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Abstract: This study aims to investigate tenth graders’ understanding of the nature of scientific inquiry (NOSI). A total of 100

public school students participated. A questionnaire of Views about Scientific Inquiry was used to assess their understanding of

the NOSI, and data were collected using qualitative research methods such as open-ended questionnaires and, when necessary,

semi-structured interviews. By employing a constant comparison method to analyze their responses, five students were

consistently categorized as the group with informed views regarding all the eight aspects of the NOSI. The rest of the students

showed different levels of understanding regarding each aspect. A large portion of the students represented a group with mixed

views about four aspects and informed views about three aspects, whereas naive views about one aspect prevailed among

them. The results showed that many students comparatively lacked understanding of the aspect related to the scientists’ process

of constructing explanations and formulating theories. This study discusses the relationship between its results and the current

science curriculum and presents implications for the overall enhancement of students’ understanding of the NOSI. Finally, it

encourages the acquisition of scientific inquiry ability and makes suggestions to promote further studies.
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요 약: 본 연구에서는 서울 지역 일반 공립 고등학교 2019학년도 1학년 재학생 100명의 과학적 탐구의 본성에 대한 이

해 양상을 탐구하여, 학생들의 과학적 탐구 역량 배양을 위한 과학교육의 개선과 발달에 함의를 제공하고자 하였다. 이에

과학적 탐구의 본성 8가지 측면을 평가 내용으로 하는 VASI 검사 도구를 사용하여 학생들의 과학적 탐구의 본성 이해

양상을 조사하였다. 학생들의 응답 자료에 대해 반복적 비교법을 적용하여 분석한 결과, 5명의 학생이 과학적 탐구의 본

성의 8가지 측면에 대해 일관되게 전문적 관점을 소유한 것으로 나타났으며, 대부분 학생의 이해에서, 3가지 측면, 즉 ‘모

든 과학자가 같은 과정을 수행한다 해도 같은 결론을 얻게 되는 것은 아니다.’, ‘탐구 과정은 탐구 문제에 의해 안내된다.’,

‘연구 결론은 수집된 자료에 모순되지 않아야 한다.’에 대해서는 전문적 관점이, 4가지 측면, 즉 ‘과학적 탐구는 서로 다

른 방법을 취할 수 있다.’, ‘모든 과학적 탐구는 질문을 제기하여 시작하지만, 반드시 가설을 시험하는 것은 아니다.’, ‘탐

구 과정은 그 결과에 영향을 미칠 수 있다.’, ‘과학적 자료와 증거는 다르다.’에 대해서는 혼합적 관점이 우세하였다. 하지

만 1가지 측면, 즉 ‘수집된 자료와 이미 알려진 바를 종합하여 설명이 구축된다.’에 대해서는 초보적 관점을 표출한 학생

들이 가장 많았다. 이러한 연구 결과에 대한 분석 및 해석과 현시점의 과학 교육과정 사이의 관련성을 논하면서, 장차 학

생들의 과학적 탐구의 본성 이해 및 과학 탐구력 신장을 위한 교육적 시사점을 제시하고, 연구 관련 제안을 하였다.
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서 론

지금까지 과학교육 목표를 언급할 때마다 어김없이

등장하는 과학적 소양은 한 세기가 넘도록 세계 여

러 나라 과학교육 발전을 위한 논의의 중심에 존재

해 왔으며, 최근 들어 그 의미의 강조와 확대는 각

나라의 과학교육 개혁안에 나타나는 특징이라고 할

수 있다. 그러한 유수 과학교육 개혁안들(e.g., MOE,

2015; American Association for the Advancement of

Science, 이하, AAAS, 1990, 1993; Council of

Ministers of Education of Canada, 1997; National

Research Council, 이하 NRC, 1996; Next Generation

Science Standards, 이하 NGSS, NGSS Lead States,

2013; United Kingdom Department for Education,

2015)은 공통으로 과학적 소양인 양성을 위한 기본적

이고도 필수적인 교육내용으로 과학의 본성(nature of

science, 이하 NOS) 및 과학적 탐구를 포함하였다.

보다 장기적 안목에서 과학교육에 관한 국가 수준

의 기준을 제시하고자 2013년 4월 9일 공표된 미국

의 NGSS(NGSS Lead States, 2013)는 학습자들이

필수적인 과학 지식을 습득하는 것은 물론, 과학적

탐구와 공학적 설계 과정 등을 통해 더 깊이 있는

과학 이해를 배양하는 것을 목표로 하였다. 마찬가지

로, 우리나라의 2015 개정 과학과 교육과정에서는 일

반 시민이 과학적 탐구 역량을 함양하도록 하는 교

육을 중시하였고(MOE, 2015), 한국과학교육표준

(Korean Science Education Standards)에서는 미래지

향적 과학 소양을 “과학 관련 역량과 지식을 지니고

개인과 사회의 문제해결에 민주시민으로서 참여하고

실천하는 태도와 능력”으로 명료화하면서(Song et

al., 2018, p. 73), 과학적 소양인이 갖춰야 할 역량의

하나로 과학적 탐구력을 포함하였다. 이때, 과학적

탐구력은 “과학적 문제해결을 위해 실험, 조사, 토론

등 다양한 방법으로 증거를 수집, 해석, 평가하여 새

로운 과학 지식을 얻거나 의미를 구성해 가는 능력”

을 말한다(MOE, 2015, p. 3).

지금까지 과학적 탐구의 정의는 물론, 그 지위에

대해 다양한 관점들이 존재해 왔다. 예를 들어,

Lederman(2009, p. 1)은 과학적 탐구를 “과학자들이

질문에 대한 해답을 얻기 위한 체계적인 접근”으로

정의하였고, 미국의 과학적 소양 교육표준(AAAA,

1990)과 NRC(1996)에서는 ‘과학의 과정’을 ‘자료 수

집, 해석 및 결론 도출과 관련된 활동’으로 간주하면

서, 과학적 탐구의 내용 기준을 NOS나 과학사 내용

기준으로부터 분리하여 기술하였다. Project 2061

(AAAS, 1993)에서 NOS는 과학적 탐구를 포함하는

가장 중요한 범주였으며, 이후, 미국의 국가과학교육

표준(National Science Education Standards, 이하

NSES, NRC, 1996)에 제시된 NOS와 과학적 탐구는

상호 관련성을 갖는 것으로 기술되면서 서로 독립적

인 범주로 분류되었다. 미국의 과학교육 개혁을 위한

지침들을 고찰해 보면, 가장 차별성을 갖는 개혁안은

AAAS(1990)와 NRC(1996)로서, 가장 주목하여야 차

이점은 과학적 탐구와 NOS를 인지적 학습 결과로

간주하여, 학생들이 탐구와 관련된 일련의 기술을 습

득하는 것뿐만 아니라, 탐구에 대한 이해를 발전시키

는 것 역시 과학교육 목표에 명시하기 시작했다는

것이다. 이를테면, 학생들이 효과적인 연구 설계를

고안할 수 있어야 할 뿐만 아니라, 과학에 사용되는

탐구의 형태는 다양하다는 사실과 보편적이고 절차적

인 소위 ‘과학적 방법’이라고 불리는 학교 과학 수업

내 탐구 개념이 부정확하고 왜곡된 표현이라는 사실

을 깨닫도록 하는 것을 의미한다.

NSES (NRC, 2000)는 ‘탐구를 수행할 수 있는 능

력’과 ‘탐구의 특성에 대한 기본적인 이해’를 공통적

으로 강조하였고, NGSS (NGSS Lead States, 2013)

에 제시된 과학 소양의 4가지 범주의 하나는 과학적

탐구이다. 한편, Hodson(2009)과 Hodson and Wong

(2017)은 ‘과학에 대한 이해’라고 지칭하려면 반드시

과학자의 실행이 갖는 특성들을 포함해야 한다고 주

장해 왔으며, Matthews(2012) 역시 모델링과 같은 더

욱 현대적인 ‘과학자의 탐구 과정에 관한 이해’를 강

조하였다. 이에 과학교육 개혁을 위한 노력에 있어서

과거와 현재 사이의 차이점 중의 하나는, 학습자들의

탐구와 관련된 과학의 과정 기술 습득을 강조하던

것에 더하여 ‘과학적 탐구의 본성(nature of scientific

inquiry, 이하, NOSI)에 대한 이해에 방점을 둔 것이

라고 할 수 있다(Lederman and Lederman, 2019). 현

시점의 과학교육은 학습자들이 탐구 능력뿐만 아니

라, 과학이란 과업이 구축하는 모든 산물의 생성 과

정에 대한 전반적인 이해를 구축하도록 나아가고 있

다. 이는 학습자들이 지식의 발달에 내재한 과정과

가정에 대한 적절한 이해 없이 과학 지식을 의미 있

는 방식으로 이해하기 어렵기 때문이다(Driver et al.,

1996).

이처럼 NOSI를 과학 교수학습에 명시적으로 포함
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하고자 하는 배경에는, 그 어떤 탐구 개념을 적용한

다고 하더라도, 학생들이 학교 수업에서 행해지는 탐

구에 참여하는 것만으로는 탐구에 대한 올바른 인식

을 습득하기에 부족하다는 사실이 존재한다. 즉, 많

은 과학교육 연구자들이 탐구를 수행하는 가운데 탐

구에 대한 이해 역시 배양될 수 있다는 암묵적 가정

은 증거를 수반하지 않으므로 잘못된 것으로 판단한

것이다(Wong and Hodson, 2009, 2010). 만약 학생들

이 과학자들의 실제적 탐구를 직접 경험하도록 할

수 있다면, 과학적 방법과 NOSI에 대해 통합적으로

이해하도록 이끌 수 있겠지만, 현재 학교에서 진행되

고 있는 탐구 활동은 과학자 집단에서 수행하는 복

잡한 추론, 과학적 의미에 대한 다양한 협상 등이 빠

져 있어 실제 과학과의 유사성을 찾아볼 수 없는 것

이 사실이다(Chinn and Malhotra, 2002), 특히, 학생

들의 과학에 대한 이해를 위한 탐구 활동은 반드시

다양한 근거를 고려하는 과정, 비판적인 사고 기술을

적용하는 과정, 의미를 협상하기 위해 논쟁에 참여하

는 과정 등을 포함해야 하지만(Zeidler et al., 2002),

결국 과학자들이 실제로 수행하는 탐구 활동은 매우

복잡하여 현실적으로 일반 학교에서 학생들에게 실제

과학 하기의 경험을 제공하는 것에는 한계가 존재한

다(Schwartz et al., 2004). 학생들이 과학자들의 실행

을 그대로 수행하지 않는 이상, 암묵적으로 ‘탐구란

무엇인가’에 대한 올바른 인식을 배양할 수 없으므로,

실리적인 관점에서 볼 때, 과학교육 목표에 더 근접

하는 접근의 하나는 NOSI를 교수학습의 내용으로

포함하는 것이다. 우리나라에서는 제 3차 과학과 교

육과정으로부터 지속해서 과학적 탐구를 교육내용에

포함해 왔으며, 2009 개정 과학과 교육과정에서, 과

학 개념 학습에 집중하는 것에 머물 것이 아니라, 학

습자들이 과학의 가치, 의미 및 역할, 과학적 방법과

NOSI를 이해하도록 교육할 것을 명시한 바 있다

(Ministry of Education, Science and Technology,

2009). 최근에는 NOSI 이해의 중요성에 비추어 ‘과

학에 대한 이해’의 범주에 NOSI 요소를 포함하는 추

세이다(OECD, 2017).

지금까지 과학자, 과학교육자는 물론, 교육과정 개

발자들이 기울인 학생들의 과학적 탐구 관련 이해의

배양을 위한 오랜 노력에도 불구하고, 그 진전은 바

람직한 수준에 이르지 못하고 있다(Lederman and

Lederman, 2014). 그 원인 중의 하나는, 지난 수십

년간 과학교육에서 과정으로서의 과학을 중시하는 흐

름과 함께, 탐구를 설명하는 의미의 확대와 급증이

K-12 과학 수업에서 탐구를 어떻게 다룰 것인가의

문제를 일으켜 온 것에서 찾을 수 있다. 다른 한편으

로는, 지금까지 학교 과학 내 실험 활동이 학생들의

탐구 개념에 막강한 영향력을 행사하여, 진정한 과학

자의 실행을 왜곡하거나 지나치게 단순화하여 전달해

왔기 때문이다(Hodson, 2014). 또한, 주로 과학의 산

물에 집중하여 최종적 형태로 과학을 묘사해 온 교

과서는 과학적 인식에 존재하는 방법론이나 해석적인

요소들을 간과한 탓에(Duschl, 1994), 과학의 과정에

대한 올바른 이해를 구축하는 데 장애로 작용해 왔

다고 할 수 있다. 이에 Duschl and Grandy(2011)는

학생들의 과학 인식론에 포함돼야 할 필수적 내용으

로, 과학자들이 탐구 방법을 변경하거나 수정하는 것

과 과학 지식을 평가할 때 그 기준이 변화할 수 있

다는 점을 강조하였다.

국외에서 과학적 탐구에 대한 인식 측면을 주제로

한 연구는 NOS 연구와 비교해 부족한 형편이다

(Lederman et al., 2014). 국외보다, 국내 과학교육 연

구에서는 NOSI라는 개념을 사용하는 사례들이 적을

뿐만 아니라, NOS 관련 연구에 NOSI 내용 요소의

일부를 포함한 경우가 다수이며, 예비 및 현직 교사

를 대상으로 한 연구(e.g., Sung et al., 2016)나 과학

자를 대상으로 한 연구(e.g., Lee, 2014)에 비하여, 중

등학생을 대상으로 한 연구(e.g., Yang et al., 2017)

는 소수이고, 특히 ‘과학적 탐구의 과정’을 핵심개념

으로 명시한 과학교육과정(MOE, 2015) 내 우리나라

고등학생을 대상으로 NOSI 이해 양상을 탐색한 연

구는 전무한 실정이다. 그러한 가운데, 2015 개정 교

육과정 내에서 본격적으로 선택 교육과정에 들어선

고등학교 1학년 재학생의 일부는 진급하면서 과학

관련 과목을 선택하지 않는 등의 경우에는 다시는

과학 교과를 접하지 않을 수 있기에, 현시점에서 그

들의 과학적 탐구에 대한 이해도를 점검하는 것은

교육적 의의가 있다고 할 수 있다. 이에 본 연구에서

는 2019학년도 일반 고등학교 1학년 학생들의 NOSI

이해 양상을 조사하여, 과학적 탐구력 신장을 위한

교육적 시사점을 제공하고자 하였다. 궁극적으로 이

연구의 목표는 바람직한 과학적 탐구 역량 교육의

토대를 마련하는 데 이바지하는 것이다.
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연구 방법

연구 참여자 및 맥락

이 연구에서는 서울 지역 일반계 공립 K고등학교

2019학년도 1학년 재학생 100명(남학생 62명, 여학생

48명)을 조사 대상으로 하였다. 동일 일반 고등학교

에 재학 중인 연구 참여자를 모집한 것은 과학 교과

의 교수학습 및 평가 내용의 공통성을 확보하기 위

함이었다. 100명의 학생들은 K고등학교 1학년 재학

생 중에서 본 연구 참여에 동의한 학생들이며, 그들

에게 과학 교과를 가르친 교사들 역시 기꺼이 수업

및 평가 내용 등에 대한 정보를 제공하여 공통된 연

구의 맥락을 구성하는데 도움을 주었다. K고등학교

는 중학교 교육의 기초 위에 고등교육에 필요한 일

반 교과 위주의 교육과정을 적용 중이며, 재학생 대

부분은 대학 입학을 목표로 학업에 임하여 전국연합

학력평가에서 전 과목 평균 수준의 성취를 보여 왔

다. 본 연구의 조사가 시행된 시점은 2019년 12월

첫째 주로서 연구 참여 학생들은 2015 개정 교육과

정 내 보통교과의 공통과목에 해당하는 통합과학과

과학탐구실험을 이수 중이었으며, 2학기 기말고사를

목전에 둔 상태로 대부분의 각 과목 교수학습 과정

이 거의 완료된 상태였다.

연구 참여 학생들에게 통합과학과 과학탐구실험을

가르친 교사는 2명으로서, 통합과학의 총 9개 단원

중에서 생물학 내용 3개 단원에 대해서는 생물교육

전공의 교사 1명이, 나머지 6개 단원과 과학탐구실험

과목은 화학교육 전공의 교사 1명이 담당하여 교수

하였다. 모든 과학탐구실험 수업은 과학탐구실험 교

과서 내 탐구 10가지 주제와 직간접적 관련성을 갖

는 활동 위주로 적용하여 학생 개인별 혹은 조별로

이뤄졌으며(Table 1), A, B, C의 3단계 성취도 산출

을 위해 각 학생이 작성한 보고서를 평가하거나, 탐

구 결과물의 완성도, 창의성 등과 조별 활동 참여도

에 대한 관찰 평가를 시행하였다. 또한, 통합과학 수

업에서는 주로 내용 지식을 강의식으로 가르쳐 왔으

며, 정기적으로 지필 및 수행평가를 하였다. 연구 참

여 학생들이 수강한 통합과학 수업 내에서 학습자의

NOSI 이해를 학습 목표에 구체적으로 명시하거나 평

가 대상에 포함한 경우 등, 수업 및 평가에서 NOSI

내용 요소와의 직접적인 관련성을 찾기 어려웠다.

조사 도구

연구 참여 학생들의 NOSI 이해의 양상을 조사하

기 위해 국내 예비 생물교사를 대상으로 한 연구

(e.g., Sung et al., 2016) 등에 적용된 바 있는

Lederman et al.(2014)의 VASI (View about Scientific

Inquiry) 번역본을 사용하였다. 기존 번역본을 검토하

여 마련한 VASI 문항에 대해 과학교육 전문가 3인과

고등학교 지구과학 교사 1인에게 내용타당도 점검을

의뢰하여, 특히 모든 문항의 난이도가 고등학생의 인

지 수준에 비추어 적절한지 검사하고 그 결과를 따

라 부분 수정의 과정을 거쳤다.

VASI는 8가지 NOSI 각 측면에 대해 과학적 맥락

을 포함한 7개 개방형 질문으로 구성되며, 7개 문항

중 3개는 23개의 하위 질문을 포함하고 있다(Table

2). NOSI의 8가지 측면은 NSES (NRC, 2000),

AAAS (1993), National Academy of Sciences (2002)

등에서 제시한 과학적 탐구에 대한 지식 관련 측면

들과 과학자의 실행을 탐색한 연구들(e.g., Dunbar,

2001; Knorr-Cetina, 1999; Latour and Woolgar,

1979)이 기술한 과학적 탐구에 관한 설명을 그 준거

Table 1. 10 inquiries in the class of ‘scientific inquiry and experimentation’ in K high school

탐구 주제 활동 방식 출처

1. 패러다임의 전환을 가져온 실험 알아보기 조별 발표 교과서

2. 멘델레예프의 주기율표 만들기 개별 조사 교과서

3. 연역적 탐구 방법: 파스퇴르의 생물 속생설 개별 조사 교과서

4. 귀납적 탐구 방법: 중생대 말 대멸종의 원인, 다윈의 진화론 등 조별 발표 교과서

5. 놀이 기구에는 어떤 과학 원리가 숨어 있을까? 조별 제작 교과서

6. <월하정인> 속 달의 모습은 잘못 그려진 것일까? 개별 조사 교과서

7. 나무 블록 빼기 놀이에는 어떤 과학 원리가 있을까? 조별 발표 교과서

8. 트러스 구조를 적용한 다리 모형 제작하기 조별 제작 자체 구성

9. 지진으로부터 우리 학교 구하기 조별 발표 자체 구성

10. 신소재 개발 사례 조사하기 조별 발표 교과서
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로 하여 결정되었다. VASI는 경험적 연구들에 사용

되어 K-16 발달 단계에 대해 적절한 NOSI 이해 검

사 도구로서의 타당성이 입증된 바 있다(e.g.,

Baykara et al., 2018; Dudu, 2014; Dudu and

Vhurumuku, 2011; Gaigher et al., 2014; Senler,

2015).

자료 수집 및 분석

연구 참여 학생들의 NOSI 이해를 조사하고자 본

연구자가 사전에 5분 정도 VASI에 관해 소개하였고,

30분가량 검사하였다. 지필 검사 이후에는 면담에 동

의한 학생 85명 중에 응답 내용이 불확실하다고 판

단된 20명 학생에게 직접 자신의 답변을 설명하도록

Table 2. VASI instrument(Gaigher et al., 2014, pp. 3145-3147 modified)

과학적 탐구의 본성에 대한 이해 검사 문항 

1. 조류에 관심이 많던 어떤 사람이 다양한 종류의 먹이를 먹는 수백 가지의 새들을 보았습니다. 그는 비슷한 종류의 먹이를 먹는 새

들이 비슷한 모양의 부리를 갖는다는 것을 알아냈습니다. 예를 들어, 딱딱한 껍질을 갖는 견과류를 먹는 새는 짧고 강한 부리를 갖

고 있고, 곤충을 먹는 새는 길고 가느다란 부리를 갖고 있다는 것입니다. 그는 새의 부리 모양이 새가 먹는 음식의 종류와 관련이 

있는지 궁금하여 자료를 수집하기 시작했습니다. 그 결과, 그는 부리 모양과 새가 먹는 음식의 종류 사이에 관계가 있다고 결론을 

내렸습니다.

a. 이 사람의 연구가 과학적이라고 생각하나요? 그렇다면, 그 이유는 무엇이며, 그렇지 않다면, 그 이유는 무엇인가요?

b. 이 사람의 연구를 실험이라고 생각하나요? 그렇다면, 그 이유는 무엇이며, 그렇지 않다면, 그 이유는 무엇인가요?

c. 과학적 탐구는 한 가지 이상의 방법을 취할 수 있다고 생각하나요? 그렇다면, 서로 다른 방법을 따르는 두 가지 연구를 기술하고, 

각각의 방법이 어떻게 다른지, 어떻게 여전히 과학적이라고 여겨질 수 있는지 설명해 주세요. 그렇지 않다면, 과학적 탐구를 수행

할 때 유일한 방법만 가능하다고 생각하는 이유를 설명해 주세요. 

2. 과학적 연구는 항상 질문으로 시작해야 한다고 생각하나요? 이유와 함께 대답해 주세요. 

3. a. 몇몇 과학자들이 같은 질문을 제기한 후, 자료를 수집하기 위한 동일 과정을 거쳤을 때, 필연적으로 같은 결론에 도달하게 될까

요? 이유와 함께 대답해 주세요.

b. 과학자들이 같은 질문을 제기한 후, 자료를 수집하기 위해 서로 다른 과정을 거쳤을 때, 필연적으로 같은 결론에 도달하게 될까

요? 이유와 함께 대답해 주세요.

4. ‘자료’와 ‘증거’는 어떻게 다른지 설명해 주세요.

5. 어느 날 A, B 두 그룹의 과학자들이 연구실을 향해 가던 중 타이어가 펑크 난 자동차가 주차된 것을 보았습니다. 과학자들은 모두 

‘특정 브랜드의 타이어가 펑크 나기 쉬운가?’라는 궁금증을 갖게 되었습니다. A 그룹의 과학자들은 실험실에서 같은 조건의 도로에

서 다양한 브랜드를 갖는 타이어들을 시험해 보았습니다. B 그룹의 과학자들은 실험실에서 동일 브랜드의 타이어들을 세 종류의 

도로 조건에서 시험해 보았습니다. 어느 그룹의 연구 과정이 더 나은 방법이라고 생각하시나요? 이유와 함께 대답해 주세요.

6. 아래 표의 자료는 ‘1주일 동안 식물의 성장 길이(cm/주)’와 ‘1일 동안 햇빛이 비친 시간(분)’ 사이의 관계를 보여주는 것입니다.

1일 동안 햇빛이 비친 시간(분) 1주일 동안 식물의 성장 길이(cm/주)

0 25

5 20 

10 15 

15 5 

20 10 

25 0

다음의 a, b, c 세 가지 설명 중에서 이 자료를 통해 얻을 수 있는 이론으로 알맞은 것은 어느 것인지 고른 후, 그 이유를 설명해 주세요.

1) 햇빛이 많이 비출수록 식물은 크게 자란다. 

2) 햇빛이 적게 비출수록 식물은 크게 자란다.

3) 식물의 성장은 햇빛의 양과 무관하다.

7. 한 과학자 그룹이 화석이 된 공룡의 뼈를 발견했습니다. 아래 그림과 같은 두 가지 다른 방법으로 발견된 뼈들을 배열하여 공룡의 생

김새를 추정하였습니다.

a. 많은 과학자가 그림 1의 뼈 배열이 옳다고 결정했다면 그 이유는 무엇일까요? 두 가지 이상의 이유를 설명해 주세요.

b. 위의 답변과 관련지어 과학자는 자신의 결론을 설명하기 위해 어떤 종류의 정보를 사용할까요?

그림 1 그림 2
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요구하여 연구 참여자 확인 과정을 거쳤다. 모든 검

사와 면담은 K고등학교 점심시간에 학생들의 양해를

구하여 실시하였다.

VASI 응답 자료를 분석하기 위해 먼저 VASI 개발

자인 Lederman et al.(2014)의 분석 예시를 숙지하였

고, Gaigher et al.(2014)이 제시한 채점 기준(Table

3)을 적용하였다. 먼저, 학생들의 답변에 대해 채점

기준을 따라 초보적(naive), 혼합적(mixed), 전문적

(informed) 이해 수준으로 구분하고자 전문적인 연구

자 2명이 학생 개인별 VASI 응답 자료에 대해 반복

적 비교법(Gall et al., 1996)을 적용하여 3번에 걸쳐

분석한 후, 각자의 분석 결과에 대해 평정자 간 신뢰

도를 검사하였다. 이때, Cohen Kappa 값은 0.90으로

서 거의 완벽한 일치도에 해당하였다. 이후, 두 평정

자 사이에 의견의 불일치가 나타난 경우나 애매한

응답 내용에 대해 합의에 도달할 때까지 토의하였고,

그 결과를 반영하였다.

연구 결과

본 연구에 참여한 학생들의 NOSI 이해 정도를

VASI를 사용하여 검사한 결과를 요약하면 Table 4와

같다.

고등학생 100명은 8가지 NOSI 중에서 4가지 측면

에 대해 60-75%의 비율로 혼합적 관점에 치우친 이

해력을 보였으며, 나머지 4가지 중에서 가장 높은 비

율, 즉 77%의 학생들이 전문적 관점을 소유한 측면

은, ‘모든 과학자가 같은 과정을 수행한다 해도 같은

결론을 얻게 되는 것은 아니다.’로서, 이에 대해 초보

적 관점을 소유한 학생은 0%로 나타났다. 또한,

Table 3. Rubric for scoring the VASI (Gaigher et al., pp. 3133-3134 modified)

VASI # 전문적 관점 혼합적 관점 초보적 관점

1a, 

1b, 

1c

- 3가지 답변에 일관성 있을 때

1a: 그렇다. 자연 세계의 어떤 측면을 설명하고자 한

다면 그 조사는 과학적일 수 있다. 

1b: 아니다. 변수/검증 등을 다루거나 통제하지 않으

므로 실험이라고 할 수 없다. 

1c: 그렇다. 어떤 조사는 서로 다른 방법을 따를 수 

있다. 

- 실험 또는 실험에 해당하지 않는 것에 관련된 각각

의 적당한 예시를 들어 설명할 때

- 다음과 같은 3가지 오류 중에서 1개 

이상 범하지 않을 때

- 1b: 실험이다. 또는, 1c: 보편적인 1

가지 방법이 존재한다. 또는, 1c: 2

가지 예가 모두 실험에 해당한다. 

- 1c: 유일한 방법이 존재한다.

또는, 2가지 이상의 오류를 범할 때

예를 들면,

1b: 그렇다. 실험이다.

1c: 유사한 예를 제시할 때

2 

- 질문을 제기하는 것은 어떤 조사가 시작되는 기초적

인 이유이며, 원동력이다. 

- 질문을 유용한 것으로 여기지만, 어

떤 형식적 구조의 일부로 여긴다.

- 조사가 먼저 시작된 후 나중에 질문

이 제기될 수 있다. 

- 어떤 조사는 가설로부터 출발해야 

하며, 질문을 제기하는 것이 꼭 필

요한 것은 아니다. 

3a 
- 인간이 수행하는 것이기 때문에 유사한 자료를 다르

게 해석하도록 이끌어, 서로 다른 결론을 얻게 할 

수 있다. 

- 불완전한 실험 조건 때문에 서로 다

른 결론을 얻게 된다. 

- 유사한 과정을 거친다면, 같은 결

론에 도달해야 한다. 

3b 
- 다른 과정은 다른 결과를 얻게 할 것이다. - 다른 결과는 주로 다른 해석 때문에 

나타난다. 

- 과정에 상관없이 1가지 결과만 가

능하다. 

4 
- 증거는 자료로부터 생성되어 주장이나 결론을 뒷받

침한다. 

- 증거와 자료의 다른 점에 대한 설명

이 없거나, 불확실하거나, 틀린 경우

- 자료와 증거 사이에는 차이가 없다.

5 

- A는 제안된 질문에 중점을 두어 다루었기 때문에 

최선의 실험을 하였다. 또는, 두 실험 모두 적절하지 

않은데, 이유는 특정 도로 조건에 최적화된 타이어

는 다른 조건의 도로에서는 최악일 수 있기 때문이

다. 

- 타이어의 종류가 더 큰 영향을 미친

다는 주장이나 설명을 하지 않은 채, 

A의 실험이 더 낫다고 판단할 때, 

또는 타이어 보다 도로 상태가 더 

큰 영향을 미친다고 설명하면서 B

의 실험이 낫다고 판단할 때

- 비논리적인 설명과 함께, 또는 설

명 없이 B의 실험이 낫다고 할 때

6 
- 제시된 자료가 그러한 경향을 보이기 때문이라고 하

면서 (b) 의견이 옳다고 할 때 단, 전체적 경향에서 

벗어난 자료에 대한 사고를 드러낼 때

- (c) 의견이 옳다. 또는, 아무런 설명 

없이 (b) 의견이 옳다고 할 때

- (a) 의견이 옳다. 또는, (c) 의견이 

옳다고 하면서 그 이유를 설명하

지 않거나, 논리적이지 않을 때

7a, 

7b

- 3가지 적절한 아이디어를 제시할 때

예를 들어, 7a 관련 2가지 적절한 이유(더 큰 뒷부분 

다리의 기능, 혹은 기존 공룡 모델과의 비교, 혹은 

관절 맞추기 등)와 7b 관련 1가지 정보(공룡, 골격 

구조, 관절에 대한 기존 지식 등)

- 2가지 적절한 아이디어만 제시할 때- 1가지 적절한 아이디어만 표출할 

때

- 전혀 관련성 없는 아이디어를 제

시할 때
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67%의 학생들이 전문적 관점을 소유한 것으로 나타

나 두 번째로 높은 이해력을 보인 측면은 ‘탐구 과정

은 탐구 문제에 의해 안내된다.’로서, 이에 대해 혼합

적이거나 초보적 관점을 보인 비율은 각각 15%로서

같았다. 가장 낮은 이해력을 보인 측면은 ‘수집된 자

료와 이미 알려진 바를 종합하여 설명이 구축된다.’

로서 65%의 학생들이 초보적 관점을 표출하였고, 전

문적 관점을 소유한 학생은 10%에 불과하였다. 또

한, 중학생 혹은 예비교사를 대상으로 VASI를 적용

한 기존 국내외 연구의 결과와 유사하게, 본 연구에

참여한 대부분의 학생 역시 NOSI의 각 측면에 따라

서로 다른 수준의 이해력을 가진 것으로 파악되었지

만, 5%에 해당하는 학생들은 8가지 NOSI 측면들에

대해 일관되게 가장 높은 수준의 이해력을 보였다.

이러한 전반적인 결과에 대해 각 NOSI 측면에 따

른 응답 예시와 함께 좀 더 상세히 기술하면 다음

과 같다.

과학적 탐구는 서로 다른 방법을 취할 수 있다.:

VASI #1a, b, c

VASI #1은 새의 부리 모양과 먹이의 종류 사이의

관련성을 조사하는 탐구에 관련된 3개의 하위 질문

으로 구성되었다. 이 문항에 제시된 맥락은 여러번

새들을 관찰하여 새부리의 모양이 그 먹이의 종류와

관계가 있다는 결론을 내리는 것으로, 변수를 다루거

나 통제하지 않으므로 실험이 아니지만, 관찰, 자료

수집, 추론을 포함하므로 과학적 탐구에 해당한다.

첫 번째 하위 질문은 그 사례가 과학적인지 아닌지

를 판단한 후에 그렇게 생각한 이유를 함께 작성하

도록 하여, 응답자가 소유한 ‘과학적’의 의미를 파악

하는 것이고, 두 번째 하위 질문은 제시된 탐구를 실

험이라고 여기는지, 그리고 그렇게 판단한 이유는 무

엇인지 작성하도록 하여, 응답자의 실험 개념을 알아

보고자 하였다. 마지막 세 번째 하위 질문은 응답자

가 과학적 방법이 다양할 수 있다는 사실을 이해하

여 그 예를 들어 설명할 수 있는지 질문하였다.

이러한 과학적 방법의 다양성 주제에 관해 전문적

관점을 소유한 학생들(5%)은 특히, 과학적 방법의 하

나로서 실험이 만족해야 할 요건에 관해 명확한 설

명을 구사하면서 문항에 제시된 사례를 실험인지 아

닌지 판단하였으며, 과학자들이 다양한 방식으로 자

연 현상을 관찰하는 것과 같이, 답을 얻길 원하는 질

문에 따라 다른 탐구를 사용할 수 있다는 사실을 당

연시하였고, 적절한 예시를 작성하였다. 그러한 답변

의 예를 다음에서 확인할 수 있다.

(학생 #-문항 #: 20-1a) 과학적이라고 생각한다. 왜냐하면

질문을 가지고 자료를 수집하여 얻은 결론을 가지고 논리적으

로 설명하기 때문이다.

(20-1b) 직접 가설을 세우고 조작을 하는 등 변수를 조절하

지 않았으므로 실험이라고 볼 수 없다.

(20-1c) 1가지 이상의 방법을 취할 수 있다고 생각한다. 예

를 들어, 구체적인 방법에서 차이가 나는 경우로서, 산, 염기

를 구분하기 위한 연구를 한다면, 리트머스 종이를 사용하거나

자주색 양배추로 용액 지시약을 통해 구분할 수도 있지만, 이

2가지 연구는 이론에 부합하여 충분히 과학적이라고 간주될

수 있다. 또한, 과학자의 사고를 통해서도 과학적 결론이 도출

가능하므로 과학적 방법은 다양한데, 예를 들어 수식만으로도

이론을 증명할 수 있다.

(97-1a) 과학적임. 관찰을 바탕으로 자신만의 가설을 설정하

였고, 가설이 맞는지 확인하기 위한 자료 수집의 단계를 거침.

(97-1b) 실험이 아님. 자료를 수집하여 비교분석만 하고 자

료 정리가 곧 결과임. 실험이라고 하려면 관찰, 가설 설정, 실

험 설계, 변수 제어, 평가 등이 필요함.

(97-1c) 하나의 결론에 도달하더라도 그 과정에서는 여러

Table 4. 100 10th graders’ views about 8 aspects of NOSI (N=100) (%)

NOSI VASI # 전문적 혼합적 초보적 무응답

1. 과학적 탐구는 서로 다른 방법을 취할 수 있다. 1a, b, c 5 75 20 0

2. 모든 과학적 탐구는 질문을 제기하여 시작하지만, 반드시 가설을 시험하는 것은 아니다. 2 10 75 11 4

3. 모든 과학자가 같은 과정을 수행한다 해도 같은 결론을 얻게 되는 것은 아니다. 3a 77 20 0 3

4. 탐구 과정은 그 결과에 영향을 미칠 수 있다. 3b 30 60 7 3

5. 과학적 자료와 증거는 다르다. 4 25 65 5 5

6. 탐구 과정은 탐구 문제에 의해 안내된다. 5 67 15 15 3

7. 연구 결론은 수집된 자료에 모순되지 않아야 한다. 6 58 20 15 7

8. 수집된 자료와 이미 알려진 바를 종합하여 설명이 구축된다. 7a, 7b 10 17 65 8
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방법이 동원됨. 또 분야에 따라 방법이 다르기도 한데, 천문학

적 탐구는 화학 실험과는 크게 다름.

한편, 이 측면에 대해 혼합적 관점을 보인 학생들

(75%) 대부분은 부정확한 실험 개념을 소유하거나,

탐구의 예를 들어 과학적 방법의 다양성을 설명하는

데 취약했지만, 이 문항의 사례가 과학적이며, 과학

적 방법이 유일하지 않다는 사실 자체는 잘 이해한

것으로 나타났다. 구체적으로 살펴보면, 혼합적 관점

을 소유한 학생 중에서 제시된 사례를 과학적이라고

여긴 학생들은 타당한 결론 도출, 관찰이나 자료 수

집의 과정 포함, 자연 현상 관련 질문 등의 이유를

설명하였다. 이처럼 어느 정도 바람직한 과학 개념을

가진 이 학생들은 실험의 요건에 관해서는 제대로

설명하지 못하였고, 과학적 방법의 다양성을 당연시

하면서도 대부분 그 사례를 제시하지 않거나, 피상적

설명을 하여 모호한 경우가 많았다. 반면, 과학적이

지 않다고 판단한 학생들은 단순한 관찰에 의한 자

료 수집은 과학적인 것에 해당하지 않는다는 사고를

표출하였고, 이들이 소유한 실험 개념은 여러 가지로

나타났는데, 이 문항의 탐구 사례를 실험이라고 여겨

잘못된 판단을 한 학생들이 제시한 근거는 관찰 수

행, 자료 수집, 많은 자료, 타당한 결론, 적절한 과정

등에 해당하였으며, 실험이 아니라고 답한 학생들은

이 사례는 발견에 해당한다거나, 단순히 관찰이나 자

료 수집만으로는 실험이 될 수 없다고 하였고, 실험

실 외부에서 수행했기 때문이라거나 관찰 시간이 충

분하지 않아서 등으로 답한 학생이나 이유를 제시하

지 않은 학생도 존재하였다.

(44-1a) 그렇다. 관찰을 해서 결론을 도출했기 때문이다.

(44-1b) 아니다. 화학실 처럼 실험실에서 하는 것이 실험이다.

(44-1c) 당연하다. 다양한 방법을 취할 수 있다고 생각한다.

과학은 한계가 없을 것 같기 때문이다.

(52-1a) 과학적이다. 자료를 바탕으로 상관관계를 도출하였

다면 과학적 탐구를 했다고 볼 수 있다.

(52-1b) 실험이다. 자신이 생각하는 이론이 옳은지 틀린지

자료를 모아 검증했기 때문이다.

(52-1c) 1가지 주제에 대하여도 다양한 연구방법이 사용되

며, 과학자 개개인의 창의성에 따라 연구방법이 달라질 수 있다.

마지막으로, 초보적 관점을 보인 20%의 학생들은

전체적으로 과학적이란 수식어의 의미를 확대하여 해

석하기도 하고, 그 반대로 지나치게 편협하거나 부정

확한 개념을 소유하였으며, 제시된 사례를 실험이라

여기면서도 가설 설정, 변수 제어, 검증 등 실험의

요건을 전혀 언급하지 않아 실험 개념이 부재함을

드러내었고, 과학적 탐구 방법은 유일하다는 이해 양

상도 보였다. 그러한 답변의 예를 다음에서 확인할

수 있다.

(4-1a) 과학적이다. 한 두 마리의 연구 결과가 아닌 여러

새의 자료를 모아 결론을 냈기 때문이다.

(4-1b) 그렇다. 결론이 맞기 때문이다.

(4-1c) 여러 가지 방법이 있을 수 있다고 생각한다. 우리가

아직 발견하지 못 한 방법은 후세가 발견할 수 있기 때문이다.

(81-1a) 과학적이지 않다. 과학이 반드시 거쳐야 할 과정이

몇 가지 빠져 있다.

(81-1b) 실험이라고 생각하지 않는다. 왜냐면 새를 두고 오

랫동안 관찰하지 않았기 때문이다.

(81-1c) 아니다. 한 가지 탐구 방법으로 한 가지 결론을 내

리기 때문에. 예는 잘 모름.

과학자들이 연구 문제에 따라 여러 종류의 탐구

방법을 적용하므로, 타당한 지식을 생성하기 위한 과

학적 방법이 다양하다는 주제는 과학 인식론의 내용

으로 흔히 거론되는 요소이다(NRC, 2000). 하지만

학생들이 소유한 대표적 오개념의 하나가 ‘과학을 하

는 방법이 유일하다.’라는 인식이라는 것 역시 지속

해서 언급되어 온 주지의 사실이다(Lederman and

Lederman, 2014). 과학자의 실행에 공통으로 적용되

는 단 하나의 과학적 방법 관련 인식은 Bacon의 귀

납법이 확실한 지식을 얻는 방법으로 인정받으며 형

성된 것으로(Chen, 2006), 이러한 보편적이고 절대적

인 과학적 방법이 존재한다는 견해는 구시대적이라고

할 수 있다.

그러한 가운데, 본 연구 참여한 많은 학생이 과학

적 방법의 다양성 주제에 관해서는 실증주의에 반하

는 현대적 과학 인식론에 근접한 사고 양상을 보인

결과는 상당히 고무적이라고 판단된다. 하지만 실증

주의에 반대되는 현대적 과학 인식론을 드러낸 학생

들의 60% 정도가 소유한 실험 개념은 매우 낮은 수

준에 머물러 있다는 사실이 확인되었다. 가설 설정,

실험 설계, 변인 통제 및 조작, 가설 검증 등으로 설

명되는 실험의 세부적 요건이나 그 절차, 지식의 정

당화 과정에서 실험의 역할 등에 관련된 학생들의
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이해를 더욱 발전시켜야 할 필요성이 제기되는 부분

이다.

모든 과학적 탐구는 질문을 제기하여 시작하지만,

반드시 가설을 시험하는 것은 아니다.: VASI #2

VASI #2에서는 과학적 탐구가 반드시 질문을 제기

하여 시작된다는 사실에 동의하는지와 그 이유를 질

문하였다. 새로운 과학 지식을 형성하고, 이미 확립

된 과학 지식의 진위나 타당성을 검증하는 과학적

탐구에는 객관성과 합리성을 보장하기 위한 논리적

과정이 존재한다. 그러한 논리적 과정에서 호기심은

질문을 형성하는 밑거름이 될 수 있지만, 과학적 질

문을 결정하는 것은 탐구에 필수적이며, 그 방법 역

시 그 질문에 의존할 수 있다. 이에 학생들이 문제

자체를 발견하여 그 질문을 과학적으로 형성하는 능

력을 배양하는 것은 과학적 탐구력 신장을 위해 중

요하게 다뤄져야 한다. 이같은 과학적 탐구에 있어서

출발점 질문의 필요성에 관해 전문적 관점을 소유한

학생들은(10%) 논리적인 이유와 함께 과학적 탐구에

서 질문이 필수적이라고 작성하였다. 그러한 답변의

예를 다음에서 확인할 수 있다.

(66-2) 과학적 탐구는 질문에 대한 답을 찾는 과정이므로

질문이 꼭 필요하다. 그에 따라 방법이 결정될 수 있다고 본다.

(87-2) 과학이 발달하여 기존 지식에 의문점이 생기는 경우

에도 그에 합당한 문제 제기가 중요하고도 필수적인 요소이다.

(97-2) 일상적 호기심이 논리적, 과학적 탐구의 목표, 즉 질

문을 형성하게 되는데, 따라서 질문이 과학적 탐구의 시작점임.

한편, 이 측면에 대해 혼합적 이해력을 보인 학생

들(75%)은 과학적 탐구에는 질문이 존재한다는 사실

을 인정하면서도 단순하거나 일상적이면서도 다양한

측면의 호기심이 탐구의 원동력이라고 여기거나, 질

문이 과학적인지 아닌지가 더 중요하다는 기준을 적

용하여 그 필요성을 판단하였고, 질문이 꼭 필요한

것은 아니라고 답한 학생 중에는 역사적으로 이미

존재하는 질문에 의한 과학적 탐구를 떠올리면서 새

로운 질문이 필요하지 않은 예도 있기 때문이라고

답하거나, 관찰이나 자료를 수집하는 중에 질문이 생

성된다는 방식의 사고 양상도 나타났다. 이같이 혼합

적 관점으로 분석된 응답의 예는 다음과 같다.

(35-2) 질문이 무엇인지 모르겠지만 자연을 관찰하다보면

여러 ‘왜’라는 물음이 탐구를 일으킨다.

(40-2) 연구 중에 질문이 생겨나는 경우가 더 많을 것 같다.

(88-2) 빅뱅 이전처럼 옛날 지식 중에는 틀린 것이 있기 때

문에 새로운 질문이 아닌 이상, 질문은 필요하지 않을 듯함.

반면에, 11%의 학생들은 과학적 탐구를 위해 질문

형성이 필수적이지 않다거나, 질문보다는 관찰이 선

행된다거나, 질문이 있고 없고보다는 결과가 중요하

다거나, 호기심과 탐구 질문을 동일시하였으며, 분명

한 응답을 회피하여 자신이 선택한 답변에 대해 근

거를 제시하지 못하는 등 초보적 관점을 소유한 것

으로 나타났다. 그러한 답변의 예를 다음에서 확인할

수 있다.

(7-2) 아니오. 관찰하다보면 연구가 시작되므로 질문이 필수

적인 것은 아니라고 생각합니다.

(11-2) 과학의 발달이나 필요에는 질문이 필요 없다. 

(50-2) 질문은 필수적이지 않다. 질문이 없어도 결과가 나올

수 있고 그것이 중요하다.

(80-2) ? 호기심도 질문에 해당.

모든 과학자가 같은 과정을 수행한다 해도 같은

결론을 얻게 되는 것은 아니다.: VASI #3a

VASI #3a에서는 과학자들이 같은 질문을 제기한

후, 자료를 수집하기 위해 같은 과정을 거쳤을 때,

필연적으로 같은 결론에 도달하게 된다고 생각하는지

와 그렇게 생각한 이유를 함께 적도록 하였다. 과학

자가 같은 질문에 대해 같은 과정을 거치더라도 다

른 결론에 이를 수 있는 것은 과학자들의 이론적인

개념 틀과 과학자가 무엇을 증거로 간주하는지, 다양

한 자료를 어떻게 다루는지 등에 의하여 결론이 도

출되기 때문이다. 이러한 과학적 자료는 다양한 방식

으로 해석 가능하며 과학자들이 같은 자료에 대해

다른 해석을 정당하게 끌어낼 수 있다는 사실에 관

해 77%의 학생들이 전문적 관점을 소유하였다. 이는

학생 대부분이 가장 높은 수준의 이해력을 보인 측

면으로서, 특히 초보적 관점을 드러낸 학생이 한 명

도 없었다는 사실은 주목할 만하였다. 먼저, 전문적

관점을 보인 대부분 학생은 다음과 같이 응답하였다.

(5-3a) 아니다. 과학도 결국 인간이 하는 일. 연구 목표에

따라 주관이 개입할 수 있으므로 결론은 다를 수 있다.

(20-3a) 아니오. 어떤 지식을 적용하여 결론을 내느냐에 따

라 다르고, 더 중요한 것은 모든 탐구 결과가 완벽한 정답은

될 수 없다고 생각합니다.
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(99-3a) 아니요. 사람은 생각하는게 서로 다 다르기 때문입

니다.

(100-3a) 아니오. 같은 결론에 도달할 가능성도 크지만, 패

러다임이 전환되거나 다르면 바뀔 수 있다고 배웠습니다.

위의 응답 예시에서 볼 수 있듯이, 학생 1명은 자

신이 배운 내용 중에서 패러다임 전환을 언급하여

자신의 판단 근거를 제시하였다. 패러다임 전환 주제

는 2015 개정 교육과정에서 새로 개설된 과학탐구실

험 과목의 1단원 ‘역사 속의 과학 탐구’에서 핵심개

념으로 NOS를 교수학습할 때 포함된 내용 요소로서,

이 단원 관련 성취 기준의 하나는 “과학사에서 패러

다임의 전환을 가져온 결정적 실험을 따라 해 보고,

과학의 발전 과정에 관해 설명할 수 있다.”(MOE,

2015, p. 116)이며, 본 연구 참여 고등학생들은 역사

적 탐구를 고찰하는 가운데 패러다임의 정의와 패러

다임 전환을 가져온 탐구에 대해 조사하여 발표를

한 경험을 소유하였다. 한편, VASI를 사용하여 국내

예비교사들의 NOSI 인식을 조사한 Sung et al.

(2016)은 연구 참여자들이 과학적 결론 도출 과정에

영향을 미치는 요인으로 과학자의 주관적 견해를 전

혀 고려하지 않았다고 보고하였다. 이에 본 연구에

참여한 일반 고등학생들이 자료 해석과 결론 도출에

영향을 미치는 요인으로 과학자의 주관을 명시하거나,

과학적 실행에 내재하는 인간적인 측면을 고려한 것

은 긍정적 결과라고 판단하였다.

이 측면, 즉 자료 해석의 다양성 주제에 관해 혼합

적 관점을 드러낸 학생들(20%)은 대부분 같은 절차

를 거치더라도 다른 결론이 도출 가능하다는 사실은

인정했지만, 그 이유가 전문적 수준에 미치지 못하였

다. 그러한 답변의 예는 다음과 같다.

(11-3a) 아님. 연구 도중 결과의 오차범위가 있을 수 있기

때문임

(30-3a) 그렇지 않다. 잘못된 자료일 수 있다.

(88-3a) 빅뱅 이후 우주에 대해서도 다른 이론들이 나온 것

을 보아 동일 과정을 거쳤어도 그 과정에서 오차나 다른 요소

들의 차이로 필연적으로 같은 결론에 도달할 수는 없을 것임.

위의 응답은 자료로부터 결론에 이르는 과정에 존

재하는 자료 해석 단계를 미처 생각하지 못한 결과

이거나, 자료상에 오차 등이 없다면 하나의 결론을

내릴 수 있다는 사고가 반영된 것이므로, 유일하고

절대적인 지식을 염두에 두는 과학에 대한 실증주의

적 인식에 기반을 둔 것으로 판단할 수 있다.

탐구 과정은 그 결과에 영향을 미칠 수 있다.:

VASI #3b

VASI #3b에서는 과학자들이 같은 질문에 관한 자

료를 수집하기 위해 서로 다른 과정을 거쳤을 때, 필

연적으로 같은 결론에 도달한다는 데 동의하는지와

그 이유를 질문하였다. 과학의 역사에서 기술적인 발

전이 과학자들의 활동과 연구 결과 및 지식 생성에

영향을 끼쳐 온 것처럼, 탐구 과정 내 변수 조작, 자

료 수집 및 변수 측정, 분석 등은 연구자가 도출한

결론에 영향을 미친다. 이와 관련하여, NGSS (NGSS

Lead States, 2013)에서는 학생들이 자료를 해석하고

분석하는 것뿐만 아니라, 다양한 방법적 측면을 통해

생성된 서로 다른 자료에 의한 결과를 비교할 수 있

어야 한다고 강조하였다. 즉, 학생들은 과학 탐구를

위해 선택된 방법, 특정 절차, 수집된 자료 그리고

이로 인한 결론 도출 등, 그 과정 사이의 논리적인

연결에 대해 이해하여, 탐구 과정이 그 산출물에 영

향을 미친다는 사실을 인식해야 한다.

이 문항에 대한 응답을 분석한 결과 30%의 학생

들이 전문적 관점을 표출하였는데, 그러한 답변의 예

를 다음에서 확인할 수 있다. 

(2-3b) 아니다. 과정이 다르면 결과나 결론은 다를 수 있다.

(97-3b) 아님. 같은 질문이지만 자료수집 과정에서 다른 과

정을 거쳤기 때문.

이 측면에 대해 전문적 관점을 소유한 것으로 파

악된 학생들의 비율(30%)은 VASI #3a, 즉 자료 해

석의 다양성에 대한 이해를 조사한 문항의 전문적

관점 비율(77%)에 못 미치는 결과로서, 이 문항에

대해 혼합적 관점을 가진 학생들(60%)의 다음과 같

은 답변에서 그 이유를 찾을 수 있다.

(7-3b) 그럴수도 있고, 그렇지 않을 수도 있다. 방법이 틀리

지 않다면 같은 결론에 도달할 것이다.

(33-3b) 반반이다. 앞 문제처럼, 자료를 해석하는 과정이 맞

는지가 것이 더 결과 결정에 영향이 크다고 본다.

혼합적 관점을 보인 학생들은 과학적 탐구에서 서

로 다른 과정이나 방법을 따르더라도 과학자의 해석

이나 방법상의 오류 여부에 따라 같거나 다른 결과

를 얻을 수 있다고 인식하였다. 이는 과학적 탐구 과
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정이 다를 때 발생할 수 있는 자료의 차이가 결론에

영향을 미친다는 생각에 이르지 못한 결과이거나, 과

학은 옳고 그름이 분명하다는 이해 양상이 나타난

것으로 판단할 수 있다.

다음으로, 초보적 관점을 소유한 학생들(7%)은 과

학이 결국 정답이나 절대적 지식을 창출한다는 실증

주의에 치우친 사고를 하여, 과학의 절차가 달라도 1

가지 같은 지식에 이를 수 있다는 사고를 하였다. 그

러한 답변의 예는 다음과 같다.

(8-3b) 그렇다. 다른 과정이어도 찾다찾다 보면 결국 같은

결론이 나올 것이라고 생각한다. 

(89-3b) 같은 결론에 도달할 것 같다. 서로 과정은 다르더

라도 과학 원리는 하나로 통하기 때문에 결과가 같을 것 같다.

종합하여 볼 때, 많은 학생이 과학적 탐구에 포함

되는 과정이나 단계에 대한 이해가 제한적이서, 탐구

과정과 결론 도출 사이의 논리적 상관관계에 대한

이해가 부족한 것으로 나타났다.

과학적 자료와 증거는 다르다.: VASI #4

VASI #4에서는 과학적 자료와 증거의 차이점이 무

엇인지 설명하도록 요구하였다. 자료는 탐구 과정에

서 과학자가 모은 관찰 결과로서, 수, 기술, 사진, 소

리, 물리적 표본 등의 다양한 형태로 제시될 수 있다.

반면에, 증거는 자료의 분석과 해석 과정을 통해 도

출되며, 특정 질문 및 그에 관한 주장과 밀접한 관련

성을 갖는다. 결국, 과학적 탐구에서 자료와 증거는

서로 다른 목적을 갖는다고 할 수 있다. 따라서 학생

들은 자료와 증거를 구별할 수 있어야 하며, 어떻게

자료 해석이 편견을 불러일으킬 수 있는 잠재적 근

원이 되는지 설명할 수 있어야 한다(Lederman and

Lederman, 2014). 특히, 자료와 증거의 구분에 대한

이해는 과학 소양인이 갖춰야 할 역량의 하나로

PISA 과학 소양 평가 지침에 제시된 바 있는데

(OECD, 2017), 과학적 탐구를 평가하고 설계하는 역

량과 함께, 과학 지식이 어떻게 생성되어 어느 정도

의 신뢰를 구축하는가에 관련된 것으로 간주하였다.

이 측면에 대해 전문적 관점을 표출한 학생들

(25%)은 자료와 증거가 서로 다르다는 사실을 분명

하게 인식한 상태로 아래 답변 예시에서 볼 수 있듯

이, 자료로부터 증거가 획득되는 과정은 물론, 증거

와 지식적 주장이나 연구 결론 사이의 관련성을 언

급하여 자료와 증거의 차이를 명확하게 설명하였다.

(5-4) 자료와 증거는 다른데, 자료는 수집된 것이고 증거는

과학자가 여러 지식을 종합하여 분석, 해석한 것으로 지식이나

제기한 문제에 대한 결론이 옳은지 아닌지 증명하는데 사용된다.

(32-4) 자료를 과학자가 해석하여 사실을 증명하기 위해 증

거화 한다.

(42-4) 자료는 수집한 재료이고 그 중에서 근거로 사용되는

것이 증거이다.

(55-4) 자료는 그저 관찰한 것을 모아 놓은 집단이고 증거

는 한 명제가 사실임을 증명하는 과학자가 분석한 자료의 모

음이다.

한편, 혼합적 관점을 소유한 학생들(65%)은 자료와

증거 사이에 어떤 차이점이 있는지 논리적으로 설명

하지 못하였지만, 서로 다르다는 사실은 알고 있었는

데, 단순한 양적 포함 관계를 통해 자료와 증거의 다

른 점을 기술하거나, 다르다고 생각한 이유를 설명하

지 못하였다. 그러한 답변의 예를 다음에서 확인할

수 있다.

 

(10-4) 다른 건 알겠는데 설명하기 어려움.

(33-4) 자료가 증거보다 그 수가 많다.

(88-4) 증거 ⊂ 자료

반면에, 5%의 학생들은 자료와 증거를 동일시하거

나 객관적인 사실이기 때문에 차이가 없다고 하여

초보적 관점을 소유한 것으로 분류되었다. 그러한 답

변의 예는 다음과 같다.

(6-4) 정확한 증거가 자료보다 사실에만 근거하여 객관적이다.

(80-4) 자료가 곧 증거. 자료도 확실한 내용을 쌓아 놓은

것이고 이를 증거라고 부르기 때문

결과적으로, 90%의 학생들이 자료와 증거가 다르

다는 사실 자체는 인식하였지만, 여러 학생은 어떤

차이점을 갖는지를 설명하지 못하였다. 특히, 증거가

자료에 포함된다는 방식의 단순한 포함 관계로 표현

하거나, 증거의 확실성을 언급하면서 증거는 결론을

증명하는 자료의 일부이므로, 더 객관적이라고 이해

한 상태였고, 탐구 내에서 증거 생성 과정, 즉 과학

자가 수집한 자료에 대한 분석 및 해석의 결과로 증

거를 획득한다는 이해를 소유한 학생들은 소수였다.
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탐구 과정은 탐구 문제에 의해 안내된다.: VASI #5

과학자들은 같은 질문에 대한 답을 찾기 위해 다

른 과정을 설계할 수 있다. 이때, 연구 문제와 연구

방법 사이에는 일관성이 있어야 하며, 탐구 방법은

제기된 질문에 적절해야 한다. 즉, 탐구 문제는 그

과정을 안내하므로, 탐구 과정에는 제기된 문제가 반

영된다. 이러한 탐구 문제에 따른 탐구 설계 혹은 방

법의 선택은 ‘과학적 탐구를 평가하고 설계하는 역량’

(OECD, 2017)과 밀접한 관련성을 갖는 것으로서, 이

측면의 이해를 배양하는 것은 학생들의 문제 인식과

탐구 설계 및 수행의 기능을 기르기 위해 필수적이

라고 할 수 있다. 이러한 NOSI 측면에 대한 학생들

의 이해를 검사하고자, VASI #5에서는 같은 문제에

대해 서로 다른 탐구를 설계한 2개 그룹 중에서 어

느 그룹의 방법이 더 나은지 판단하고 그렇게 생각

한 이유를 함께 작성하도록 요구하였다.

이 측면에 대해 67%에 해당하는 학생들이 전문적

관점을 가지고 있었다. 아래 답변 예시에서 볼 수 있

듯이, 전문적 이해 수준을 보인 학생들은 VASI #5에

제시된 탐구 문제에 관련된 더 적합한 탐구 설계를

선택하였고, 탐구 문제를 반영하여 설계된 실험을 더

나은 탐구 방법으로 이해하였다. 그러한 답변의 예는

다음과 같다.

(20-5) A그룹. 질문의 요점을 생각하면 A그룹이다. 다른 변

수는 고정시키고 타이어만 바꿔가며 실험해야 한다.

(97-5) 문제는 어떤 브랜드 타이어가 펑크 나기 쉬운가? 이

므로 따라서 이에 대해 더 정확한 답은 A 그룹 실험에서 나

올 수 있다고 생각함. 

(98-5) A 그룹의 과학자들이 특정 브랜드와 다른 브랜드를

동일한 조건에서 비교하였기 때문에 A 그룹의 연구 과정이 더

나은 방법이라 생각한다.

한편, 이 측면에 대해 혼합적 관점을 드러낸 학생

들(15%)은 탐구 문제에 더 적합한 실험을 잘 못 선

택하거나, 그 선택의 이유를 작성하지 않거나, 나름

대로 예측 가능한 연구 결과를 제시하면서 더 나은

탐구 설계를 선택 혹은 제시하였다. 그러한 답변의

예를 다음에서 확인할 수 있다.

(4-5) B 그룹이 더 나은 것 같다. 다양한 장단점을 알 수

있기 때문이다.

(17-5) B. 어쨌든 특정 브랜드의 바퀴는 3도로 중에서 한

번은 터질 것이기 때문에 그 브랜드 자체가 문제가 있다는 것

을 알 수 있다.

마지막으로, 초보적 관점을 보인 학생들(15%)은 모

두 B 그룹의 실험 설계를 선호하여 잘못된 선택을

하면서, 이유를 설명하지 않거나 부적절한 이유를 제

시하였다.

(8-5) B 그룹이 더 나은 듯.

(89-5) B. 도로 상태가 더 영향이 크지 않을까?

연구 결론은 수집된 자료에 모순되지 않아야 한

다.: VASI #6

VASI #6에서는 광합성에 관련된 실험 자료를 제시

한 후에 그에 적합한 결론을 고르고, 그 이유를 설명

하도록 요구하여 연구의 결론이 수집된 자료에 부합

해야 한다는 측면을 이해하는지 검사하였다. 이 문항

에 대해 옳은 답을 선택하려면 ‘일조량과 식물의 성

장’에 관련된 상식적 지식에서 벗어나는 자료에 대해

고민하여, 전체적 경향에서 벗어난 자료가 있음에도

불구하고, 주어진 자료에 충실한 결론을 선택해야

한다.

과학적 탐구에서 논리적으로 도출된 결론이란 수집

된 자료에 기반을 두는 것이므로, 결론은 수집된 자

료에 부합해야 한다. 즉, 과학적 연구의 결론은 수집

된 자료로부터 나온 증거에 의해 정당화 되어야 한

다(Lederman et al., 2014). 따라서 과학자의 주장은

그것을 지지하는 증거의 우위에 따라 그 힘의 발휘

정도가 달라지게 된다. 이는 어떤 주장의 타당성이

연구 질문에 따른 연구 방법의 일관성에 의해 더욱

강화된다는 사실에 연결되므로 학생들의 과학 탐구력

신장은 물론, 과학 기반 사회적 쟁점 관련 의사결정

능력의 배양을 위해서도 중요하게 다뤄져야 한다.

이 측면에 대해 전문적 이해를 소유한 학생들

(58%)은 대부분 다음과 같은 이유를 들어 VASI #6

에 제시된 선택항 중에서 정답을 고른 것으로 나타

났는데, 주어진 실험 결과를 보면서 자신이 알고 있

는 지식을 바탕으로 결론을 판단하기보다는, 자료에

일관되게 결론을 내리고자 하였다. 그에 더하여 1명

학생은 자신이 참여했던 실험 수업 시간에 배운 내

용을 떠올려 자료에 부합하는 결론을 선택하였다.

(45-6) b. 1일 동안 햇빛이 비친 시간이 0일 때 성장 길이

가 가장 길었기 때문이다. 단, 잘못된 데이터는 무시하였다.
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(60-6) b. 표를 보니 대체로 그렇다. 

(66-6) b, 표에 나와 있듯이 햇빛을 적게 비추었더니 식물

이 더 크게 자랐기 때문이다.

(100-6) b. 과탐 시간에 선생님께서 어떤 추이를 그래프로

그릴 때는 각 데이터를 만족하는 최선의 직선을 찾으라고 하

셨습니다. 이 데이터를 그래도 잘 만족하는 것은 b입니다.

한편, 이 측면에 대해 혼합적 관점을 드러낸 학생

들(20%)은 전체적 경향에서 벗어난 예외적 자료를

고려하여 잘못된 선택항을 고르거나, 답 선택의 이유

를 제시하지 않았다.

(13-6) c. 표를 보니 전혀 둘의 연관성이 없기 때문이다.

(49-6) c. 최선의 답

마찬가지로, 초보적 관점을 보인 학생들(15%)은 있

는 그대로의 자료를 해석하기보다는 자신의 기존 지

식을 적용하여 예측 가능한 답을 선택하거나, 자료를

잘못 해석하였다.

(8-6) c. 식물은 물만 있어도 자랄 수 있다고 들은 것 같다.

(67-6) c. 어느 정도까지는 햇빛의 양에 비례하지만, 그 이

후에는 무관하다.

(93-6) a. 관찰 시간을 늘리면 a의 결론이 나올 것이다. 

 수집된 자료와 이미 알려진 바를 종합하여 설명

이 구축된다.: VASI #7a, b

과학자들은 현재 받아들여지고 있는 과학적 원리를

사용하거나, 이와 일치하도록 설명하여 자연 현상에

대한 관찰 결과를 이해하고자 노력한다(AAAS,

1990). 따라서 과학적 탐구는 경험적 자료로부터 파

생된 현재의 지식이나 결론에 기반을 두며, 이전 탐

구나 이미 수용된 과학 지식으로부터 정보를 받는다.

또한, 잘 정립된 결론이 기존 과학 지식과 다르거나,

이전 이론보다 자연 현상에 대한 설명력이 더 큰 상

황을 인식한다면, 과학자들은 이미 알려진 바를 종합

하여 그러한 결과가 어떻게 해석되어야 하는지 결정

하게 된다. 이러한 NOSI에 대한 이해를 검사하고자

VASI #7a, b에서는 먼저, 고생물학자들이 발견된 공

룡의 뼈로부터 도출 가능한 뼈 배열 그림 2가지를

보여준 다음, 과학자들이 더 적절한 것으로 1가지 골

격 형태를 선정한 이유 2가지를 적도록 하였고, 이후

과학자들이 결론을 설명하기 위해 어떤 정보를 사용

할 것인지 질문하였다.

이 문항의 응답을 분석한 결과, 10%에 해당하는

학생들의 답변만이 전문적 관점에 해당하였고, 65%

의 학생들이 초보적 관점을 소유한 것으로 나타나,

다른 7가지 NOSI 측면들과 비교해 초보적 관점을

보인 학생이 가장 많았다. 먼저, 이 측면에 대해 전

문적 수준의 이해를 보인 학생들의 답변 예는 다음

과 같다.

(20-7a) 그림 1의 뼈 배열이 옳은 것은 일단 다윈의 진화

론에 따르면 앞다리가 퇴화하는 쪽이 더 생존에 적합하기 때

문이고.

(20-7b) 다른 연구자들이 추론한 비슷한 공룡(수각류)의 뼈

배열과 비교해 보고, 그림 1의 배열이 적합한지에 대한 증거

를 수집하거나 자연이 안정을 추구한다는 원리에 입각하여 골

격의 안정성을 비교해 본다.

(97-7a) 몸체에 비해 긴 꼬리는 보통 균형을 잡기 위해 발

달하는 만큼 2족 보행에 적합함. 대퇴골 골반을 비교하면 골

반에 적합하게 끼워지는 뼈는 보다 두터운 뼈일 것이므로 그

림 1이 괜찮은 것이라고 생각할 수 있음. 현재의 4족 보행 동

물들을 봐도 뒷다리를 잘 활용하고 그 만큼 발달되어 있음.

그런 면에서 그림 2는 정합적이지 못함.

(97-7b) 첫째 공룡의 뼈뿐 아니라 여러 동물들의 뼈에 대한

골격학적 지식이 필요 둘째 2족 보행과 4족 보행하는 동물들

의 앞, 뒷다리 뼈의 크기를 비교한 자료를 이용 셋째 공룡 이

외에도 2족 보행과 4족 보행하는 동물들의 꼬리 뼈에 대해 조사

한편, 혼합적 관점을 소유한 학생들은 다음의 답변

과 같이, VASI #7a에 대한 답변에서는 주로 강한 뒷

다리, 균형 등을 언급하였고, VASI #7b에 대해서는

특정 이론이나 지식을 연관 짓기보다는, 정확한 정보

나 더 많은 자료 등이 과학자들의 과학적 설명 구축

을 위해 필요하다고 답하였다. 또한, VASI #7b의 답

변을 작성하지 않거나 적절한 답변의 수가 3가지에

이르지 않은 경우도 여럿 발견되었다.

(11-7a) 뒷다리가 앞다리보다 얇게 된다면 이 공룡은 무게

중심이 뒤로 쏠려서 계속 넘어지게 될 것이다. 대부분 공룡

앞 발이 뒷발보다 짧다. 뒷다리가 배쪽 뼈부터 나오는 경우는

거의 없다.

(11-7b) 신뢰성 있고 정확한 종류의 과학 지식을 사용할 것

이다.

(54-7a) 그림2: 뒷다리는 저 큰 덩치를 감당하지 못 하고.

(54-7b) 공룡 화석 자료를 사용한다.
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이 측면에 대해 초보적 수준의 이해를 보인 학생

들의 답변은 아래 예에서 크게 벗어나지 않았는데,

이미 다양한 매체를 통해 알려진 공룡의 생김새에

관한 지식을 적용하였고, 실제로 과학자들이 멸종된

공룡의 골격을 설명하고자 사용할 법한 과학적 정보

에 관한 언급은 찾기 어려웠다.

(1-7a) 그림2의 뒷다리론 정상적인 생활이 불가능하기에 

(1-7b) 공룡이 살았던 시대에 발과 손을 각각 어떤 용도로

사용했는지에 대한 정보가 나와 있는 자료를 사용한다.

(77-7a) 자료 수집을 한 결과 그림1의 공룡이 있었기 때문

(77-7b) 개구리, 캥거루

결과적으로, 학생들이 VASI #7a, b의 답변으로 구

체적이고 잘 조직된 과학적 근거나 정보를 제시한

경우는 드물었으며, 대부분 학생은 과학자들이 연구

결과를 토대로 설명을 구성하여 이론을 정립하는 과

정에 대한 이해가 부족한 상태에 머물러 있었다. 

결론 및 제언

일반 고등학교 2019학년도 1학년 재학생 100명의

NOSI 이해 양상을 탐색하고자 VASI로 조사한 후,

그 응답 자료를 분석한 결과를 종합하면, 8가지

NOSI 측면 중에서 4가지에 대해서는 혼합적 관점이,

3가지에 대해서는 전문적 관점이, 나머지 1가지에 대

해서는 초보적 관점이 우세하여 각 내용 요소에 관

환 고른 이해의 발달을 위해 교육적 노력이 필요한

것으로 나타났다. 가장 높은 수준의 이해력, 즉 전문

적 관점에 속한 학생들이 높은 비율을 차지한 NOSI

측면들은 ‘모든 과학자가 같은 과정을 수행한다 해도

같은 결론을 얻게 되는 것은 아니다.’, ‘탐구 과정은

탐구 문제에 의해 안내된다.’, ‘연구 결론은 수집된

자료에 모순되지 않아야 한다.’로서, 각 측면에 대한

혼합적 관점 비율과 비교할 때, 전문적 관점 비율이

모두 3배가량 높았다. 반면에, 가장 낮은 이해력, 즉

초보적 관점에 속한 학생들이 가장 큰 비율을 차지

한 NOSI 측면은 ‘수집된 자료와 이미 알려진 바를

종합하여 설명이 구축된다.’에 해당하였다.

본 연구의 결과에서 주목해야 할 것들은 먼저, 전

체 100명의 학생 중 5%에 해당하는 학생들이 NOSI

전체 측면에 대해 일관되게 전문적 관점을 소유한

것으로 파악된 점이다. VASI 전체 문항에 대한 그들

의 답변에서는 애매하거나 부적절한 탐구 관련 이해

를 찾기 어려웠다. 하지만 VASI #1의 응답 자료 분

석 결과에서 확인된 바와 같이, 많은 학생(75%)이

‘과학적’이란 무엇을 의미하는지, 혹은 과학적 탐구는

서로 다른 방법을 취할 수 있는지 묻는 말에 대해

비교적 논리적으로 답하였음에도, 95%의 학생들이

소유한 실험 개념은 매우 제한적이어서, 실험의 일반

적인 절차나 단계를 알지 못하였고, 자료 수집이나

관찰만으로도 실험이 된다는 방식의 사고를 하였으

며, 특히 실험 과정에 존재하는 변인 통제와 검증 등

에 관련된 아이디어가 부재하였다. 또한, 학생들은

실험 또는 실험에 해당하지 않는 적당한 예시를 들

어 설명한 답변 수가 부족하였다. 과학의 과정을 전

혀 고려하지 않아 초보적 관점에 속한 답변을 작성

한 학생들(20%)은 과학적 탐구 결과의 진위만이 중

요하다고 여기거나, 과학이 만능이며 절대적이라는

실증주의적 과학 인식론에 치우친 사고를 드러내었

다. 이러한 실증주의적 경향은 나머지 7가지 NOSI

측면에 대해 초보적 관점을 보인 학생들의 답변에서

도 몇몇 차례 더 발견되었다.

그러한 가운데, 일반인의 과학 관련 통념이자, 학

생들이 소유한 대표적 오개념으로 언급되어 온 ‘과학

을 하는 방법이 유일하다.’(Lederman and Lederman,

2014)라거나 ‘과학 하기에 있어서 실험이 필수 불가

결이다.’라는 인식과 관련해서는 많은 학생이 실증주

의 반대편의 현대적 인식론에 부합하는 사고를 하였

다. 특히, 몇몇 학생들은 수식만으로도 과학적 이론

을 증명할 수 있다거나, 천문학적 탐구의 예를 제시

하는 등의 답변도 작성하여, 과학적 방법의 다양성을

단지 피상적으로 말하는 상태가 아니라, 탐구 방법의

차이나 과학 영역별 특이성이 드러나는 탐구의 예를

들어 설명할 수 있을 만큼 수준 높은 이해를 소유한

것으로 나타났다. 이같은 결과는 과학적 방법이 다양

하다는 사실을 이해하는 것의 중요성을 강조하는 과

학교육계의 노력과(Grandy and Duschl, 2008;

Hodson, 2009) 과거 과학의 과정을 대표하던 ‘실험’

이 ‘과학적 설명과 모델의 구성 및 수정’으로 전환되

고 있는 점은 물론, 과학 인식론에서 과학의 영역별

특이성, 복잡성, 논쟁적 본성을 강조하는(Abd-El-

Khalick, 2012; Erduran and Dagher, 2014) 데에서도

그 의의를 찾을 수 있다.

한편, Gaigher et al.(2014)의 연구에서, 남아프리카

공화국 11학년 학생들이 7-9학년 시절, NOSI 측면들
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을 학습 내용으로 명시한 교육과정 개혁안이 적용된

과학 수업 수혜자이어서, VASI를 사용하여 NOSI 각

측면의 이해를 조사한 결과에서 전체적으로 그 이해

수준이 예상을 뛰어넘을 만큼 전문적 관점이 우세하

였지만, 1가지 측면, 즉 실험 개념만은 낮은 이해 수

준에 머문 것으로 파악되었는데, 이를 교육과정 개혁

안에서 실험이란 용어 사용이 배제된 결과이자 실제

수업 내 상대적으로 부족한 실험 시간 수에 기인한

것으로 해석한 사례 역시 주목해야 한다. 또한,

Lederman et al.(2014)의 연구 결과에서는, 7개월에

걸쳐 명시적, 반성적 NOSI 활동과 다양한 탐구를 수

행한 8학년 학생들의 NOSI 각 측면에 대한 이해 수

준이 전체적으로 10-70% 향상한 결과로 나타났으며,

특히 초보적 관점을 소유했던 학생들의 NOSI 이해

의 발달이 두드러졌다는 것이다. 마찬가지로, 과학교

사의 ‘과학적 지식의 본성’과 NOSI 교수 전문성 증

진을 목표로 한 활동 중심의 체계적인 프로젝트를

투입한 결과, 교육을 받은 교사의 그 이해 수준이 크

게 상승하였다는 연구 결과(Lederman and Lederman,

2019)도 그 맥을 같이 한다. 이같은 연구결과들은 학

생들의 NOSI에 관한 인식 수준을 고르게 향상하기

위해서는 더욱 적극적인 노력을 기울여야 함을 알려

준다.

VASI #1의 측면에 대해 혼합적 혹은 초보적 관점

을 소유한 것으로 분류된 학생들 대부분은 ‘옳은 자

료가 곧 옳은 결과’라고 여기는 등, 과학자의 자료

분석과 해석의 과정과 역할을 떠올리지 않았고, 그에

따라 VASI #7a, b의 평가 구인인 지식 생성과 타당

화에 관여하는 선 지식의 기능에 대해서도 무지하였

다. 또한, 혼합적 관점이 60% 이상의 비율을 차지했

던 VASI #2, 4, 5의 ‘탐구의 시작점에 필수적인 문

제 제기’, ‘탐구 과정에 따라 달라질 수 있는 결과’,

‘자료와 증거의 차이’ 측면들 역시, 문제 인식에서 결

론을 도출까지의 일련의 탐구 과정에 연관된 내용으

로서, 이러한 ‘탐구 과정’에 관한 낮은 수준의 이해

를 고르게 향상하기 위해서는 현재의 과학 교육과정

은 물론, 현장 수업을 점검하여 NOSI 측면들이 어떤

방식으로 다뤄지는지 점검해야 할 필요성이 대두된다.

다른 한편으로, 최근 학생들의 과학적 탐구력 향상

을 위한 교육적 시사점을 제공하고자 7종의 과학탐

구실험 교과서에 제시된 과학적 탐구 활동의 요소를

분석하여 그 특징을 조사한 Jho(2018)에 의하면, 일

련의 탐구 과정을 모두 수행하도록 요구하는 탐구

활동이 7종의 교과서에 제시된 총 276개의 탐구 활

동 중에서 3개에 불과하였다. 비록 2015 개정 교육

과정의 가장 큰 장점의 하나로 전체 과학적 탐구 과

정을 경험할 수 있는 탐구 활동을 포함한 점을 들

수 있지만(Park and Lee, 2016), 고등학생들이 직간

접적으로 탐구를 접할 기회를 다수 제공할 것으로

예상되는 과학탐구실험 교과서에 실린 탐구들은 과학

의 과정을 제대로 이해하는 데 한계를 갖는 것으로

진단되었다(Jho, 2018). 이같이 과학적 탐구 교수학습

의 지침 역할을 하는 교과서 내용 중에 필수적인 탐

구 요소가 불충분하거나 특정 요소에 편중되는 것은

NOSI 여러 측면의 고른 이해의 발달을 방해하는 요

인이 될 수 있다.

학생들의 직접적인 참여를 통해 NOSI에 대한 이

해를 배양하기 위해서는 교육과정을 적절하게 반영한

질문, 상황 등을 포함한 과업(task)을 제시하는 것이

필수적이다(Thompson, 2015). 2015 개정 과학과 교

육과정에서는 ‘과학 탐구의 과정’을 핵심개념으로 다

루고 있으며, 과학탐구실험 과목 내에서 “탐구 문제

및 상황 특성에 따라 탐구 활동 계획을 다양하게 수

립한다.”(MOE, 2015, p. 115)를 내용 지식으로 명시

하면서 다수의 탐구 활동을 학생들이 수행해야 할

과업으로 포함하였다. 국내외에서 과학에 대한 인식

적 이해를 명시적으로 학생들이 학습해야 할 내용

요소로 다룬 교과서를 찾는 것은 쉬운 일이 아님이

분명하다(Park et al., 2020). 이에 모든 학생이 직접

탐구 활동에 참여하도록 하여, 전면적인 과정 중심의

평가를 시행하도록 유도할 수 있는 과학탐구실험 수

업을 그 목표에 부합하도록 최대한 활용하는 것이

최선의 NOSI 교육의 방법이 될 수 있다. 중요한 것

은 학교 현장에 실제로 적용되는 탐구 활동을 확인

하고 NOSI의 무엇을 어떤 방식으로 접목 가능한지

자세히 안내하여 학생들이 여러 측면의 NOSI를 빠

짐없이 이해하도록 이끌어야 한다는 점이다.

본 연구는 특정 일반 고등학교 학생 100명을 대상

으로 한 사례연구인 관계로 그 결과를 확대 적용하

는 데는 무리가 따를 수 있으며, 지금까지 학생들이

수강한 과학 수업의 내용을 고려하지 않았고, 특히,

과학탐구실험 수업에서 학생들이 경험한 탐구의 내용

을 자세히 살펴보지 못한 점 등, 학생들의 NOSI 이

해에 영향을 미친 요인을 다각적으로 탐색하지 못했

다는 한계가 존재한다. 또한, 연구 방법상 학생들이

소유한 탐구에 대한 인식과 그 원천을 면담을 통해
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직접 조사하지 못한 문제점도 존재한다. 그럼에도 불

구하고, 본 연구에 참여한 많은 고등학생이 표출한

긍정적인 NOSI 이해 양상은 과학 탐구력 신장을 교

육목표로 하여 현시점에 적용 중인 교육과정의 실효

성을 검증하는 기초적인 자료의 하나로 여겨질 수

있을 것이다. 이에 본 연구는 우리나라 고등학생들의

과학 탐구력 배양을 위한 토대로서, NOSI 교육의 개

선과 증진 방향을 제시하는 데 도움을 줄 것이다. 장

차, 본 연구의 방법상의 한계를 벗어나, 더 넓고 깊

게 학생들의 NOSI 이해를 조사하는 연구가 풍성하

여 NOSI 이해가 어떻게 생성되고 발달하는지에 관

한 이해를 높이고, 개선된 과학적 탐구 교육 방안이

학교 현장에 반영될 것을 기대한다.
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