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Ⅰ. 시작하며

미국의 새로운 과학 교육 기준(Next Generation Science Standards 

[NGSS], NGSS Lead States, 2013)으로 대표되는 최근 과학 교육 개

혁의 흐름은 과학 학습에서 과학 지식과 과학적 방법의 관계에 대하

여 이전과는 다른 변화를 요청하고 있다(Kawasaki & Sandoval, 2020; 

Oh, 2020). 이러한 변화의 내용은 과학 학습의 목표와 과학적 실행의 

역할 측면에서 확인할 수 있다. 먼저, NGSS와 NGSS 설계의 바탕이 

되었던 ‘A framework for K-12 science education’(National Research 

Council [NRC], 2012)에서는 과학 학습의 목표를 ‘현상의 이해

(making sense of natural phenomena)’라고 말하고 있다. 이것은 이해

의 대상이 과학 지식이 아닌 자연 세계에서 일어나는 현상이라는 점

을 천명한 것이다. 예컨대, 학생들은 “우리는 ... 판구조론에 대해 배우

고 있다.”고 하기보다 “우리는 화산 활동과 지진이 왜 어떤 특정한 

부분에서 더 자주 일어나는지 더 잘 이해하려고 하고 있다.”고 말할 

수 있어야 한다는 것이다(Schwarz et al., 2017, p. 7). 즉, 현상에 대한 

이해는 자연 세계가 작동하는 원리를 알아내려는(figure out) 것으로, 

단순히 과학 지식에 관해 아는 것과 구별된다. 특히 이 과정은 과학 

개념을 사고의 도구로 활용하는 개념적인 과정(conceptual process)이

라 할 수 있으며, 이에 따라 NGSS에서는 학생들이 학문 분야별 핵심 

아이디어(disciplinary core ideas, DCIs)와 관통 개념(cross-cutting 

concepts, CCCs)을 이용하여 현상을 이해하는 것을 강조한다

(Konicek-Moran & Keeley, 2015; Nordine & Lee, 2021; Schwarz 

et al., 2017).

이와 더불어 NGSS는 학생들이 과학적 실행들(science practices 

or scientific practices, SPs)에 참여함으로써 현상의 이해라는 목표를 

이루는 데 주안점을 두고 있다. 이때 ‘실행(practice)’이란 용어는 어떤 

목적을 이루기 위한 인식적 활동들(activities)의 정합된 집합이라고 

이해할 수 있다(Chang, 2011, 2012, 2014). 또, 실행을 이루는 활동들

은 지식을 생산하고 개선하기 위해 의도된 정신적, 신체적 행동들

(actions or operations)의 집합이다. 즉, 실행은 총체적이고 상대적인 

체계로서, 맥락에 따라 어떤 실행은 보다 큰 실행을 이루는 활동이 

되기도 한다. 따라서 과학의 인식적 목적을 이루기 위한 실행은 매우 

다양할 수 있는데, NGSS에서는 모델링, 논변 활동, 설명의 구성 등과 

같은 것들을 과학적 실행으로 예시하고 있다. 이들은 기존에 과학 

교육 분야에서 많이 언급되었던 탐구에 관한 확장된 비전을 나타내는 

것으로(Schwarz et al., 2017), 이에 수월하게 참여하기 위해서는 기능

이나 과정뿐만 아니라 DCIs나 CCCs와 같은 지식 또한 필요하다. 이 

점에서 NGSS에서 추구하는 과학 학습의 특징은 DCIs, CCCs, SPs가 

유기적으로 결합된 3차원 학습(3-dimensional learning)으로 불리기도 

한다(Konicek-Moran & Keeley, 2015; Nordine & Lee, 2021). 

Kawasaki & Sandoval(2020)은 이와 같이 현상의 이해와 과학적 
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실행을 주제어로 하는 과학 교육의 새로운 변화가 요구하는 지식과 

방법의 관계를 보다 일목요연하게 정리한 바 있다. 그들에 따르면, 

과학 개념을 안다는 것은 개념에 상응하는 지식의 내용을 기억해 낼 

수 있음을 의미하는 것이 아니라, 개념을 이용하여 현상을 설명할 

수 있다는 것이다. 또, 이때 과학적 실행은 개념을 학습하는 수단이 

된다. 다시 말해, 학생들은 과학적 실행에 참여하면서 개념을 발달시

키고, 과학 개념을 통해 현상을 이해할 수 있게 된다.

그렇다면 과학적 실행 중심의 과학 수업에서 과학 개념 학습은 

어떻게 가능한 것일까? 고금동서를 막론하고 과학 개념을 배우는 것

은 과학 교육의 중요한 목표 중의 하나이다(Konicek-Moran & 

Keeley, 2015). 하지만 과학 개념 학습이란 목표는 종종 과학적 방법

이나 탐구를 강조하는 흐름과 상충된다고 여겨지고, 체험적인 학생 

활동을 강조하는 과학 수업이 개념 학습을 소홀하게 다루거나 과학 

개념을 올바르게 이해하게 하는 데 어려움을 초래하는 것으로 인식되

기도 하였다(Abrahams & Reiss, 2012; Kim & Tan, 2011; Manz et 

al., 2020). 따라서 과학적 실행을 기반으로 하는 과학 수업이 단순히 

새로운 활동을 적용하는 데에서 벗어나 과학 교육의 새로운 흐름으로 

정착하기 위해서는, 여러 가지 작업들이 이루어져야 하지만, 그중에

서도 과학 개념 학습에 대한 근거를 확고히 할 필요가 있다. 

이와 관련하여 일부 연구자들은 과학적 실행 기반의 과학 교육의 

이론적 근거나 과학적 실행 중심의 과학 교수⋅학습 방법을 설계하는 

원리를 ‘상황 학습 이론’에서 찾고 있다(Aleong & Adams, 2020; 

Miller & Krajcik, 2019; Moore, 2019). 상황 학습 이론은 학습은 특정

한 공동체를 특징짓는 실행에 참여하는 과정이며 학습자는 이 과정을 

통해 개념과 기능을 학습하게 된다는 주장으로 요약된다(Scott et al., 

2007). 이러한 관점은 과학적 실행에 참여하는 경험을 통해 과학 개념 

학습이 발생한다고 하는 새로운 과학 교육 개혁의 관점과 맥을 같이 

하고 있다(Aleong & Adams, 2020). 이에 따라 본 연구에서는 과학적 

실행 지향의 과학 교육 개혁이 기존의 것과 차별되는 특징을 상황 

학습 이론과 과학 개념 학습의 시각에서 검토하고, 과학적 실행 기반

의 수업에서 과학 개념 학습의 가능성을 제안하고자 한다. 즉, 본고(本

稿)는 과학적 실행 중심의 수업에서도 과학 개념 학습이 가능하다는 

연구자의 관점을 제시하는 논문(position paper)으로서, 관련 주제들

에 관한 문헌 고찰을 통해 이루어졌다. 따라서 이어지는 본문은 연구 

과정을 통해 고찰한 문헌들과 문헌의 내용에 관한 연구자의 사유의 

흐름을 따라 다음과 같은 세 부분으로 구성하였다. 

먼저, ‘II. 상황 학습 이론의 개괄적 특징’에서는 과학 개념 학습에 

관한 서로 다른 관점들 중에서도 상황 학습 이론이 과학적 실행을 

강조하는 최근의 과학 교육 개혁의 흐름과 관련이 깊다는 점을 확인

함으로써 본 연구의 이론적 바탕을 제시한다. 이때는 학습의 상황적 

특성을 강조하는 이론적 입장이 상황 학습(situated learning), 상황 

인지(situated cognition), 상황 이론(situativity theory), 상황적 관점

(situative perspective), 실행 공동체(community of practice) 이론, 활

동 이론(activity theory) 등 여러 가지 명칭으로 불리고 있음에도 불구

하고(예: Arnseth, 2008) 이들이 이원론적인 입장에서 학습자의 인지 

구조나 개인의 지식 획득을 학습에 관한 논의의 중심에 놓아 왔던 

전통적인 이론들과 차별되는 공통점이 있음에 착안하여, 이들을 ‘상

황 학습 이론(situated learning theories)’ 또는 ‘상황 학습 관점

(situated learning perspectives)’이라고 통칭하고 이들의 공통된 입장

을 상황 학습 이론의 개괄적 특징으로 정리하였다. 다음으로, ‘III. 

상황 학습 이론과 개념 학습’에서는 본 연구에서 관심을 두고 있는 

주제에 초점을 맞추어 상황 학습의 관점에서 개념 학습이 어떻게 이

루어질 수 있는지 논의한다. 특히 이때는 상황 학습 이론과 개념 학습

의 관계를 비교적 일관되고 심도 있게 제시해 온 Greeno와 동료들

(Greeno, 1995, 1997, 2006, 2012; Greeno & Engeström, 2014; 

Greeno & MMAP, 1998; Greeno & van de Sande, 2007; Hall & 

Greeno, 2008)의 견해를 집중적으로 살펴보고, 이를 바탕으로 과학적 

실행 기반의 수업에서 과학 개념 학습은 개념을 자원으로서 활용하며 

개념적 행위 주체성을 발휘하는 과정을 통해 이루어질 수 있다는 아

이디어를 제안한다. 마지막으로, ‘IV. 과학적 실행 기반의 수업에서 

과학 개념 학습’에서는 이전에 논의한 상황 학습 이론과 개념 학습의 

관계에 비추어 과학적 실행 중심의 수업에서 개념 학습의 가능성을 

논의하는 데 필요한 세 가지 질문을 상정하고, 관련 문헌들을 토대로 

이들 질문에 답하는 방식으로 과학적 실행 기반의 수업에서 과학 개

념 학습이 어떤 방식으로 이루어질 수 있는지 구체적으로 논의한다.

즉, 본 논문은 상황 학습 이론과 과학적 실행 기반의 과학 교육 

개혁과의 관련성으로부터 출발하여, 점차 그 초점 범위를 좁혀 상황 

학습 이론에서의 개념 학습, 과학 개념 학습이라는 세부 주제로 수렴

하는 방식으로 구성함으로써 과학적 실행 중심의 수업에서도 개념적 

행위 주체성의 발현을 통해 과학 개념 학습이 가능하다는 점을 주장

하고자 한다. 이러한 작업은 과학적 탐구를 강조하는 기존의 주장들

이 과학 개념 학습과 관련하여 직면하였던 난점을 해소하고 과학적 

실행 기반의 과학 교육을 위한 한 가지 이론적 근거를 제시하여 학교 

교육 현장에서 과학적 실행 중심의 수업을 적극적으로 시도하는 계기

를 마련하는 데 기여할 수 있을 것이다. 

Ⅱ. 상황 학습 이론의 개괄적 특징

새로운 이론의 등장이 대개 그러하듯이, 상황 학습 이론 또한 이전의 

학습 이론들과 차별된 점을 강조하면서 주목을 받았다. 상황 학습 이론

에 앞선 전통적인 학습 이론들은 대부분 학습을 ‘획득(acquisition)’의 

관점에서 다루었다(Oh, 2006; Scott et al., 2007; Sfard, 1998). 예를 

들어, 잘 알려진 것처럼, 과학 교육에서 과학 개념 학습은 Piaget의 

이론의 영향을 받아 발전하기 시작하였다. 그에 따르면, 학습은 개인

의 인지 구조가 동화(assimilation)와 조절(accommodation)이라는 기

작을 통해 외부 세계와 상호작용함으로써 일어난다. 이때 개인의 머

릿속에 있는 인지 구조는 과학 개념을 비롯한 지식을 표상하는 것으

로, 인지 구조가 외부 세계의 새로운 정보를 동화시켜 그 내용이 풍부

해지거나 새로운 정보에 맞춰 인지 구조가 조절되어 달라지는 것이 

곧 학습의 과정이다(Scott et al., 2007). 

학습을 인지 구조의 변화로 파악하는 입장은 Ausubel의 이론으로 

이어진다. Ausubel(1978)은 그의 동화 이론(assimilation theory)에서 

유의미한 학습은 외부 정보와 인지 구조의 상호작용을 통해 발생한다

고 하고, 새로운 정보가 기존의 인지 구조에 연결되는 방식에 따라 

유의미 학습(meaningful learning)의 유형을 구분하였다(Ausubel, 

1978). 하지만 Ausubel의 이론은 Piaget의 이론과 구별되는 중요한 

특징을 지니고 있었다. Piaget의 이론에 따르면, 개념 학습은 학습할 

내용이나 영역과 독립된(content-independent or domain-general) 논
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리 구조 또는 사고 기능의 발달에 의존한다. 예컨대, 학생들은 어떤 

연령대에 이르러서야 비로소 형식적인 사고를 할 수 있다고 믿었고, 

이 때문에 과학 교육에서는 특정한 시기에 이르기 전까지 추상적인 

과학 개념을 가르치지 않는 경향도 나타나게 되었다(Bliss, 1995; 

Metz, 1995). 이와는 달리, Ausubel의 이론은 발달론적인 접근에 토대

하고 있는 Piaget의 이론에 비판적인 입장에 있었다. 특히 개념 학습에 

대해서는 영역-특이적인(domain-specific) 요인을 강조하였는데, 이

와 관련된 Ausubel 이론의 핵심은 흔히 ‘학습에 영향을 미치는 가장 

중요한 하나의 요소는 학습자가 이미 알고 있는 것이다.’라는 주장으

로 요약되곤 한다(Novak, 2005). 이러한 관점은 과학 교육자들이 특

정 주제에 관해 학생들이 가지고 있는 개념에 주목하는 데 영향을 

미쳤으며, 학생들의 오개념과 개념 변화 학습에 관한 연구를 촉발하

는 데 기여하였다(Eylon & Linn, 1988; Scott et al., 2007). 주지하는 

바와 같이, 개념 변화 학습은 학생들이 과학적인 개념을 얻게 하는 

것을 목표로 하였으며, 이를 위한 여러 가지 교수법적인 전략들 중에

서도 학생의 오개념을 과학적인 개념으로 대체하는 전략이 집중적으

로 연구되었다(Driver & Oldham, 1986; Wandersee et al., 1994). 

그런데 Piaget와 Ausubel, 그리고 이후의 개념 변화 학습 이론은 

어떤 방식으로든지 과학 개념을 획득하는 학습자 개인에 초점을 맞추

었다는 공통점이 있다(Oh, 2006; Scott et al., 2007; Sfard, 1998). 이러

한 이론들과는 달리 Vygotsky의 이론은 과학 개념 학습에서 사회⋅문

화적인 요인의 중요성을 강조하였다. Vygotsky의 관점에 따르면, 개

념은 교사와 학습자가 교류하는 사회적인 장(場)에 먼저 등장하고 

이것이 이후 학습자 개인의 머릿속에 내면화되어 학습이 일어난다

(Vygotsky, 1978). 이러한 관점은 개념 학습에 대한 시각을 개인의 

차원에서 사회⋅문화적인 차원으로 확대하고, 개념이 내면화 과정을 

통해 구성된다는 점을 강조하였다는 점에서 의미가 있다. 그럼에도 

불구하고 결국 과학 개념을 마음의 작용에 의해 개인이 성취해야 할 

대상으로 보고 있다는 점에서 이전 이론들과 동일한 관점에 있다고 

할 수 있다(Oh, 2006; Scott et al., 2007; Sfard, 1998). 이에 대해 

Sfard(1998)는 기존 이론들은 학습자가 개념을 얻는 방식을 ‘수용’, 

‘구성’, ‘내면화’ 등으로 서로 다르게 지칭하였지만 그 표현 방식에 

관계없이 ‘지식의 획득(acquisition of knowledge)’에 초점을 두고 있

는 것이 특징이라고 지적하였다. 

이러한 ‘획득으로서 학습’이라는 관점과는 달리, 상황 학습 이론은 

‘참여로서 학습’이라는 관점을 강조한다. 즉, 상황 학습 이론에서 학

습이란 공동체의 실행에 참여하는 과정을 의미한다. 과학 교육을 비

롯한 광범위한 범위의 교육학 분야에서 ‘상황 학습 이론’이란 용어는 

서로 중첩되는 여러 가지 세부적인 관점들을 포괄하는 의미로 사용되

고 있는데, 대체로 다음과 같은 핵심적인 특징을 기반으로 하고 있다.

첫째, 상황 학습 이론은 학습을 공동체와의 관계 속에서 개념화한

다. 이때 공동체란 단순히 사람들이 모인 집합이 아니라, 구성원들 

간에 공유하고 있는 일정한 행동 패턴, 즉 실행으로 특징지울 수 있는 

‘실행 공동체(community of practice)’를 의미한다(Greeno & MMAP, 

1998; Lave, 1991; Wenger, 1998). 따라서 학습을 실행 공동체의 맥락

에서 개념화한다는 말은 특정한 공동체를 특징짓는 실행에 참여하는 

것으로 학습을 정의한다는 의미이다. 또, 이 점에서 상황 학습 이론은 

학습의 초점을 ‘획득’에서 ‘참여’로 전환시켰다고 평가 받기도 한다

(Oh, 2006; Scott et al., 2007; Sfard, 1998). 

공동체의 실행에 참여하는 것은 해당 공동체의 구성원이 되어간다

는 것을 뜻한다. 즉, 학습은 실행의 초심자에서 점차로 유능한 실행을 

할 수 있는 성숙한 구성원이 되어가는 과정이라고 할 수 있다. 이 

과정은 종종 주변부적인 참여(peripheral or partial participation)에서 

완전한 참여(full participation)로 이행하는 과정으로 묘사되기도 한다

(Lave, 1991, 1996; Lave & Wenger, 1991). 그런데 점차 완전한 참여

자가 된다는 것은 개인이 실행에 유능한 공동체의 구성원으로 성장한

다는 것을 의미할 뿐만 아니라, 공동체가 발전하는 데 더 효과적으로 

공헌하게 된다는 것을 뜻한다(Greeno & MMAP, 1998; Lave, 1991, 

1996; Lave & Wenger, 1991). 왜냐하면 “마치 서로 다른 기관들이 

모여 하나의 생명체를 이루는 것처럼, 학습자들은 [각각] 실행자 공동

체의 존재와 역할에 기여하기”(Sfard, 1998, p. 6) 때문이다. 다시 말

해, 상황 학습 이론의 관점에서 학습이란 공동체의 실행에 참여하여 

개인의 정체성을 계발하는 것과 동시에 공동체의 성장에 기여하는 

것이라 할 수 있다. 

둘째, 상황 학습 이론의 영어 표현에 쓰인 단어 ‘situated’는 모든 

종류의 학습이 특정한 상황이나 맥락에 붙박여 있으며, 사회적, 문화

적, 물질적 시스템의 통합된 일부라는 것을 상징적으로 보여준다. 이

는, 다시 말해, 어떤 학습은 상황에 붙박여 있지만 어떤 학습은 그렇지 

않다는 것을 의미하지 않는다(Greeno, 1995; Greeno & MMAP, 1998; 

Lave & Wenger, 1991). 또, 상황에 붙박여 있다는 말은 동일한 설명

이나 이론, 기능도 어떤 맥락에 동원되느냐에 따라 그것이 발현되는 

양상이나 역할이 달라질 수밖에 없다는 것을 뜻한다. 이것은 마치 

물리학자가 수학을 사용하는 방식과 공학자가 수학을 사용하는 방식

이 서로 다를 수밖에 없다(Brown et al., 1989)는 사실을 떠올리면 

어렵지 않게 이해할 수 있다. 

따라서 일부 상황 학습 이론가들은 의미 있는 학습이 일어나기 

위해서는 참된(authentic) 상황으로 학습 환경이 조성해야 한다고 주

장한다. 이때 참된 상황이란 실제 생활 세계와 유사한 맥락에서 학생

들이 복잡하고 비구조화 되었으며 다양한 해답이 있을 수 있는 문제

를 경험하도록 하는 것을 의미한다(Cho & Shon, 2015; Zheng, 2010). 

보다 구체적으로, 상황 학습을 옹호하는 이들은, 한계가 있음에도 불

구하고(Cho & Shon, 2015), 학생들이 일상생활에서 접하는 실제적인 

문제(real world problem)나 실생활의 맥락(real life context)을 토대로 

수업을 구성하곤 한다. 예컨대, 과학 교육 분야에서는 상황 학습의 

관점에서 과학이 관련된 사회적 쟁점들(socio-scientific issues)을 교

실 공동체를 위한 실행의 맥락으로 활용하기도 하였다(Sadler, 2009).

셋째, 상황 학습 이론에 따르면, 지식과 실행은 불가분의 관계에 

있다. 이와 관련하여 Brown et al.(1989)은 전통적인 학습 이론들은 

대개 앎과 행함을 서로 분리하여 다루어 왔다고 지적하였다. 즉, 전통

적인 학교 수업은 대개 잘 정의된 추상적인 개념들을 학생들에게 전

달하고, 이를 교과서의 예제나 전형적인 사례를 통해 살펴보도록 하

는 방식으로 이루어졌다. 그 결과 학생들은 개념의 정의나 문제 풀이 

방식을 암기하고 있을 뿐, 그것을 사용하여 보다 실제적인 문제를 

해결하지 못하는 경우가 적지 않았다. 그런데 Cho & Shon(2015)에 

따르면, 이러한 관점은 몸과 마음, 행위자와 상황, 지식과 경험 등을 

분리해서 사고하는 오랜 이원론적인 패러다임에 기인한 것이다. 이와

는 달리, “상황주의 관점에서 지식은 결코 고정되어 존재하는 내면화

의 대상이 아닌, 실천[실행]의 과정에서 주체와 대상 간의 상호작용에
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서 생성되는 가변적인 존재”(p. 203)이다. 따라서 과학 개념을 비롯한 

지식은 실행의 맥락에 통합되어 그것이 사용되는 구체적인 상황에 

따라 의미를 부여받고 실행과 함께 학습된다. Zheng(2010)은 상황 

학습의 이러한 특징을 지식과 실행이 혼합되어(blended) 있는 것이라

고 표현하기도 하였다. 또, 이러한 특징은 과학적 실행에는 지식과 

기능이 결합되어 있다는 NGSS의 견해와도 맥이 통하는 것이라 할 

수 있다(NGSS Lead States, 2013).

그런데 상황 학습 이론이 기존 학습 이론들과 차별되는 새로운 

관점으로 주목을 받는 동안에도 이들 이론이 과학 교육, 특히 과학 

개념 학습의 측면에 미친 영향은 크지 않았다. 그 까닭 중의 하나는 

상황 학습 이론에서 다루는 실행이 과학적인 실행보다는 일상생활의 

맥락에서 이루어지는 실행인 경우가 많았고, 이들 이론에서 다루는 

개념 또한 ‘힘’, ‘가속도’와 같이 우리가 흔히 과학 개념이라고 부르는 

것과는 달랐기 때문이라고 할 수 있다(Greeno, 2012). 그럼에도 불구

하고 상황 학습 이론의 관점은 과학적 실행을 강조하는 새로운 과학 

교육 개혁의 흐름에 비추어 볼 때 개념 학습에 관한 중요한 시사점을 

내포하고 있다. 다음에서는 이에 대해 집중적으로 살펴보기로 한다. 

Ⅲ. 상황 학습 이론과 개념 학습

상황 학습 이론과 개념 학습의 관계에 대해서는 Greeno 및 그의 

동료들(Greeno, 1995, 1997, 2006, 2012; Greeno & Engeström, 2014; 

Greeno et al., 1998; Greeno & van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 

2008)이 심도 있게 논의하였다. 특히 Hall & Greeno(2008)는 상황 

학습의 관점에서 개념 학습의 특징과 시사점을 3가지로 정리하여 제

시한 바 있다. 이들의 견해를 중심으로 상황 학습의 관점에서 개념 

학습을 어떻게 이해할 수 있는지 살펴보기로 한다. 

첫째, 개념은 실행에 참여하는 과정을 통해 학습된다(Brown et al., 

1989; Greeno & van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 2008). 공동체의 

실행은 단순히 행동의 절차나 기능을 의미하진 않는다. 공동체의 실

행에는 “의사소통, 이해, 추리, 문제 해결, 의사 결정, 그리고 이들 

활동에 대한 참여의 분배”(Greeno & van de Sande, 2007, p. 12) 등과 

같은 다채로운 활동이 포함되고, 그 속에는 정보를 조직하는 방법, 

개념을 제시하고 토론하는 방법, 개념들 간의 관계를 바탕으로 추론

하는 방법, 대안적인 개념을 평가하는 방법, 구성원들이 개념을 알고 

이해할 수 있도록 하는 방법들이 때로는 명시적으로 때로는 암묵적으

로 내재되어 있다. 바꾸어 말하여, 개념은 실행의 내용(content)의 일

부로서, 활동의 목표와 계획을 설정하고 활동을 조정하며 새로운 참

여자들에게 공동체의 기능을 설명하고 서로 의사소통 하는 등 공동체

의 실행을 조직하고 수행하는 데 중요한 역할을 한다. 따라서 개념은 

그것을 사용하는 실행을 통해 가장 잘 이해될 수 있다(Greeno & van 

de Sande, 2007; Hall & Greeno, 2008). 예컨대, Hall & Greeno(2008)

에 따르면, ‘증거’와 ‘설명’의 개념을 잘 아는 것은 주의 깊고 정확하게 

실험을 수행하여 결과를 정직하게 보고하는 것과 같은 과학적 실행의 

동일한 한 측면이다. 

위와 같은 관점에서 Brown et al.(1989)은 개념적 지식은 학습의 

대상이기보다 학습을 위한 “도구(tools)”(p. 33)와 유사하다고 하였다. 

또, Hall & Greeno(2008)는 개념은 실행을 위한 “자원(resources)”(p. 

216)으로 기능하며 그렇게 이해되어야 한다고 주장하였다. 이 같은 

견해는 개념을 단순히 개인이 획득해야 할 대상으로 보는 기존의 입

장과 차이가 있다. 앞서 언급한 바와 같이, 전통적인 학습 이론들은 

개념을 얻는 상황과 개념을 사용하는 상황을 서로 분리하고, 학습에

서 개념의 내면화 과정을 강조하여 왔다. 반면, 상황 학습 이론에 따르

면, 진정한 개념 학습은 개념을 사용하는 실행의 맥락에서, 실행을 

통해 이루어져야 한다. 이를 이해하기 위해서는 먼저 실행이 “상황즉

각적이고 변주적인 성격이 강하다”(Cho & Shon, 2015, p. 210)는 

것을 이해할 필요가 있다. 즉, 실행의 과정에서 참여자는 매 상황을 

새롭게 지각하고 자신의 지식과 기술을 조율하여 다음 활동을 결정하

게 되는데, 이때 개념은 다음에 어떻게 행동해야 하는지 추론하고 

대응하는 데 사용되는 “자원”(p. 221)이 된다. 이 점에서 보면, 현실 

세계와 유사한 상황을 미리 설계하여 학생들로 하여금 개념을 적용해 

보게 하거나 형식 논리를 근거로 구조화된 절차를 따라 실생활의 문

제를 해결하게 하는 시도는 여전히 학습을 지식의 내면화 과정으로 

보고 실제 상황을 학습을 위한 환경적 조건이나 수단으로 보는 이원

론적인 시각에 머물러 있다는 제한점이 있다(Cho & Shon, 2015). 

이와는 달리 상황 학습의 관점에서는 학생들이 상황-의존적인 행위에 

따라 역동적으로 변화하는 실행에 지속적으로 참여하면서 개념을 자

원으로서 활용하고 이를 통해 개념을 학습할 수 있도록 해야 한다

(Cho & Shon, 2015; Greeno & van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 

2008). 

둘째, 개념은 그것이 이용되는 매 순간 새롭게 창조되고 개념을 

사용하는 활동들과 함께 계속 발전한다(Brown et al., 1989; Greeno & 

van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 2008). 개념을 사용한다는 것은 

일차적으로 그 개념을 발전시켜 온 공동체의 문화를 받아들이고, 구

성원들이 사회적으로 공유하고 있는 규칙적인 행동 패턴에 따라 실행

에 참여하며, 해당 공동체의 시각으로 세계를 이해한다는 것을 의미

한다(Brown et al., 1989). 하지만 공동체의 실행은 정해진 규칙과 

요령을 그대로 따르는 것에 국한되지 않는다. 오히려 실행은 상황적

으로 다르게 구현되면서 계속 변화하고, 실행이 이루어지는 상황조차

도 실행과 통합된 일부로서 부단히 재생산된다. 실행에 자원으로 동

원되는 개념 역시 가변적인 존재로서 그 의미가 활동의 과정에서 끊

임없이 재구성된다(Cho & Shon, 2015; Lave & Wenger, 1991). 따라

서 유능한 구성원이라면 기존의 개념을 새롭게 창조하여 실행을 더욱 

발전시키는 데 기여할 수 있어야 한다. 

Greeno와 동료들(Greeno & van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 

2008)은 이러한 학습자의 역할을 Pickering(1995)의 아이디어를 빌어 

‘개념적 행위 주체성(conceptual agency)’이라는 용어로 설명하였다. 

개념적 행위 주체성을 가지고 행동한다는 것은 “영역의 개념, 방법, 

정보를 조정되고 평가되고 의심되고 수정될 수 있는 자원으로 다루는 

것”(Greeno, 2006, p. 539)을 의미한다. 보다 구체적으로, 개념적 행위 

주체성을 발현하는 참여자는 “대안적인 ... 개념들을 선택하고 변화시

키며 그들의 적절성, 유용성, 관련성, 의미에 관하여 비판적으로 판

단”(Greeno & van de Sande, 2007. p. 12) 할 수 있다. 또, 개념적 

행위 주체성이 증대할수록 더욱 가치 있고 타당한 대안을 만들고 선

택하여 풍부한 이해와 혁신이 가능하게 된다(Greeno & van de Sande, 

2007). 예를 들어, Scott et al.(2007)의 고찰에 따르면, 일상적인 연산

(arithmetic)에 능한 주체들은 상황에 따라 문제에 대한 접근 방식을 

달리하면서 겉으로는 동일해 보이는 문제들을 서로 다른 전략을 통해 
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해결하곤 한다. 

이와 같이 상황 학습의 관점에서 개념 학습 과정은 참여자의 개념

적 행위 주체성의 발현을 포함한다. 이 과정은 학습자가 개념에 대한 

이해를 높이는 과정일 뿐만 아니라, 개념을 자원으로 활용하는 주체

에 의해 새로운 의미가 창출됨으로써 개념이 계속 진화하는 과정이라

고 할 수 있다(Greeno & van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 2008). 

또, 이러한 관점에서 개념 학습은 학습자를 개념적 행위 주체

(conceptual agent)로 자리매김하고, 다양한 개념적 변이(variations)의 

생산과 더 나은 대안의 선택을 지원하여 개념의 발달을 촉진하는 방

식으로 이루어져야 한다(Greeno & van de Sande, 2007; Hall & 

Greeno, 2008). 예를 들어, Greeno & van de Sande(2007)는 개념적 

성장의 기회를 제공하는 상호작용의 특징으로 ‘문제 삼기

(problematizing)’와 ‘해결하기(resolving)’ 전략을 제안하였다. 이때 

문제 삼기는 기존 개념을 의문시하거나 그 적법성에 도전하는 상황에

서 발생하며, 해결하기는 문제 삼기를 통해 제안된 대안들을 협의하

는 과정에서 이루어진다. 즉, 문제 삼기와 해결하기는 학습자가 개념

적 주체성의 발현을 통해 개념의 변화와 발달을 꾀하는 과정과 궤를 

같이 한다는 것을 쉽게 알 수 있다. 

셋째, 개념은 공동체 사이를 오가며 서로 다른 실행에 적응한다

(Hall & Greeno, 2008). 이것은 교육 분야의 오랜 쟁점 중의 하나인 

학습의 전이(transfer)와 관련된 것으로, 상황 학습 이론의 관점에서 

개념은 한 공동체의 실행의 변화를 따라 진화할 뿐만 아니라 공동체 

간의 차용(borrowing)과 적응(adaptation)을 통해서도 발전한다. 즉, 

새로운 공동체의 목표와 환경, 실행 방식에 맞추어 개념을 변화시키

는 과정을 통해 개념의 의미가 확장되거나 달라지고, 이렇게 함으로

써 이미 학습된 개념의 전이가 가능해진다(Hall & Greeno, 2008). 

이러한 견해는 지식을 고정된 내용이나 구조로 파악하고 특정 단계마

다 전이의 정도를 측정해 낼 수 있다고 하는 전통적인 입장과 차이가 

있다(Greeno, 1997; Zheng, 2010). 상황 학습 이론에서는 지식의 전이

를 참여자가 공동체 내의 인적⋅물적 시스템과 상호작용하는 역동적

인 과정으로 보고, 참여자가 시스템의 제한점과 가능성에 조율 또는 

적응(attunement or adaptation to constraints and affordances)하여 어

떻게 지식을 재창출하는가에 관심을 갖는다(Greeno, 1997; Greeno & 

MMAP, 1998; Greeno & van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 2008). 

또, 이 점에서 ‘지식의 전이’라는 쟁점은 ‘지식의 보편성(generality 

of knowledge)’에 관한 문제로 불리는 것이 더 적절하다고 지적하기

도 한다(Greeno, 1997).

위와 같은 관점에 따르면, 개념의 전이는 앞서 언급한 개념적 행위 

주체성과 밀접히 관련된다. 왜냐하면 개념을 새로운 실행에 맞추어 

조율하고 발전시키는 것은 개념적 행위 주체성을 가진 학습자의 중요

한 역량이기 때문이다. 이와 관련하여 Hall & Greeno(2008)는 대부분

의 학교 수업의 즉각적인 목표는 학생들이 학습한 것을 시험이나 단

순한 과제를 통해 나타내 보이는 것이라고 지적한다. 그 결과 개념의 

이해와 사용은 수업이라는 좁은 맥락에서만 이루어져 왔고, 전형적인 

수업과 차별화된 활동에 참여하는 동안 개념을 사용하고 발전시키는 

기회는 매우 제한적이었다. 이와는 달리 상황 학습 이론에서는 다양

한 맥락에서 개념을 사용하여 실행할 기회를 제공하도록 강조한다. 

예컨대, 앞서 언급한 문제 삼기와 해결하기 전략과 같이, 전통적인 

방식으로 개념을 가르치기 위해 제시한 것과는 다른 성격의 질문이나 

문제를 제공하고, 개념을 생산적으로 활용하여 이를 해결하는 활동을 

꾸준히 진행할 필요가 있다(Greeno & van de Sande, 2007; Hall & 

Greeno, 2008).

그런데 개념의 전이를 위한 수업에서는 학생들이 새롭게 발전시킨 

개념과 그에 동반된 실행이 학문적으로 잘 정립된 개념이나 학문 분

야를 특징짓는 실행과 모순되지 않고 일관되도록 하는 것 또한 필요

하다. 이와 관련하여, 개념을 유능하게 사용하는 정도에 따라 실행의 

수준 또한 달라진다는 점에 주목할 필요가 있다. 예를 들어, 공동체의 

구성원은 해당 공동체가 공유하고 있는 개념의 의미를 잘 알수록 다

른 구성원들과의 담화에도 수월하게 참여하여 생산적인 결론에 이르

는 데 기여할 수 있다(Greeno & van de Sande, 2007; Hall & Greeno, 

2008). 즉, 개념을 잘 아는 것은 공동체의 실행에 완전 참여자가 되기 

위한 매우 중요한 과정이다. 하지만 단순히 학생들에게 자연 현상에 

대한 설명을 구성해보라고 요구한다고 해서 그들이 과학적으로 타당

한 설명을 즉각적으로 만들어 낼 것이라고는 기대할 수 없다. 오히려 

학생들이 과학자 공동체의 실행에 더욱 부합하는 방식으로 현상에 

대한 설명을 구성하는 데에는 교사의 교수법적인 역할이 필수적일 

것이다. 예컨대, 교사가 학생들이 과학적 실행에 필요한 개념, 즉 자원

을 제공하고 이를 적절하게 사용할 수 있도록 안내하는 전략을 생각

해 볼 수 있을 것이다(Oh, 2015). 

결론적으로, 상황 학습 이론이 과학 개념 학습에 주는 시사점은 

학생들이 과학적 실행에 참여하는 동안 과학 개념을 자원으로서 활용

하고 개념적 행위 주체성을 발휘하여 개념을 더욱 발전시킬 수 있어

야 한다는 것으로 요약할 수 있다. 그렇다면 개념 학습에 대한 상황 

학습의 관점을 바탕으로 과학적 실행 기반의 수업에서 과학 개념 학

습이 어떤 방식으로 이루어질 수 있는지 보다 구체적으로 살펴볼 필

요가 있다.

Ⅳ. 과학적 실행 기반의 수업에서 과학 개념 학습

지금까지 살펴 본 바와 같이, 상황 학습 이론의 관점에서 개념 학습

은 개념을 사용하는 실행을 기반으로 이루어진다. 이 점에서 과학적 

실행에 참여하여 과학을 학습하는 것을 강조하는 입장의 이론적 근거

를 상황 학습 이론에서 찾고자 하는 시도에 의미가 있다고 할 수 있다. 

그런데 다수의 학자들은 과학적 실행을 단순히 기능이나 과정, 전략

들의 집합으로 보고 선험적으로 처방된 구조나 규칙을 따라 실행에 

참여하도록 가르치는 것을 경계한다(Kawasaki & Sandoval, 2019, 

2020; Manz et al., 2020; Oh, 2020). 이들은 과학 활동과 개념이 본질

적으로 통합되어 있다는 점을 과학적 실행의 중요한 특징 중의 하나

로 꼽기도 하는데, 이 점 또한 상황 학습의 관점과 맥을 같이 하는 

것이라 할 수 있다. 하지만 과학적 실행 기반의 과학 교육에서는 실생

활의 문제나 실생활의 맥락으로 학습 환경을 구성하는 것만을 고집하

지 않고, 과학의 본래적인 인식적 목적, 즉 현상을 이해하는 데 필요한 

과학자들의 실행을 학생들이 직접 수행하는 경험을 강조한다. 즉, 과

학적 실행 기반의 과학 교육은 학생들로 하여금 과학자 공동체와 동

일한 종류의 실행에 참여하게 한다는 점에서 참된 맥락에 토대하고 

있다(Roth, 1995)고 할 수 있다. 그럼에도 불구하고 과학적 실행 지향

의 움직임이 과학 교육 분야에서 오랫동안 강조해 온 과학 개념 학습

과 상충되지 않고 수월히 학교 현장에 적용되기 위해서는 다음과 같
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은 질문들을 상정해 볼 필요가 있다: 첫째, 과학적 실행 중심의 수업에

서는 과학 개념을 자원으로 활용하는가? 둘째, 과학 개념을 자원으로 

활용하는 동안 학생들은 과학적 실행에 더 잘 참여하는가? 셋째, 과학

적 실행 기반의 수업은 과학 개념 학습을 촉진하는가? 이들 질문에 

답하는 것은 과학적 실행을 강조하는 현 시기에 상황 학습 이론을 

토대로 과학적 실행 기반의 수업에서 과학 개념 학습의 가능성을 점

검하는 데 중요한 일이 될 것이다.

먼저, 과학의 본성, 과학사, 과학 학습 이론, 그리고 최근 NGSS에 

이르기까지의 과학교육사 등 과학 및 과학 교육의 여러 측면에서 과

학 개념 학습을 위한 교수 전략들을 고찰한 Konicek-Moran & 

Keeley(2015)은 개념을 사고의 근본 구성 요소(fundamental building 

blocks of thought)로 보고, 개념을 이해한다는 것의 의미를 다섯 가지

로 제시하였다. 그들에 따르면, 개념을 이해한다는 것은 개념을 이용

하여 사고한다는 것이며, 개념을 처음 학습한 것과 다른 맥락에서 

사용할 수 있음을 뜻한다. 또, 개념을 이해하는 학생은 개념을 자신만

의 언어로 표현할 수 있고, 개념을 대신하는 은유와 비유를 찾을 수 

있으며, 개념에 상응하는 정신적 또는 물질적 모델을 만들 수 있다. 

이들과 마찬가지로, NGSS로 대표되는 최근의 과학 교육 개혁의 흐름에

서는 과학 개념을 사고의 도구로 활용하는 것을 강조한다(Nordine & 

Lee, 2021; Schwarz et al., 2017). 하지만 과학적 실행 기반의 과학 

교육에서 개념의 이해는 학습의 결과일 뿐만 아니라, 과학적 실행에 

참여하는 중에 실행과 함께 발생하고, 따라서 과학 학습 과정의 통합

된 일부라는 점에서 차이가 있다. 즉, 첫 번째 질문이 묻고 있는 것처

럼, 과학적 실행 중심의 수업에서는 현상의 이해라는 인식적 목적을 

성취하기 위해 과학 개념을 자원으로 활용하는 것을 강조한다. 이러

한 접근은 실험실습 활동을 개념을 증명하는 수단으로만 다루었거나 

활동의 과정과 내용을 분리하여 가르쳤던 기존의 방식과 구별된다

(Manz et al., 2020). 예를 들어, Passmore et al.(2017)은 물의 증발에 

관한 5학년 학생들의 모델링 기반 수업에서 교사는 물질이 작은 입자

로 구성되어 있다는 과학적인 아이디어를 이해하는 것을 학습 목표의 

하나로 염두에 둘 수 있다고 하였다. 하지만 이는 학생들이 단순히 

입자에 관해 아는 것을 의미하는 것이 아니라, 모델링이라는 과학적 

실행에 참여하는 동안 입자 개념을 가지고 사고하여 물의 증발을 비

롯한 자연 세계의 다양한 현상을 설명하는 것을 의미한다고 강조하였

다. 또, Cheng & Brown(2010)은 학생들이 자석과 관련된 현상에 대

한 설명적 모델을 구성하는 동안 언어적-상징적 지식(verbal-symbolic 

knowledge)과 직관적 지식(intuitive knowledge)을 모두 개념적 자원

으로 사용한다는 사실을 발견하였다. 특히 이들은 어느 한 종류의 

지식에만 의존하여서는 세련된 모델을 구성할 수 없다고 하면서, 과

학 수업은 학생들이 과학 개념에 해당하는 언어적-상징적 지식을 그

들의 직관적 개념과 연계하여 함께 자원으로 이용하는 활동을 통해 

현상을 이해하도록 돕는 것이어야 한다고 역설하였다.

그런데 과학적 실행의 맥락에서 개념을 자원으로 활용한다는 것은 

잘 알려진 과학 개념을 새로운 상황에 적용하여 과제를 완성하는 데

에 국한되지 않는다. 과학적 실행을 중심으로 한 수업에서 자원으로

서 과학 개념의 활용은 이에 더 나아가 개념의 변화와 발달을 수반한

다. 예를 들어, Manz et al.(2020)이 인용한 Varelas et al.(2007)의 

연구에서는 1-2학년 학생들이 고체, 액체, 기체의 개념을 자원으로 

활용하여 미지의 물질을 구별하는 사례를 보여주고 있다. 이때 학생

들은 물질의 거시적인 특성을 토대로 한 고체, 액체, 기체의 정의를 

자원으로 사용하여 일상에서 쉽게 접할 수 있는 여러 가지 물질의 

상태를 결정하였다. 하지만 학생들은 거시적인 특성만으로는 그 상태

를 판단하기 어려운 물질을 접하면서 기존 개념에 대해 의문을 품기 

시작하였고, 서로 간의 토론과 협의를 통해 물질의 상태에 관한 자신

들의 이해를 발전시켰다. 예컨대, 한 학생이 실(yarn)을 꿈틀꿈틀 움직

일 수 있다는 이유로 액체라고 분류하였지만, 이러한 주장은 물질의 

상태를 판단할 때는 가만히 두었을 때의 움직임을 준거로 해야 한다

는 반박을 받게 되었고, 결과적으로 학생들은 고체, 액체, 기체의 여부

는 외부의 영향을 받지 않은 상황에서 판단해야 한다는 것으로 물질

의 상태에 관한 자신들의 개념을 정교화 할 수 있었다. 즉, 이 사례는 

물질의 세 가지 상태에 대한 과학 개념이 미지의 물질을 분류하는 

과학적 실행에서 자원으로 사용되었고, 그 과정을 통해 더욱 발전되

어 학생들에게 학습된다는 것을 보여주고 있다. 이와 같이 과학적 

실행 기반의 수업에서 과학 개념 학습은 자원으로서 개념의 활용을 

통한 개념의 변화와 발달을 함께 포함하는 과정이라고 할 수 있다. 

다음으로, ‘과학 개념을 자원으로 활용함으로써 과학적 실행에 더 

잘 참여하는가?’라는 물음에 답하기 위해서는 과학적 실행의 본질적

인 특징을 이해할 필요가 있다. 과학적 실행은 단순히 정해진 절차를 

그대로 이행하거나 탈맥락적인 기능을 반복해서 수행하는 것을 뜻하

지 않는다(Kawasaki & Sandoval, 2019, 2020; Manz et al., 2020; 

Oh, 2020). 이와는 달리 과학적 실행은 현상의 이해를 이루기 위해 

동원되는 여러 가지 활동들의 총체로서(Chang, 2011, 2012, 2014), 

참여자가 실행에 영향을 미치는 다양한 요인들과 상호작용하는 양상

에 따라 매우 다채로운 방식으로 수행될 수 있다. 따라서 과학적 실행

을 이해하고자 할 때에는 실행의 형식(form)보다는 상황에 따라 다르

게 발현되는 기능(function)에 초점을 맞추어야 한다(Manz, 2015). 또, 

과학적 실행이 상황에 적합한 기능을 실현하여 인식적 목적을 달성하

는 데 기여하기 위해서는 그에 따라 요구되는 과학 지식이 있다는 

사실에도 주의를 기울일 필요가 있다. 이미 다수의 연구자들은 흔히 

단순한 기능으로만 여겨지는 관찰도 학문적인 개념이 복잡한 방식으

로 통합된 과학적 실행의 하나이며, 그렇기 때문에 과학자들과는 달

리 학생들은, 예를 들어, 새나 식물, 암석과 같은 자연물을 관찰하고 

구별하는 데에도 어려움을 겪거나 과제와 무관한 피상적인 특징들에 

주목하곤 한다고 지적하고 있다(Barth-Cohen & Braden, in press; 

Eberbach & Crowley, 2009; Ford, 2005; Oh, 2020; Remmen & 

Frøyland, 2020; Trumbull et al., 2005).

위와 같이 과학적 실행을 수월하게 실천할 수 있다는 것은 실행에 

적합한 개념을 능숙히 사용할 수 있음을 의미한다. 따라서 학생들도 

과학 개념을 자원으로 활용하게 되면 과학적 실행에 더 참여할 것이

라고 어렵지 않게 예상할 수 있다. 실제로, Frøyland et al.(2006)은 

암석의 줄무늬, 지층의 층서와 같이 지질학적으로 중요한 패턴과 이

들에 연계된 암석의 형성 과정에 관한 이론을 ‘관찰과 해석의 도구

(Tool of Observation and Interpretation)’, 즉 자원으로 활용하는 학생

들이 단순히 자신이 기억하는 암석의 이름이나 특정한 지질학 용어에 

대응하는 암석을 찾아내려는 학생들에 비해 암석 표본을 과학적으로 

타당하게 분류하였음을 보여주었다. 또, Manz(2012)의 연구는 모델

링을 통해 어떻게 식물들이 학교의 뒤뜰까지 와서 자라게 되었고, 

왜 서로 다른 장소에 서로 다른 식물이 자라는지에 관한 물음에 답하
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는 3학년 학생들의 사례를 소개하였다. 처음에 학생들은 저마다 뒤뜰

의 생태계에 관한 모델을 구성하는 데 유용하게 쓰일 수 있는 다양한 

아이디어를 제시하였지만 그것을 공유된 모델로 만드는 데까지 발전

시키지 못하였다. 하지만 식물의 한살이 과정을 담은 책들을 읽고 

난 후에는 씨가 퍼지는 방법 등 책 속의 정보를 자원으로 활용하여 

주어진 질문에 답하기 위한 모델링 활동을 활발하게 전개하였고, 결

과적으로 식물의 생장과 번식에 관해 더 많은 개념을 이해할 수 있게 

되었다. 특히 Manz는 이 사례를 통해 과학적 실행과 과학 개념이 

상호적으로 영향을 미치면서 함께 발달한다는 점을 강조하였다. 

이들의 연구와는 조금 다르게, 문제 해결에 필요한 과학 개념을 

자원으로 제공받지 못하여 과학적 실행이 제한된 경우를 보고한 연구

들도 있다. 한 예로, Engle & Conant(2002)는 주제에 관련된 논쟁적인 

담화를 학문적인 참여의 한 사례로 보고, 생산적인 학문적 참여를 

촉진하는 학습 환경의 조건 중 하나로 적절한 자원의 제공을 지목하

였다. 이때 Engle & Conant가 말하는 자원에는 깊이 있는 문제 탐색

을 위한 충분한 시간, 토론 방법, 행동 규범 등 다양한 종류의 것들이 

포함되며, 과학 개념과 같은 지식과 정보 역시 자원에 해당한다. 그런

데 Engle & Conant가 기술하고 있는 한 사례에 의하면, 생물 분류 

과제를 수행하고 있는 5학년 학생들이 더 많은 과학적인 정보를 자원

으로 얻을수록 정보들 간에 상충되는 점을 발견하였고, 이것이 학생

들 간에 더욱 활발한 논변을 불러 일으켰다고 한다. 즉, 학생들이 과학 

개념을 자원으로 활용하면서 학문적인 담화에 더욱 생산적으로 임하

게 되었다는 것이다. 하지만 이와는 반대로 학생들은 종(species), 속

(genus), 과(family), 목(order)과 같은 생물학적인 분류 체계에 관한 

과학적인 개념이 부족했기 때문에 논쟁거리가 된 문제를 해결하지 

못하는 제한점을 드러내기도 하였다. 즉, 학생들은 자원으로서 과학 

개념이 결여되었을 때에는 원하는 실행을 수행하지 못하였다. 다시 

말해, 적합한 과학 개념이 자원으로 제공되고 그것이 적절하게 활용

되었다면 학생들이 과학적 실행을 지속적이고 수월하게 진행할 수 

있었을 것이라는 시사점을 얻을 수 있다.

마지막으로, ‘과학적 실행 기반의 수업이 과학 개념 학습을 촉진하

는가?’라는 물음은, 과학적 실행과 개념 학습이 서로 통합되어 있다는 

점을 고려할 때, ‘과학 개념을 자원으로 활용함으로써 과학적 실행에 

더 잘 참여하는가?’라는 두 번째 물음과 동전의 양면과 같다고 할 

수 있다. 즉, 과학 개념의 활용이 과학적 실행에 더 잘 참여하도록 

돕는 것과 마찬가지로, 과학적 실행은 과학 개념 학습을 유도하고 

더욱 발전시킨다(Manz, 2012, 2015). 이와 관련해서는 과학적 실행에

는 항상 이론과 실제 간의 모순(discrepancy)이나 불확실성

(uncertainty), 모호함(ambiguity) 등이 따르기 마련이며 이러한 속성

이 개념적인 혁신의 근원이 된다는 주장(Bateman et al., in press; 

Chen, 2022; Chen & Qiao, 2020; Manz, 2015; Manz et al., 2020)에 

주목할 필요가 있다. 앞서 예로 든 Varelas et al.(2007)의 연구에서와 

같이 개념은 항상 실행 과정에서 현실과 잘 어울리지만은 않는다. 

따라서 실행에 참여하는 동안 개념을 자원으로 활용하면서 기존 개념

을 비판적으로 검토하고 개선하여 실행의 어려움을 극복하고 실행을 

지속시켜 나갈 필요가 있다. 실제로, Chen & Qiao(2020)의 연구는 

논변 활동에 참여하는 교사와 학생들이 인식적 불확실성(epistemic 

uncertainty)을 인지하고 이를 해소하기 위해 비판적이고 건설적인 논

의를 실행할 때 자신의 선개념과 과학 개념을 통합하여 새로운 지식

을 구성하는 것을 실증적으로 보여주었다. 이 같은 사례는 또한 과학

적 실행에 수반된 모순이나 불확실성, 모호함 등이 개념적 행위 주체

성이 발현될 수 있는 계기가 된다는 것을 증거하는 사례라고 할 수 

있다. 또, 개념적 행위 주체성의 관점에서 볼 때 과학적 실행 속에서 

이루어지는 개념 학습은 단번에 과학 개념을 올바르게 이해하는 것을 

목표로 하는 것이 아니라는 것을 알 수 있다. 다시 말해, 과학적 실행

에 수반된 과학 개념 학습은 개념을 활용하고 비판적으로 사고하여 

개념을 더욱 발전시키는 반복적이고 지속적인 과정을 의미하며(Manz 

et al., 2020), 과학적 실행은 개념적 행위 주체성의 발현을 유도함으로

써 과학 개념 학습을 촉진한다고 할 수 있다. 

그렇다면 과학적 실행을 통해 학생들은 과학 개념과 관련하여 무엇

을 배우게 될까? 이와 관련하여 Oh(in press)의 최근 연구는 한 가지 

답을 제시하고 있다. 그의 연구에서는 예비 초등 교사 교육을 받고 

있는 한 학생이 서로 다른 세 가지 암석의 형성 과정을 추론하는 지구

과학적 실행 중심의 프로젝트에 참여하였다. 그 학생은 자신의 추론

을 위해 일상적인 지식(everyday knowledge), 개인적으로 내면화한 

학문적 지식(personally internalized disciplinary knowledge), 외부적

으로 검색한 과학 지식(externally retrieved scientific knowledge)이라

는 세 종류의 지식을 자원으로 활용하였으며, 여러 단계의 사고를 

거쳐 각각의 암석을 형성한 지질학적 과정을 일부 성공적으로 추론해 

내었다. 또, 이 과정에서 과제와 관련된 과학 지식의 유용성과 가치를 

새롭게 학습하게 되었으며, 구체적인 대상물을 접함으로써 기존 개념

을 정교화 하였고, 자신이 가지고 있는 개념의 한계와 새로운 지식을 

학습할 필요성을 깨닫게 되었다. 한 예로, 학생은 물리적 풍화를 우세

하게 받은 암석과 화학적 풍화를 우세하게 받은 암석의 겉모습이 서

로 다르다는 것을 발견하고 암석의 풍화에 관한 자신의 개념을 향상

시킬 수 있었다. 즉, 이러한 사례를 통해 과학적 실행은 단순히 관련 

개념을 자원으로 이용하는 데 그치는 것이 아니라, 개념적 행위 주체

성의 발현을 통한 과학 개념 발달을 수반하는 연속적인 과정이라는 

점을 다시 한 번 확인할 수 있다.

Ⅴ. 맺으며

지금까지 본고에서는 과학적 탐구를 강조하는 기존의 주장들이 

과학 개념 학습과 관련하여 직면하였던 난점을 해소하고 과학적 실행 

기반의 과학 교육을 위한 한 가지 이론적 근거를 제시하기 위한 목적

에서 상황 학습 이론과 과학적 실행 기반의 과학 교육에 관한 문헌들

에 대한 고찰을 실시하고 이를 바탕으로 과학적 실행 중심의 수업에

서 과학 개념 학습의 가능성을 살펴보았다. 그 결과, 상황 학습 이론이 

과학적 실행을 강조하는 최근의 과학 교육 개혁의 흐름과 관련이 깊

으며, 상황 학습의 관점에서 개념 학습은 학습자가 개념을 자원으로 

활용하며 실행에 참여하는 동안 개념적 행위 주체성을 발현하여 개념

을 지속적으로 발전시키는 과정을 통해 이루어진다는 것을 알 수 있

었다. 또, 이러한 상황 학습 이론과 개념적 행위 주체성의 아이디어는 

과학적 실행 기반의 수업에서 과학 개념을 학습하는 데에도 적용된다

는 것을 확인하였다. 즉, 과학적 실행 중심의 과학 수업에서는 과학 

개념이 자원으로 활용되며, 과학 개념을 자원으로 활용하는 동안 학

생들은 과학적 실행에 더 잘 참여할 뿐만 아니라, 개념적 행위 주체성

의 발현을 통해 개념 학습을 더욱 촉진할 수 있다. 이상과 같은 내용이 
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보다 넓은 시각에서 학교 과학 교육에 시사하는 점을 정리하면 다음

과 같다. 

첫째, 개념은 실행 기반의 과학 학습을 위한 자원이라는 관점의 

전환이 필요하다. 그동안 과학 교육 분야에서는 지식을 암기의 대상, 

시험 상황에서 기억해 내야 할 대상으로 다루는 것에 대한 비판이 

많이 있어 왔다. 이와 다르게 실험실습 활동 등 학생의 경험을 강조하

는 과학 수업을 주창하는 경우도 많았지만, 과학 개념 학습에 대한 

전통적인 입장과 차별되는 대안적인 이론적 관점을 제시하는 경우는 

많지 않았다. 이에 비해, 상황 학습의 관점과 연계된 과학적 실행 기반

의 수업에서는 개념을 비롯한 과학 지식을 현상의 이해라는 인식적 

목적을 추구하기 위한 자원으로 파악한다. 따라서 학생들이 과학적 

실행에 참여하는 경험을 통해 과학 개념을 배우기 위해서는 학생들이 

현상을 이해하기 위한 실행을 수행하는 동안 그들에게 필요한 개념을 

자원으로서 제공하는 것이 교사의 역할이라는 새로운 인식이 뒤따라

야 한다. 이와 더불어, 학문 분야의 개념뿐만 아니라 학생이 가지고 

있는 개념도 자원이 될 수 있다는 점을 이해해야 한다(Oh, 2015, in 

press). 이는 단순히 학생의 오개념을 과학적인 개념으로 대체시키는 

것으로는 충분하지 않다는 것을 의미한다. 오히려 학생이 이미 가지

고 있는 개념적 자원들을 이끌어내고, 이들의 변형과 조합, 개선을 

통해 현상을 이해하는 활동으로까지 발전시킬 필요가 있다. 이를 위

해서는 학생의 개념을 학문 분야에 특징적인 이해와 사고방식에 부합

하는 방식으로 활용할 수 있도록 안내하는 교사의 역할 또한 중요할 

것이다. 

둘째, 과학 개념 학습을 학문적으로 잘 정립된 개념을 학생들이 

단번에 올바르게 이해하게 되는 과정이라고 보는 시각에서도 벗어나

야 한다. 일찍이 Bereiter et al.(1997)은 과학을 진리를 향해 가는 웅장

한 행군이 아니라 기존의 지식을 개선해 나가는 끊임없는 노력으로 

묘사하면서, 과학의 진보가 지식의 개선에 있음을 타당하게 지적하였

다. 또, 이 같은 원리가 학교의 과학 수업에도 동일하게 적용된다고 

주장하였다. 즉, 학생들이 현상을 설명하는 것을 목표로 진보적인 담

화에 참여한다면 이는 곧 학생들이 ‘과학을 하고 있다(doing science)’

고 말할 수 있다는 것이다. 이러한 견해는, 본 논문에서 고찰한 바와 

같이, 개념 학습을 개념의 지속적인 개선을 추구하는 과정으로 보는 

상황 학습의 관점과 맥을 같이 한다. 따라서 과학 교사는 보다 장기적

이고 교육적인 안목을 가지고 학생들이 개념을 과학적 실행을 위한 

자원으로 활용하는 동안 개념적 행위 주체성을 발휘하여 기존의 개념

을 더욱 발전시킬 수 있도록 조력해야 한다.

셋째, 위와 같이 과학적 실행에 초점을 맞춘 새로운 과학 교육 개혁

의 흐름은 학교 과학 수업 방법에 변화를 요구하고 있다. 과학적 실행

에 관한 초기의 연구는 논변 활동이나 모델링과 같은 각각의 실행 

유형에 관한 연구로 진행되었지만, 보다 최근에는 스토리라인 작성이

나 프로젝트 기반 학습과 같은 구체적인 교수⋅학습 전략들이 제안되

고 적용되고 있다(예: Miller & Krajcik, 2019; Nordine et al., 2019). 

하지만 이러한 활발한 연구의 흐름 속에서도 과학 교육의 오래되고 

중요한 쟁점인 과학 개념 학습에 대한 심층적인 논의는 부족한 편이

다. 이 점에서 본 연구는 과학적 실행 중심의 수업에서도 과학 개념 

학습이 이루어질 수 있으며 그것은 개념적 행위 주체성이라는 새로운 

개념과 연관된다는 점을 밝힘으로써 과학 개념 학습에 대한 논의의 

계기를 제공하였다는 점에서 의의가 있다. 따라서 앞으로의 연구에서

는 각급 학교에서 과학적 실행을 중심으로 하는 수업을 진행하고, 

그 과정과 효과를 과학 개념 학습의 측면에서 면밀히 분석할 필요가 

있다. 예컨대, 본 논문에서 제안한 개념적 행위 주체성은 학생들이 

과학적 실행에 참여하는 동안 과학 개념을 자원으로서 어떻게 활용하

여 현상의 이해라는 인식적 목적에 다가가는지 분석하는 유용한 연구

의 도구가 될 수 있을 것이다. 또, 이러한 연구는 학생들이 개념적 

행위 주체성을 출중하게 발현하게 하기 위하여 교사가 어떤 교수법적

인 도움을 제공해야 하는지 판단하는 데에도 유용한 정보를 제공할 

수 있을 것이다. 

국문요약

본 연구에서는 상황 학습 이론과 실행 기반의 과학 교육에 관한 

문헌들에 대한 고찰을 통해 과학적 실행 중심의 수업에서 과학 개념 

학습의 가능성을 살펴보았다. 먼저, 상황 학습 이론이 학생들의 과학

적 실행에의 참여를 강조하는 최근 과학 교육 개혁의 흐름과 관련이 

깊으며, 상황 학습의 관점에서 개념 학습은 학습자가 개념을 자원으

로 활용하며 실행에 참여하는 동안 개념적 행위 주체성을 발현하여 

개념을 지속적으로 발전시키는 과정을 통해 이루어진다는 것을 알 

수 있었다. 또, 이러한 상황 학습 이론은 과학적 실행 기반의 수업에서 

과학 개념을 학습하는 데에도 적용된다는 것을 확인하였다. 즉, 과학

적 실행 중심의 과학 수업에서는 과학 개념이 자원으로 활용되며, 

과학 개념을 자원으로 활용하는 동안 학생들은 과학적 실행에 더 잘 

참여할 수 있고, 과학적 실천에의 참여는 개념적 행위 주체성의 발현

을 통해 개념 학습을 더욱 촉진할 수 있다. 이러한 고찰의 내용이 

학교 과학 교육에 주는 시사점을 논의하였다.

주제어 : 과학적 실천, 과학 개념 학습, 상황 학습, 개념적 행위 주체성
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