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서 론

현대 사회에서는 일상생활에서 접하게 되는 다양한 

문제들에 대해 합리적인 의사결정을 내리고, 이들 문제

를 과학 지식과 과학적 방법을 이용하여 해결하는 능

력이 중요한데, 과학의 본성(nature of science: NOS)

에 대한 이해는 이러한 능력을 기르기 위한 필수 요소

이다(교육부, 1997; AAAS, 1993; NRC, 1996). 또한, 

과학의 본성의 한 측면인 과학 지식의 형성과 발달 과

정은 과학 학습의 원리와 유사하고(Sequeira & Leite, 

1991), 학생들의 과학의 본성에 대한 이해 정도는 과

학 개념에 대한 이해도와 밀접한 관련이 있다고 보고

되고 있다(차정호 등, 2005; Lin et al., 2004). 따라서 

학생들의 과학의 본성에 대한 이해를 향상시키는 것은 

중요하며, 이를 위해 교육 현장에서 효과적으로 과학의 

본성을 가르치는 방법을 모색하기 위한 다양한 시도가 

이루어지고 있다(강석진 등, 2004; 김지영, 강순희, 

2007; 유미현 등, 2007; Abd-El-Khalick & Lederman, 

2000b; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002).

과학의 본성에 대한 교수 방법은 암시적(implicit) 

접근과 명시적(explicit) 접근으로 나눌 수 있다(Abd- 

El-Khalick & Lederman, 2000a). 암시적 접근 방법에

서는 교사가 과학의 본성에 대해 직접 가르치지 않아

도 학생들이 과학 탐구 활동을 수행하는 과정에서 자

연스럽게 과학의 본성에 대한 학습이 이루어진다고 가

정한다(Moss et al., 1998). 그러나 이러한 소극적인 

접근 방법은 학생들이 과학의 본성에 대해 적절한 견

해를 갖도록 하는 데 효과가 크지 않았다(Meichtry, 

1992). 이는 학생들에게 과학의 본성에 대한 현대적인 

관점이 직접적으로 제시되지 않았을 뿐 아니라, 학습 

과정에서 과학의 본성에 대해 생각해볼 기회가 제공되

지 않았기 때문으로 볼 수 있다. 
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한편, 명시적 접근 방법에서는 과학의 본성에 대한 

이해를 계획적이고 의도적인 인지적 교수의 결과로 보

고, 과학의 역사적, 철학적, 사회 문화적 요소 등의 과

학의 본성을 학생들에게 직접 가르쳐야 한다고 가정한

다(Akerson et al., 2000). 예를 들면, 과학사(history 

of science: HOS) 소재를 이용하여 각 시대의 사회

문화적 배경에 따라 과학 지식이 형성되거나 변화할 

수 있다는 과학의 본성을 직접 교수한다(Solomon et 

al., 1992). 이러한 적극적인 방법은 과학의 본성에 대

한 학생들의 이해도 향상에 긍정적이라는 연구 결과가 

보고되었다(강석진 등, 2004; Irwin, 2000; Solomon 

et al., 1992).

그러나 과학의 본성을 명시적으로 제시하기 위한 방

안으로 과학사 소재를 활용하는 것만으로는 학생들의 

과학의 본성에 대한 이해를 향상시키는 데 불충분하다

는 지적이 있었다(유미현 등, 2007; Abd-El-Khalick 

& Lederman, 2000b; Tao, 2003). 학생들은 연구에서 

의도한 바와 같이 과학사를 과학의 본성에 초점을 두

어 이해하는 것이 아니라, 단순히 과거의 흥미로운 사

건이나 이야기 정도로 여기는 경향이 있기 때문이다

(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b; Tao, 2003). 

또한, 학생들은 과학사의 과학 지식 형성 과정에서 등

장하는 과학자들의 사고와 과학적 방법을 그 시대의 

사회 문화적 관점에서 이해하는 것이 아니라, 현재의 

과학 개념과 비교하여 잘못된 과학 지식으로 무시할 

가능성이 높다(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b; 

Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). 

이러한 문제점을 해결하기 위해 명시적 반성적(ex-

plicit and reflective) 접근 방법을 적용한 과학의 본성 

수업(Lederman & Abd-El-Khalick, 1998)이 제안되었

다. 이때 명시적이라 함은 과학의 본성에 대한 적절한 

관점을 학생들에게 분명하게 제시하는 것을 의미하며, 

반성적이라 함은 학습 과정에서 학생들이 과학의 본성

에 대한 자신의 관점을 검토할 수 있는 토론 등의 구조

화된 활동 기회를 제공하는 것을 의미한다(Khishfe & 

Abd-El-Khalick, 2002). 실제로 과학의 본성에 대한 

명시적 반성적 접근 방법을 적용한 과학 탐구 수업이 

초등학교 6학년 학생들의 과학의 본성에 대한 관점을 

현대적으로 변화시킨 것으로 나타났다(Khishfe & 

Abd-El-Khalick, 2002). 또한, 초등 예비 교사 교육과

정에서 과학 과목을 수강하고 있는 예비 교사들을 대

상으로 과학의 본성에 대한 명시적 반성적 활동 수업

을 실시한 결과, 수업 전보다 과학의 본성에 대한 이해

가 향상된 것으로 보고되었다(Abd-El-Khalick. 2001).

그러나 중등 학생들을 대상으로 이 수업 방법을 적

용하고 그 효과를 조사한 연구는 찾아보기 어렵다. 또

한, 우리나라 중등학교의 정규 교육과정에서 과학 개념 

학습과 과학의 본성에 대한 학습을 병행할 수 있는 과

학의 본성에 대한 수업 자료 개발은 매우 부족한 실정

이다. 한편, 학생들의 과학의 본성에 대한 관점의 변화

는 그들이 가지고 있는 과학 지식에 영향을 받으며

(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b; Meichtry, 1992; 

Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002), 과학 수업에서 과

학사의 도입은 학생들의 개념 이해(유미현 등, 2007; 

차정호 등, 2004)나 과학 학습에 대한 흥미(강석진 등, 

2004; Solomon et al., 1992)에 영향을 주는 것으로 

보고되고 있다. 

이 연구에서는 중학교 3학년 ‘물질의 구성’ 단원에

서 학생들의 과학의 본성에 대한 이해를 향상시킬 수 

있는 명시적 반성적 과학의 본성 수업 자료를 개발하

였다. 이를 현장에 적용하여 과학의 본성 중에서 과학

의 목적, 과학 이론의 정의, 모델의 성질, 과학 이론의 

잠정성, 과학 이론의 성질, 과학의 사회 문화적 영향

에 대한 학생들의 견해에 어떤 영향을 미치는지 알아

보았다. 또한, 이 수업이 학생들의 사전 과학 성취 수

준에 따라 과학의 본성에 대한 이해, 학업 성취, 과학 

수업에 대한 즐거움에 미치는 영향을 조사하였다.

연구 내용 및 방법

1. 연구 대상

이 연구는 서울시에 소재한 1개 남녀 공학 중학교의 

3학년에서 4학급 129명(남학생: 66명, 여학생: 63명)을 

선정하여, 처치 집단(65명)과 통제 집단(64명)에 각각 

2학급씩 배치하였다. 두 집단 학생들의 1학기 중간고

사 과학 성적에 대해 변량 분석을 실시한 결과(MS= 

12.93, F=.03, p=.866), 사전 과학 성취 수준이 동질한 

집단임을 확인하였다. 또한, 연구 대상 학생들의 성취 

수준은 1학기 중간고사 과학 성적의 중앙값에 기초하

여 상위와 하위로 구분하였고, 성취 수준에 따른 집단

별 사례수는 Table 1과 같다. 

Table 1

The subjects of two groups by prior science achievement 

level

Control Treatment Total

High 31 33  64

Low 33 32  65

Total 64 65 129



중학교 과학 ‘물질의 구성’ 단원에서 과학사 소재를 활용한 명시적 반성적 과학의 본성 수업의 효과  91

2. 연구 절차

우선 선행 연구들을 검토하여 중학교 수준에 맞는 

과학사 소재를 활용한 명시적 반성적 과학의 본성 수

업 활동을 계획하였다. 과학의 본성은 연구자에 따라 

매우 다양하게 정의되고 있는데(Elder, 2002), Driver 

et al. (1996)은 과학의 본성에 포함될 수 있는 내용으

로 과학의 목적, 과학 지식의 특성, 사회적 산물로서의 

과학을 제시하고 있다. 이에 기초하여 이 연구에서는 

과학의 본성에 대해 선행 연구(Aikenhead et al., 1989; 

Solomon et al., 1996; Lederman et al., 2002)에서 

공통적으로 제시하고 있는 요소 중에서 중학생에게 적

합한 과학의 목적, 과학 이론의 정의, 모델의 성질, 과

학 이론의 잠정성, 과학 이론의 성질, 과학의 사회 문

화적 영향을 선정하였다. 또한, 과학사를 활용하기에 

적합한 중학교 3학년 ‘물질의 구성’ 단원을 대상으로, 

연구 대상 학교에서 사용하고 있는 교과서(지학사)의 

해당 단원 내용을 분석하여 11개의 학습 주제를 선정

하였다. 처치 집단의 경우 각 주제에 적합한 과학사 소

재 및 각 주제와 관련된 과학의 본성에 대한 관점을 정

한 후(Table 2), 이에 기초하여 교수 학습 자료를 개

발하였다. 한편, 통제 집단의 경우에는 처치 집단과의 

학습 내용을 통제하기 위해 동일한 학습 주제에 대해 

교과서 내용에 충실한 교수 학습 자료를 개발하였다. 

개발한 교수 학습 자료는 과학 교육 전문가 2인과 과

학 교사 2인의 검토를 받았고, 연구 대상이 아닌 1개 

학급 학생들을 대상으로 내용의 이해 여부를 점검한 

후 수정 보완하여 사용하였다.

수업 처치 이전에 통제 집단과 처치 집단 학생들에

게 과학의 본성 검사와 과학 수업에 대한 즐거움 검사

를 실시하였고, 처치 집단 학생들에게는 본 수업 이전

에 새로운 수업 방법에 대한 안내를 하였다. 본 수업은 

연구자 중 1인이 총 11차시 동안 진행하였고, 수업 담

당 교사가 본 수업 이전에 연구 대상이 아닌 1개 학급

을 대상으로 처치 집단에 실시할 수업을 연습함으로써 

새로운 수업 방법에 익숙해지도록 하였다. 이때, 수업 

담당 교사를 제외한 공동 연구자 중 1인이 연습 수업

을 참관하여 수업 처치가 연구자의 의도대로 진행되고 

있는지 점검하였고, 수업 진행에서 개선할 점이 있을 

경우에는 공동 연구자들과 논의를 거쳐 이를 수정 보

완하였다. 사후 검사로 모든 집단의 학생들에게 과학의 

본성, 학업 성취도, 과학 수업에 대한 즐거움 검사를 

실시하였다. 

3. 수업 과정

통제 집단에서는 교과서에 제시되어 있는 과학사 및 

과학 개념에 대한 탐구 활동 등의 내용에 대해 교사 중

심의 전통적인 수업을 실시하였다. 처치 집단에서는 통

제 집단과 동일한 학습 주제에 대해 과학사 및 그와 관

련된 과학의 본성을 구체적으로 제시하고, 과학의 본성

에 대한 자신의 생각을 정리하여 활동지에 적어보게 

하거나 조별 및 전체 학급 토론 등을 통해 정교화시키

는 반성적 활동을 강조한 명시적 반성적 과학의 본성 

Table 2

Theme, Episodes from HOS, and respective view about NOS used in the instructions 

Theme Episode from HOS View about NOS

 1 Nature of matter of ancient times Nature of matter of ancients Nature of theory

 2 Element and compound Change of ideas from Aristoteles to Lavoisier Tentativeness of theory

 3 Elementary symbol
Elementary symbols from ancient to modern 

times
Nature of theory

 4 Law of conservation of mass Controversy between Stahl and Lavoisier
Influence of sociocultural context 

in science

 5 Law of definite proportions Controversy between Berthollet and Proust
Influence of sociocultural context 

in science

 6 Nature of matter
Change of ideas from Aristoteles to 

Democritos
Tentativeness of theory

 7 Atomic theory Dalton's atomic theory Definition of theory

 8 Atomic theory Discovery of Wustite and isotope Definition of theory

 9 Atomic model Dalton's atomic model Nature of model

10
Gay-Lussac's law of combining 

volumes

Controversy between Gay-Lussac and 

Avogadro
Purpose of science

11 Molecular model Avogadro's hypothesis and molecular model Nature of model
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수업을 실시하였다. 명시적 반성적 과학의 본성 수업

은 Monk와 Osborne (1997)의 과학사 수업 모형에 기

초하여, 도입 질문, 과학사 및 과학의 본성 정보 제시, 

과학의 본성 질문, 일반화의 4단계로 구성하였고, 구체

적인 활동 과정은 다음과 같다.

도입 질문 단계에서는 ‘라부아지에의 설명 방법은 

어떻게 인정받을 수 있었는지 설명할 수 있다’와 같이 

과학의 본성과 관련된 학습 목표를 구체적으로 제시하

고, ‘유리그릇에 물을 넣고 밀폐한 후 오랜 시간 동안 

가열하였더니, 유리그릇 속에 앙금이 형성되었다. 이 

앙금의 정체는 무엇이며, 어떻게 생긴 것일까?’와 같은 

현상에 대한 질문을 제시하여 생각해보도록 한 후, 2

3명 정도의 학생들에게 자신의 생각을 발표하도록 하

였다. 이때 교사는 학생들이 자신의 생각을 자유롭게 

발표할 수 있도록 격려하였다. 과학사 및 과학의 본성 

정보 제시 단계에서는 이전 단계에서 제시했던 현상을 

설명하기 위해 과학자들이 수행했던 활동과 문제 해결 

과정 및 이와 관련된 과학의 본성에 대한 관점을 제공

하였다. 학생들은 과학자들의 탐구 활동과 과학의 본성

에 대한 관점을 연결지어보고, 자신의 생각을 과학자들

의 생각과 비교해보았다. 과학의 본성 질문 단계에서는 

‘유리그릇에 앙금이 생기는 반응을 눈으로 관찰하는 

것만으로 아리스토텔레스와 라부아지에의 설명 중 어

느 것이 옳고 어느 것이 틀리다고 말할 수 있을까?’와 

같은 이전 단계의 학습 내용과 관련된 과학 이론의 잠

정성에 대한 과학의 본성 질문을 제시하였다. 이 질문

에 대해 학생들은 조별 토론을 진행하면서 논의한 내

용을 활동지에 정리한 후, 이를 전체 학급에 발표하도

록 하였다. 이때 과학의 본성에 대한 학생들의 입장이 

전통적인 관점에 치우친 경우, 교사는 이전 단계에서 

제시한 과학사 및 과학의 본성 내용을 상기시키거나 

학생들이 쉽게 이해할 수 있도록 비유를 이용(예, 장님 

코끼리 만지기 비유를 통해 아리스토텔레스와 라부아

지에의 설명 중 어느 것이 옳고 어느 것이 틀리다고 말

할 수 없다는 것을 설명)하여 현대적인 관점으로 전환

될 수 있도록 유도하였다. 마지막으로 일반화 단계에서

는 앞에서 제시했던 과학의 본성에 대한 적절한 견해

를 확고히 하도록 이와 관련된 과학의 본성에 대한 질

문을 학생들에게 추가로 제시한 후, 반성적 사고 활동

의 기회를 제공하였다. 예를 들어, 라부아지에의 원소

설로 설명되지 않는 현상이 있음에도 불구하고 이 이

론이 현대에도 계속 사용되는 이유는 무엇일까? 와 같

은 질문에 대해 학생들은 개별적으로 자신의 생각을 

적은 후, 전체 학급 토론을 통해 서로의 생각을 공유함

으로써 과학의 본성에 대한 현대적 관점이 정착될 수 

있도록 하였다. 자세한 수업 절차 및 활동지는 중학교 

3학년 과학 탐구수업 지도자료(교육인적자원부 서울

대학교 과학교육연구소, 2006)에 제시되어 있다. 

4. 검사 도구

과학의 본성 검사는 노태희 등 (2002)의 연구에서 

사용된 과학의 목적, 과학 이론의 정의, 모델의 성질, 

과학 이론의 잠정성, 과학 이론의 성질에 대한 5문항

에, 1문항을 추가하여 총 6문항으로 구성하였다. 추가

한 문항은 Lederman et al. (2002)에 의해 개발된 개

방형 검사지인 VNOS-C (views of nature of science 

form C)의 ‘과학의 사회 문화적 영향’(Solomon et 

al., 1992)에 대한 것으로, ‘과학자들은 동일한 하나의 

현상을 서로 다르게 설명하기도 한다. 그 이유는?’ 이

다. 이 문항은 선행 연구의 개방형 문항과 분석틀 및 

면담 결과에서 나타난 학생들의 견해를 바탕으로 두 

명의 연구자가 선다형 검사지 문항을 제작한 후, 연구 

대상이 아닌 중학교 3학년 1개 학급을 대상으로 개방

형 문항 형식의 예비 검사를 실시한 후, 학생들의 응답 

유형이 제작한 답지들과 일치하는지 점검하여 수정

보완하였다. 또한, 1차 예비 검사 대상이 아닌 중학교 

3학년 1개 학급을 대상으로 2차 예비 검사를 실시하여 

1차 개발된 선다형 검사지 문항에 대한 학생들의 이해 

여부와 가독성을 점검하여 다시 문항을 수정 보완하

였다. 

과학의 본성에 대한 학생들의 견해를 조사하기 위해 

학생들의 견해에 기초하여 개발한 선다형 문항은 개별

적인 면담보다는 정확성이 덜하다는 제한점을 가지고 

있으나, 개방형 서술 문항보다는 측정에서의 모호함을 

줄일 수 있는 방법으로 보고되었다(Aikenhead, 1988). 

특히, 이 연구에서와 같이 많은 학생들의 과학의 본성

에 대한 견해를 파악하고자 하는 경우에는 효과적인 

방법이다. 이 연구에서는 선다형 문항에서 선택할 수 

있는 답지가 제한적인 점을 보완하기 위해 모든 문항

에 ‘기타’ 답지를 추가하여, 학생들이 각 문항에 제시

된 답지 이외의 견해를 가지고 있는 경우에는 이 답지

를 선택하게 하고 그 이유를 서술하도록 하였다. 개발

된 검사지는 중학교 과학 교사 2인에게 단어 사용의 

적절성을 검증 받았으며, 과학 교육 전문가 3인에게 안

면 타당도를 검증 받았다. 

학업 성취도 검사는 개정된 Bloom의 목적 분류표

(Anderson et al., 2001)에 따라 지식 5문항, 이해 8문

항, 적용 7문항으로 구성하였다. 제작된 검사지는 과학 
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교육 전문가 3인과 과학 교사 1인에게 안면 타당도를 

검증 받았고, 이 연구에서의 내적 신뢰도(Cronbach's 

α)는 .82였다. 

과학 수업에 대한 즐거움 검사는 Fraser (1981)의 

과학에 대한 태도 검사 중 ‘과학 수업의 즐거움’ 영역

에 해당하는 10문항을 사용하였다. 모든 문항은 5단계 

리커트 척도로 이루어져 있으며, 이 연구에서의 내적 

신뢰도(Cronbach's α)는 사전 .89, 사후 .90이었다. 

5. 분석 방법

사전 및 사후 과학의 본성 검사의 각 문항에 대한 

학생들의 응답을 답지별로 비교하기 위해 빈도 분석을 

실시하였다. 그러나 기대 빈도가 5보다 작은 셀의 수가 

전체 셀의 20%가 넘는 경우가 있어 χ
2
 검증의 기본 가

정을 만족하지 않았으므로, 피셔의 정확성 검정

(Fisher's exact test) 방법을 사용하여 분석하였다. 또

한, 과학의 본성 검사는 현대적인 견해에 해당하는 답

지를 선택한 경우 1점, 그렇지 않는 경우에는 0점으로 

채점하였다. 과학의 본성 점수는 사전 검사와 사후 검

사 간의 상관 정도가 매우 낮게 나타났는데(r=.131), 

이는 학생들의 과학의 본성에 대한 견해가 매우 불안

정하기 때문으로 볼 수 있다(노태희 등, 2002). 이에 

과학의 본성 검사 점수에 대한 통계 분석은 사전 집단

간 동질성(MS=.76, F=2.55, p=.708)을 확인한 후, 수

업 처치를 독립 변인으로 하고 학생들의 사전 과학 성

취 수준을 구획 변인으로 하는 이원 변량 분석을 실시

하였다. 이때 사전 과학의 본성 검사 점수는 변량 분석

의 기본 가정인 동변량성(p=.036)이 만족되지 않아 

χ 로 변수 변환한 후, 통계 분석을 실시하였다. 

학업 성취도와 과학 수업에 대한 즐거움 검사에 대

한 통계 분석은 수업 처치를 독립 변인으로, 학생들의 

사전 과학 성취 수준을 구획 변인으로 하고 이 점수들

과 각각 유의미한 상관이 있는 1학기 중간고사 수학 

점수(r=.65, p<.01)와 사전 과학 수업에 대한 즐거움 

검사 점수(r=.76, p<.01)를 공변인으로 하여 이원 공변

량 분석을 실시하였다. 상호작용 효과가 있는 경우에는 

단순 효과를 검증하기 위해 사전 과학 성취 수준별로 

일원 (공)변량 분석을 실시하였다. 모든 통계 분석에는 

SPSS 12.0 프로그램을 사용하였다. 

결과 및 논의

1. 과학의 본성에 대한 학생들의 견해

사전 및 사후 과학의 본성 검사의 각 문항에서 학생

들의 답지별 응답 빈도와 통계 분석 결과를 Table 3에 

제시하였다. 사전 과학의 본성 검사 결과에서는 모든 

문항에서 현대적인 견해에 대한 학생들의 응답 빈도가 

낮았고, 처치 집단과 통제 집단 학생들 간의 응답 빈도

는 유의미한 차이가 나타나지 않았다(p>.05). 반면, 사

후 과학의 본성 검사 결과에서는 모든 문항에서 처치 

집단 학생들이 통제 집단보다 현대적인 견해에 대한 

응답 빈도가 높았고, 특히 ‘과학의 목적’, ‘모델의 성

질’, ‘과학 이론의 잠정성’, ‘과학 이론의 성질’, ‘과학

의 사회 문화적 영향’의 5문항에서 그 차이가 통계적

으로 유의미하였다(p<.05). 이는 명시적 반성적 과학

의 본성 수업이 학생들이 과학의 본성에 대해 올바르

게 인식할 수 있도록 도와준 것으로 해석할 수 있다. 

각 문항별 학생들의 응답 양상을 살펴보면 다음과 같

다.

과학의 목적을 묻는 문항의 사전 검사 결과에서 통

제 집단과 처치 집단 학생들은 모두 ‘과학자는 자연에 

대한 지식을 늘려간다’(통제: 31.3%, 처치: 21.5%)와 

‘과학자는 살기 좋은 세상을 만들기 위해 발명한다’(통

제: 26.6%, 처치: 35.4%)는 과학에 대한 경험주의적이

고 도구주의적인 견해를 갖고 있는 경우가 많았다. 이

러한 결과는 선행 연구들(강석진 등, 2004; Abd-El- 

Khalick. 2001)과 일치하는 것으로, 일반적으로 학생

들은 과학을 과학적 사실과 동일시하거나 과학과 기술

의 발달이 일상생활에 편리함을 제공한다는 인식을 가

지고 있기 때문으로 생각된다. 통제 집단의 학생들은 

사후 검사 결과에서도 사전 검사에서와 유사한 응답 양

상을 보였던 반면, 처치 집단의 학생들은 ‘과학자는 자

연 현상에 대해 탐구하고 설명한다’는 현대적인 견해

를 선택한 비율이 사전 검사보다 높아졌다(사전: 35.4%, 

사후: 60.0%). 이는 처치 집단 학생들의 경우 명시적

반성적 과학의 본성 수업을 통해 과학자들의 연구 

활동 과정과 그것이 갖는 의미에 대해 생각해봄으로써, 

과학의 목적에 대해 적절한 견해를 가질 수 있었던 것

으로 생각된다.

과학 이론의 정의에 대한 문항에서도 사전 검사 결

과에서는 두 집단의 학생들 모두 ‘실험이나 관찰을 통

해 사실로 증명된 것이다’(통제: 39.1%, 처치: 38.5%)

와 ‘그럴듯하지만 아직 증명되지 않은 사실이다’(통제: 

23.4%, 처치: 30.8%)라는 경험주의와 실증주의적 관

점의 응답 빈도가 높았다. 통제 집단 학생들의 사후 검

사 결과에서의 답지별 응답 분포는 사전 검사 결과와 

비슷했다. 한편, 처치 집단 학생들은 사전 검사 결과에 

비해 ‘이론은 어떤 현상에 대한 설명이다’라는 현대적
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인 견해에 대한 응답률(사전: 21.5%, 사후: 35.4%)이 

약간 높아졌으나, 사전과 사후 응답 빈도의 차이가 통

계적으로 유의미하지는 않았다. 이러한 결과는 대다수

의 학생들이 과학 이론을 객관적으로 관찰된 사실로부

터 일반화된 불변의 진리라고 믿거나(Abd-El-Khalick. 

2001; Tao, 2003), 관찰이나 실험 등을 통해 검증될 

수 있는 사실로 생각하는 전통적인 관점(조희형, 최경

희, 2005)을 지니고 있음을 의미한다. 이는 전통적으로 

교과서 및 과학 수업에서 과학자들에게 인정받은 과학 

이론 중심으로 지식을 전달하고, 이론이라는 용어를 법

칙, 가설, 사실 등과 혼동하여 사용하고(백성혜, 2006) 

있기 때문으로 생각된다.

원자나 분자와 같은 모델의 성질을 묻는 문항에 대

한 사전 검사 결과의 경우 두 집단 학생들은 ‘실험을 

통해 입자의 존재가 증명되었다’(통제: 53.1%, 처치: 

56.9%)는 응답이 가장 많았고, ‘현미경으로 입자를 볼 

수 있다’(통제: 18.8%, 처치: 16.9%)는 응답도 적지 

않았다. 학생들은 과학자들이 자연 현상이나 어떤 상황

에 대해 잘 알기 위해서는 그것을 직접 봐야한다고 단

순하게 믿는 경향이 있으므로(Khishfe & Abd-El- 

Khalick, 2002), 과학적 모델과 실재를 혼동하여 잘못 

인식하는 경우가 많다(차정호 등, 2004). 이는 과학 수

업에서 실재의 대상이나 현상을 축소한 모델(예, 지구

본, 신체 모형)을 많이 사용하고 있으나, 모델이 실재

하는 것만이 아니라 어떤 현상에 대한 추상적인 설명 

도구가 될 수 있다는 점(조희형, 최경희, 2005)을 소홀

히 다루기 때문으로 생각된다. 사후 검사 결과, ‘입자

는 여러 현상을 설명하기 위해 상상한 것이다’라는 현

대적인 견해에 대한 응답 빈도는 통제 집단의 경우 여

전히 낮았으나, 처치 집단의 경우에는 매우 높아졌다

(통제: 18.8%, 처치: 75.5%). 처치 집단 학생들은 과학

자들이 눈에 보이지 않는 원자나 분자를 설명하고자 

원자 모형이나 분자 모형을 제안했던 과정에 대해 토

론하면서 모델의 성질에 대한 적절한 관점을 가질 수 

있었던 것으로 생각된다.

과학 이론의 잠정성에 대한 사전 검사 결과에서는 

Table 3

Frequencies and percentages of students' responses to the NOS pretest and NOS posttest

Item group
NOS pretest NOS posttest

1 2 3 4 p 1 2 3 4 p

Purpose of science

C
20

(31.3)

24
a

(37.5)

17

(26.6)

3

(4.7)
.499

22

(34.4)

22
a

(34.4)

16

(25.0)

4

(6.3)
.023

*

T
14

(21.5)

23
a

(35.4)

23

(35.4)

5

(7.7)

14

(21.5)

39
a

(60.0)

11

(16.9)

1

(1.5)

Definition of 

theory

C
15

(23.4)

19
a

(29.7)

25

(39.1)

5

(7.8)
.678

20

(31.3)

20
a

(31.3)

22

(34.4)

2

(3.1)
.139

T
20

(30.8)

14
a

(21.5)

25

(38.5)

6

(9.2)

29

(44.6)

23
a

(35.4)

12

(18.5)

1

(1.5)

Nature of model

C
12

(18.8)

34

(53.1)

15
a

(23.4)

3

(4.7)
.932

16

(25.0)

34

(53.1)

12
a

(18.8)

2

(3.1)
.000

**

T
11

(16.9)

37

(56.9)

13
a

(20.0)

4

(6.2)

3

(4.6)

13

(20.0)

49
a

(75.5)

0

(0.0)

Tentativeness of 

theory

C
10a

(15.6)

39

(60.9)

11

(17.2)

4

(6.3)
.078

7
a

(10.9)

41

(64.1)

13

(20.3)

3

(4.7)
.036

*

T
2
a

(3.1)

41

(63.1)

17

(26.2)

5

(7.7)

18
a

(27.7)

27

(41.5)

17

(26.2)

3

(4.6)

Nature of theory

C
23

(35.9)

28

(43.8)

11
a

(17.2)

2

(3.1)
.348

27

(42.2)

33

(51.6)

3
a

(4.7)

1

(1.6)
.000

**

T
32

(49.2)

19

(29.2)

12
a

(18.5)

2

(3.1)

9

(13.8)

27

(41.5)

29
a

(44.6)

0

(0.0)

Influence of 

sociocultural 

context in science

C
13

(20.3)

36
a

(56.3)

6

(9.4)

9

(14.1)
.283

22

(34.4)

32
a

(50.0)

10

(15.6)

0

(0.0)
.000

**

T
20

(30.8)

27
a

(41.5)

10

(15.4)

8

(12.3)

7

(10.8)

55
a

(84.6)

3

(4.6)

0

(0.0)

C: control, T: treatment, 
a
 contemporary epistemological view, 

* 
p<.05, 

** 
p<.01
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학생들이 ‘예전 이론이 틀렸다는 것이 증명되어 새로

운 이론으로 바뀐다’(통제: 60.9%, 처치: 63.1%)라는 

반증주의의 견해를 가장 많이 지니고 있는 것으로 나

타났다. 다음으로는 ‘예전 이론에 과학 지식이 추가되

어 새로운 이론처럼 보이는 것이다’(통제: 17.2%, 처

치: 26.2%)라는 실증주의의 견해가 많았고, ‘현상에 대

한 설명하는 방식이 예전과 달라졌기 때문이다’라는 

현대적인 견해를 지니고 있는 학생은 적었다(통제: 

15.6%, 처치: 3.1%). 한편, 사후 검사 결과에서 현대적

인 견해를 선택한 학생들은 처치 집단의 경우(27.7%) 

약간 증가했으나, 많은 학생들이 여전히 반증주의와 실

증주의의 견해를 지니고 있었다. 이는 학생들 대다수가 

과학 이론이 실험 등의 검증 과정을 통해 증명될 수 있

다고 강하게 믿고 있기 때문(Abd-El-Khalick. 2001)으

로 볼 수 있다. 또한, 과학 교과서나 수업에서 과거의 

이론들이 그 당시 받아들여졌던 정황과 새로운 이론이 

기존 이론과의 대립과 합의를 통해 역동적으로 변화해 

온 과정을 제대로 다루고 있지 않았기 때문으로 해석

된다.

과학 이론의 성질에 대해서는 사전 검사 결과, 두 

집단 학생들의 대부분이 ‘과학 이론은 발견된다’(통제: 

35.9%, 처치: 49.2%)와 ‘과학 이론은 발견되거나 창조

된다’(통제: 43.8%, 처치: 29.2%)는 응답이 많았는데, 

이러한 결과는 선행 연구 결과와 일치한다(강석진 등, 

2004). 과학에서 주로 다루어지는 이론들은 대부분 성

공적인 과학 활동 사례들로서, 독창적인 생각이나 사실

들이 우연히 발견되어 기존의 지식에 더해지는 과정만

이 상대적으로 두드러져 보일 가능성이 높다(Tao, 2003). 

특히, 매스컴이나 과학 관련 도서에서는 과학 이론의 

형성 과정에서의 우연성을 강조하고 있는데(Ryan & 

Aikenhead, 1992), 이러한 점이 학생들의 과학의 본성

에 대한 견해 형성에 영향을 미친 것으로 생각된다. 통

제 집단의 학생들은 사후 검사에서도 이와 비슷한 응

답 양상을 보였다. 한편, 처치 집단에서는 과학자의 창

의력과 상상력이 과학 이론의 발전에 큰 역할을 담당

해 온 점을 강조했기 때문에 현대적인 견해인 ‘과학 이

론은 창조된다’는 응답 빈도(44.6%)가 높아졌다. 그러

나 여전히 처치 집단의 많은 학생들이 과학 이론이 발

견 또는 창조된다는 과도기적 관점을 가지고 있어(41.5 

%) 과학 이론이 발견된다는 학생들의 생각이 견고함을 

보여준다.

마지막으로 과학의 사회 문화적 영향에 대한 문항

의 사전 검사 결과에서는 과학자들이 한 가지 현상을 

서로 다르게 해석하는 이유에 대해 통제 집단이나 처

치 집단의 학생들 모두 ‘과학자들의 사회 문화적 배

경이 다르기 때문’이라는 현대적인 견해가 비교적 높

게 나타났다(통제: 56.3%, 처치: 41.5%). 사후 검사 결

과에서 현대적인 견해를 선택한 학생들의 응답은 통제 

집단의 경우 사전 검사 결과와 비슷한 빈도(50.0%)를 

보였으나, 처치 집단의 경우에는 그 빈도(84.6%)가 매

우 증가하였다. 이러한 결과는 처치 집단 학생들의 경

우, 과학사에서 잘 알려진 몇 가지 논쟁을 소재로 한 

토론 활동을 통해 과학자들의 생각은 그들이 살았던 

그 당시의 사회 문화적인 영향을 받으며, 이로 인해 

동일한 현상에 대해 여러 과학자들이 서로 다르게 해

석할 수 있다(Zoller et al., 1990)는 것을 학습할 수 

있었기 때문으로 생각된다.

2. 과학의 본성에 대한 이해에 미치는 효과

과학의 본성 검사에 대한 평균과 표준 편차는 Table 

4와 같다. 이원 변량 분석 결과(Table 5), 수업 처치의 

주 효과(p=.000) 및 수업 처치와 사전 과학 성취 수준 

사이의 상호작용 효과(p=.007)가 있었다(Fig. 1). 단순 

효과 검증 결과, 사전 과학 성취 수준별로는 상위와 하

위 학생들 모두 집단 간 점수 차이가 통계적으로 유의

미하였다(상위: MS=87.25, F=75.98, p=.000; 하위: 

MS=23.57, F=15.13, p=.000). 각 집단별로는 통제 집

단의 경우 상위와 하위 학생들 간 점수 차이가 통계적

으로 유의미하지 않았으나(MS=.14, F=.14, p=.708), 

처치 집단의 경우에는 상위 학생의 점수(3.79)가 하위 

학생의 점수(2.70)보다 높았고 그 점수 차이가 통계적

으로 유의미하였다(MS=17.50, F=10.25, p=.002). 

Table 4

Means and standard deviations of the NOS pretest 

scores and the NOS posttest scores
1

NOS pretest NOS posttest

Control Treatment Control Treatment

M SD M SD M SD M SD

High 1.68  .95 1.46 .83 1.45  .89 3.79 1.22

Low 1.91 1.36 1.34 .97 1.55 1.09 2.75 1.39

Total 1.80 1.17 1.40 .90 1.50  .99 3.28 1.40

1
 Full scores = 6

Table 5

Two-way ANOVA results of the NOS test scores

Source of variance DF MS F p

Treatment 1 101.01 74.55 .000
**

Treatment×Level 1  10.32  7.62 .007
**

** 
p<.01
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Fig. 1 The NOS posttest scores by prior science 

achievement level

이러한 결과는 명시적 반성적 과학의 본성 수업이 

전통적인 수업 방식에 비해 상위와 하위 학생들 모두

에게 효과적이었고, 특히 상위 학생들에게 더욱 효과적

일 수 있음을 보여준다. 이는 학생들의 과학의 본성에 

대한 관점의 변화 정도가 그들이 가지고 있는 과학 지

식에 의존한다는 Khishfe와 Abd-El-Khalick (2002)의 

주장과 일치한다. 처치 집단의 상위 학생들은 하위 학

생들보다 과학사 및 과학의 본성과 관련된 정보를 잘 

이해하고, 토론 등의 수업 활동에도 적극적으로 참여함

으로써(Cuccio-Schirripa & Steiner, 2000), 과학의 본

성에 대한 이해가 더 향상될 수 있었던 것으로 생각된

다.

3. 학업 성취도에 미치는 효과

학업 성취도 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균을 

Table 6에 제시하였다. 이원 공변량 분석 결과(Table 

7), 수업 처치의 주 효과는 없었고(p=.600), 수업 처치

와 사전 과학 성취 수준 간의 상호작용 효과도 나타나

지 않았다(p=.716). 

과학 이론의 형성과 발달 과정은 학생들의 과학 개

념 학습 과정과 서로 비슷한 면이 있으므로(조희형, 최

경희, 2005; Sequeira & Leite, 1991), 과학 개념의 성

립 과정을 명시적으로 보여줄 수 있는 과학사를 도입

한 수업이 학생들의 과학 개념 이해를 촉진할 수 있다

(유미현 등, 2007; Solomon et al., 1992). 이 연구에

서는 과학사를 이용하여 소집단 토론 수업을 진행했던 

선행 연구(강석진 등, 2004)와 유사하게 과학사를 이용

한 명시적 반성적 과학의 본성 수업이 학생들의 과학

의 본성에 대한 이해를 향상시키는 데에는 효과적이었

던 반면 학업 성취도에는 별 영향을 미치지 않았다. 그

Table 6

Means, standard deviations, and adjusted means of the 

achievement test scores
1

Control Treatment

M SD Adj. M M SD Adj. M

High 12.94 3.51 11.75 12.97 3.26 11.84

Low  6.91 3.35  8.08  7.44 3.16  8.58

Total  9.83 4.56  9.87 10.25 4.23 10.21

1
 Full scores = 19

Table 7

Two-way ANCOVA results of the achievement test scores

Source of variance DF MS F p

Treatment 1 2.79 .28 .600

Treatment×Level 1 1.34 .13 .716

러나 처치 집단에서 과학의 본성과 관련된 내용이 추

가로 제시되고 토론 등의 학생 활동을 강조했기 때문

에 통제 집단의 수업에 비해 교사의 학습 내용에 대한 

설명 비중이 상대적으로 적었지만, 통제 집단과 차이가 

없었던 결과는 의미가 있을 것으로 생각된다. 이것은 

명시적 반성적 과학의 본성 수업이 정규 교육 과정에 

제시된 교과 내용을 충실히 따르면서도 과학의 본성에 

대한 학생들의 이해를 향상시킬 수 있음을 의미하므로, 

실제 수업 현장에서 유용하게 활용될 가능성이 높다고 

판단된다.

4. 과학 수업에 대한 즐거움에 미치는 효과

과학 수업에 대한 즐거움 검사 점수의 평균, 표준 

편차, 교정 평균은 Table 8과 같다. 이원 공변량 분석 

결과(Table 9), 수업 처치에 의한 주 효과는 없었고

(p=.152), 수업 처치와 사전 과학 성취 수준 사이의 상

호작용 효과도 없었다(p=.485). 

과학 수업에서 과학사 소재의 활용은 과학에 대한 

태도나 흥미와 같은 정의적 측면에 효과적이라는 선행 

연구 결과(강석진 등, 2004; 최경희, 김은선, 2002; 

Solomon et al., 1992)가 있으나, 이 연구에서는 처치 

집단 학생들의 과학 수업에서 느끼는 즐거움이 통제 

집단과 차이가 없었다. 이는 통제 집단에서도 거의 매 

차시 교과서에 제시되어 있는 과학사 내용을 간단히 

다루었기 때문에 과학사 자료로 유발되는 흥미는 두 

집단에서 비슷했을 것으로 생각된다. 또한, 명시적 반

성적 과학의 본성 수업에서는 과학의 본성에 대한 내

용을 추가로 제시하여 매 차시마다 학생들이 토론 등

의 학생 중심 활동을 해야 하므로, 통제 집단의 학생들
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Table 8

Means, standard deviations, and adjusted means of the 

enjoyment of science lessons test scores
1

Control Treatment

M SD Adj. M M SD Adj. M

High 3.48 .66 3.30 3.25 .73 3.13

Low 3.00 .58 3.27 3.17 .66 3.21

Total 3.23 .66 3.28 3.21 .69 3.17
1
 Full scores = 5

Table 9

Two-way ANCOVA results of the enjoyment of science 

lessons test scores

Source of variance DF MS F p

Treatment 1 .40 2.08 .152

Treatment×Level 1 .09  .49 .485

보다 수업 중 수행해야할 활동이 많았다. 이는 교사 중

심의 설명 위주의 수업을 수동적으로 받아왔던 학생들

에게 처치 집단의 수업이 다소 부담으로 작용했을 가

능성이 있다. 따라서 실제 현장에 적용할 경우에는 명

시적 반성적 과학의 본성 수업의 각 단계별 활동량과 

시간을 조정하는 등 학생들의 부담을 경감시킬 수 있

는 방안을 마련할 필요가 있다. 

결론 및 제언

이 연구에서는 과학의 본성에 대한 학생들의 이해를 

향상시키고자 학생들에게 과학사를 소재로 과학 이론

의 형성 및 변화 과정 등의 정보를 제공하고, 학생들의 

반성적 사고 활동을 강조한 명시적 반성적 과학의 본

성 수업을 고안하였다. 이를 중학교 3학년 과학 ‘물질

의 구성’ 단원에 적용한 후, 이 수업이 학생들의 과학

의 본성에 대한 이해, 학업 성취도, 과학 수업에 대한 

즐거움에 미치는 효과를 조사하였다.

연구 결과, 명시적 반성적 과학의 본성 수업은 전

통적 수업보다 과학의 본성에 대해 부적절한 견해를 

지니고 있던 학생들의 관점을 현대적인 관점으로 전환

하는데 효과적이었다. 즉, 처치 집단의 학생들은 이 수

업을 통해 ‘과학의 목적’, ‘모델의 성질’, ‘과학 이론의 

잠정성’, ‘과학 이론의 성질’, ‘과학의 사회 문화적 영

향’에 대해 수업 전보다 적절한 견해를 지니게 되었다. 

그러나 수업 처치 이후에도 많은 학생들은 ‘과학 이론

의 정의’에 대해 과학 이론은 관찰이나 실험을 통해 검

증될 수 있는 사실이며, 객관적이고 절대적인 속성을 

지니고 있다는 부적절한 견해를 지니고 있었다. 이는 

일반적으로 과학 교과서나 수업 과정에서는 주요 과학 

개념 전달에 치중하여 과학 지식이나 과학 이론의 형

성 과정을 소홀히 다룰 뿐만 아니라 과학 이론, 법칙, 

가설, 사실 등의 용어를 혼동하여 사용하고 있기 때문

(백성혜, 2006)일 수 있다. 이러한 점을 보완하기 위해

서는 과학 교과서에 과학의 본성과 관련된 내용을 좀 

더 할애하고, 이와 관련된 학습 목표 및 수업 활용 방

안을 구체적으로 제시할 필요가 있다. 한편, 명시적

반성적 과학의 본성 수업은 과학의 본성에 대한 학생

들의 이해를 향상시켰고 특히 상위 학생들에게 더 효

과적이었는데, 이는 상위 학생들이 하위 학생들보다 수

업의 각 단계에서 제시한 질문이나 학습 내용을 잘 이

해하고, 토론 활동에도 적극적으로 참여했기 때문으로 

판단된다. 따라서 교사는 하위 학생들이 학습 과정에서 

제공된 과학사 및 과학의 본성에 관한 정보들을 잘 이

해할 수 있도록 수업 전에 관련 내용에 대해 안내를 해

주거나, 제시된 질문에 자신의 생각을 잘 표현할 수 있

도록 힌트를 주는 등의 도움을 제공할 필요가 있다. 

명시적 반성적 과학의 본성 수업은 매 차시마다 과

학 개념과 함께 과학사 및 과학의 본성과 관련된 내용

도 학습해야 하므로 상대적으로 과학 개념 학습에 투

입된 시간이 적을 수밖에 없었지만, 기존의 전통적인 

수업에 비해 학업 성취도가 낮아지지는 않았다. 이러한 

결과는 정규 교과 내용에 과학사 및 과학의 본성에 대

한 정보를 추가하고 학생 중심의 토론 활동 등을 적용

한 과학의 본성 수업이 현장에서 유용하게 활용될 가

능성을 보여준다. 한편, 이 연구에서 과학사 소재로 활

용했던 유명한 과학사적 논쟁이나 사건 등은 학생들의 

흥미를 유발할 수 있는 요소가 될 수 있었음에도 불구

하고, 정의적 측면에 미치는 효과는 전통적인 수업과 

별 차이가 없었다. 이는 학생들이 수동적으로 교사의 

설명을 듣거나 간단한 탐구 활동에 참여했던 기존 수

업 방식에 비해, 처치 집단의 학생들은 매 수업 시간마

다 많은 활동을 수행해야했기 때문에 부담을 느꼈을 

가능성이 있다. 따라서 추후 연구에서는 학생들의 활동

량을 조정하고 학생들의 정의적인 태도를 향상시킬 수 

있는 요소들을 도입할 필요가 있다.

이상의 논의로부터 학생들이 과학의 본성에 대해 적

절한 관점을 가지도록 하기 위해서는 중등학교 현장에

서 보다 적극적으로 과학의 본성을 가르칠 필요가 있

음을 알 수 있다. 이 연구에서 개발한 과학사 소재를 

활용한 명시적 반성적 과학의 본성 수업 자료는 효과

적인 과학의 본성 수업을 위한 유용한 자료가 될 것이

다. 한편, 명시적 반성적 과학의 본성 수업은 학생들
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의 사전 과학 성취 수준에 따라 그 효과가 다르게 나타

날 수 있으므로, 추후 개별 학생들의 인지적인 특성이 

수업 처치를 통해 과학의 본성에 대한 이해에 어떤 영

향을 주는지에 대한 체계적인 연구가 진행될 필요가 

있다. 또한, 이 연구에서는 중학교 3학년 과학 화학 영

역의 한 단원에서 과학의 본성의 일부 요소들을 적용

한 수업의 직후 효과만을 조사하였으므로 연구 결과를 

일반화하는 데에는 신중을 기할 필요가 있으며, 이러한 

수업이 학생들의 과학의 본성에 대한 견해에 장기적으

로는 어떤 영향을 미치는 지도 알아볼 필요가 있다. 마

지막으로 과학의 여러 교과 영역에 대해 과학의 본성

에 대한 다양한 요소들을 포함시켜 중등뿐만 아니라 

초등이나 예비 교사들을 위한 교수 학습 자료 및 수

업 전략들을 개발하고, 교육 현장에서 교사들이 적극적

으로 활용할 수 있도록 지속적인 연구가 이루어질 필

요가 있다.

국문 요약

이 연구에서는 과학사 소재를 활용한 명시적 반성

적 과학의 본성(NOS) 수업이 학생들의 과학의 본성에 

대한 이해, 학업 성취도, 과학 수업에 대한 즐거움에 

미치는 효과를 조사하였다. 남녀 공학 중학교 3학년 4

학급(129명)을 통제 집단과 처치 집단으로 배치하였다. 

‘물질의 구성’ 단원에 대하여 11차시 동안 수업을 실시

하였다. 수업 처치 전, 두 집단의 학생들은 대부분 과

학의 본성에 대해 부적절한 견해를 지니고 있었다. 수

업 처치 후, 통제 집단 학생들의 과학의 본성에 대한 

견해는 변하지 않았으나, 처치 집단의 학생들은 과학의 

본성에 대해 보다 적절한 이해를 나타내었다. 처치 집

단의 상위 학생들은 하위 학생들보다 과학의 본성에 

대해 보다 적절한 관점을 지니게 되었다. 그러나 학업 

성취도와 과학 수업에 대한 즐거움 검사에서는 두 집

단 간 점수 차이가 통계적으로 유의미하지 않았다.
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