템 차원에 해당하

는 NOT 요소는 SSI의 맥락에 상관없이 자주 나타났고, 지식 및 실행 

차원의 NOT 요소는 자주 등장하지 않거나 간접적으로 드러났다. 더

욱이 학생들의 NOT 이해의 깊이와 수준에서 질적 차이를 확인할 

수 있었는데 이 결과는 과학교육 현장에서 학생들에게 요구하는 NOT 

이해가 무엇인지를 구체적으로 제안할 수 있는 기회를 제공하였다. 

주제어 : 과학기술관련 사회쟁점, 기술의 본성, 맥락화된 기술의 
본성
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