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우리나라 생명과학 관련 분야 재미 과학자들은 어떻게 과학의 본성을
이해하고 있는가?
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Understanding of the nature of science (NOS) has been a consistent topic as one of the most important 
goals in science education for the past several decades. Even though there is a variety of research related 
with the NOS conducted in science education, few researches has been conducted for the conception 
of scientists regards to the nature of science (Bayir et al., 2014; Taylor et al., 2008; Wong & Hudson, 
2008). Recently, researchers in science education turned their attention to identifying views of scientists 
about the nature of science since they recognized the importance of participation of scientists in science 
education (Southerland et al., 2003; Taylor et al., 2008). This study was conducted to examine the Korean 
scientists’ views of the nature of science. Through the use of semi-structured questionnaire and in-depth 
interview the views of 35 scientists who belong to the Korean-American Scientists and Engineers 
Association (KSEA) regards to the nature of science were explored. Findings show that while the scientists 
have more informed views with respect to the tentativeness of scientific knowledge, cultural and social 
influence embedded in science, the limitation of science, and the collaboration of science with others, 
the scientists have more naïve views about the distinction between laws and theories, the existence of 
a universal scientific method, and the importance of imagination and creativity. As such, it can be assumed 
that the scientists cannot conceptualize their notion in a philosophical sense even though they are engaged 
in scientific work in reality (Bayir et al., 2014).
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Ⅰ. 서론

과학의 본성(Nature of Science)에 대한 연구와 이해는 지난 수십 

년 동안 과학 교육학계의 가장 중요한 연구 주제중의 하나가 되어 

왔다. 미국을 비롯한 많은 외국에서도 자국의 과학교육의 핵심적인 

목표로 과학의 본성에 대한 이해를 손꼽았으며 그에 따라 중요한 국가

적 차원의 지침서 등에서 과학의 본성을 강조하여 왔다(AAAS, 1990, 
1993; Ackerson, Buzzelli, & Donnelly, 2010; McDonald, 2010; NRC, 
1996, 2012; NSTA, 1982). 우리나라에서도 시대의 변화에 따라 요구

되는 인간상의 변화와 국제 정보화 시대에 발맞춘 과학적 소양인 양성

이라는 교육목표에 따라 과학적 소양의 핵심 요소인 과학의 본성의 

중요성이 널리 인식되고 있다(Ministry of Education, Science and 
Technology [MEST], 2012). 이와 같이 과학의 본성에 대한 과학교육 

연구자들의 관심과 요구에 따라 다양한 주제와 방식으로 과학의 본성

에 대한 연구가 이루어지고 있다. 특히 과학의 본성이 과학의 인식론적

인 측면이라는 추상적이고 다소 복잡한 주제이기 때문에 그동안 많은 

과학교육 연구자들은 교사들과 학생들에게 효과적인 과학의 본성을 

지도하기 위하여 어느 수준의, 어떤 내용들을 교수학습 해야 할지를 

연구해 왔으며 마침내 현재는 일정한 수준으로 합의된 구체적인 과학

의 본성 내용들을 정립하였다(AAAS, 1990, 1993; Ackerson, 
Morrison, & McDuffie, 2006; Bartholomew, Osborne, & Ratcliffe, 
2004; Lederman et al., 2002; McComas, 2005; NRC, 1996; NSTA, 
2000). 다음 Table 1은 미국 과학교사 협회(National Science Teacher 
Association: NSTA) 및 다른 선행 연구들에서 제시한 과학의 본성 

내용들을 보여주고 있는데 여기에 제시된 과학의 본성 내용들은 일반

적으로 많은 과학교육자들이 동의하고 있는 내용들이라고 할 수 있다. 
과학의 본성에 대한 정의와 내용은 과학교육자들 사이에서도 쉽게 의

견의 일치를 보기 어려운 영역인 것은 사실이나 과학의 본성이 과학의 

인식론적인 측면, 아는 방법으로의 과학에 대한 개념, 그리고 과학적 

지식 이면에 숨겨진 가치와 신념이라는 것에는 많은 연구자들이 동의

하고 있다(Abd-El-Khalick, 2005; Lederman, 1992). 또한 과학의 본성

이 과학적 지식 영역뿐 아니라 탐구 과정, 과학 지식의 본질, 과학자들

의 신념이나 태도, 그리고 과학과 사회/문화의 상호작용을 포함하고 

있다는 것을 알 수 있다(Bayir, Cakici, & Ertas, 2014).
그 동안 국내외에서 진행된 과학의 본성 관련 주요 연구로는 과학의 

구체적 본성 내용을 제시하는 연구들(Ackerson, Morrison, & McDuffie, 
2006; Lederman et al., 2002; McComas, 2005; Bartholomew, Osborne, 
& Ratcliffe, 2004; Osborne et al., 2003; Lee, 2013a), 교사와 학생들의 
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Table 1. NOS statements in publications of science educators
Authors of 
Publications NOS Statements 

National 
Science 
Teacher 

Association 
(2000)

1. Scientific knowledge is tentative.
2. There is no single step-by-step scientific method.
3. Creativity is a vital component for producing scientific 

knowledge.
4. Science precludes supernatural elements for producing 

scientific knowledge.
5. Laws are generations describing phenomena while theories 

are explanations of it.
6. Science is conducted corporately.
7. Science is affected by existing scientific knowledge and 

social/cultural context.
8. Science has changed both evolutionally and revolutionally.
9. Basic scientific research is not directly concerned with practical 

outcomes.

Lederman, 
Abd-El-

Khalick, Bell, 
Schwartz, 

& Akerson 
(2002)

1. Science knowledge is tentative.
2. Science knowledge has basis in empirical evidence.
3. Scientific laws and theories are separate kinds of scientific 

knowledge.
4. Scientific knowledge is based upon both observation and 

inference.
5. Scientific knowledge is created from human imagination and 

logical reasoning.
6. Scientific knowledge can be obtained by a variety of scientific 

methods.
7. Scientific knowledge is inherently subjective and based on 

interpretation.
8. Science is a human endeavor influenced by society and culture.

McComas 
(2005)

1. Science demands and relies on empirical evidence.
2. Knowledge production in science shares many common factors 

and shared habits of minds, norms, logical thinking and methods 
3. Scientific knowledge is tentative but durable
4. Laws and theories are related but distinct kinds of scientific 

knowledge. 
5. Science has a creative component.
6. Science has a subjective element. 
7. There are historical, cultural, and social influences on science.
8. Science and technology impact each other, but they are not 

the same.
9. Science and its methods cannot answer all questions. 

Bartholomew, 
Osborne, and 

Ratcliffe 
(2004)

1. Experiments are used to test ideas.
2. Scientific knowledge is subject to change.
3. Science uses a range of methods and there is no one scientific 

method.
4. Developing hypotheses and predictions is essential to the 

development of new knowledge.
5. Scientific knowledge is developed with its history.
6. Science involves creativity and imagination.
7. New scientific knowledge emerges from a continual and cyclic 

process of asking questions and seeking answers.
8. Scientific knowledge emerges from simply from the data but 

a process of interpretation and theory building, and often 
scientists come from different interpretations.

9. Scientific work is a communal and competitive activity. 

Ackerson, 
Morrison, 

& McDuffie 
(2006)

1. Scientific knowledge is tentative, that is, is subject to change.
2. There are multiple methods of inquiry, and those methods 

require empirical evidence.
3. Creativity is important in developing knowledge.
4. Scientific knowledge is subjective.
5. Scientific knowledge is developed within a social and cultural 

context.
6. Theory is evidence-based explanation of phenomena while 

law is an evidence-based description of it.
7. Inferences are explanations for observation.

과학의 본성에 대한 인식이나 개념 변화에 대한 연구(Abell, Martini, 
& George, 2001; Cobern & Loving, 2002), 그리고 교과서와 같은 교육

과정에서 나타나는 과학의 본성 측면에 대한 연구(Chiappetta & 
Fillman, 2005; Chiappetta Sethna, & Fillman, 1991; Chiappetta, 

Fillman, & Sethna, 1991; Lee, 2007; Lee, 2013b; Lee, Son, & Kim, 
2014) 등이 활발히 진행되어 왔다. 특히 추상적인 개념의 과학의 본성

을 구체적으로 제시하기 위해서 미국의 주요 국가적 차원의 지침서 

등에서는 과학의 본성에 관한 내용 체계를 정리하여 발표(AAAS, 
1990, 1993; NRC, 1996; NSTA, 2000)하였으며, 과학교육자들은 여러 

분야의 학자들과의 합의를 통한 과학의 본성에 대한 구체적 내용을 

제시하였다(Lederman et al., 2002; McComas, 2005; Bartholomew, 
Osborne & Ratcliffe, 2004; Ackerson, Morrison & McDuffie, 2006). 
국내에서는 Lee (2013a)가 과학의 본성 관련 문헌을 바탕으로 4가지 

영역의 과학적 소양을 기반으로 과학의 본성에 대한 개념 틀(An 
Inclusive Framework for the Nature of Science)을 제시하였으며 이를 

기반으로 교육과정에 내포된 과학의 본성 정도를 분석하였다(Lee, 
2013b, 2014). 그리고 과학의 본성 관련 개념 체계의 제시와 교사와 

학생들의 인식 연구들 외에 과학의 본성에 영향을 미치는 요인들에 

대한 연구(Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Lederman, 1999; 
Schwartz & Lederman, 2002)와 과학의 본성 교수방법 및 수업전략에 

대한 연구(Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Bartholomew, 
Osborne & Ratcliffe, 2004; Bell et al., 2003; Khishfe & 
Abd-El-Khalick, 2002) 등이 다양하게 이루어져 왔다. 한편 이와 같은 

과학의 본성에 대한 다양한 관심 중에서 국내에서 주로 진행된 과학의 

본성에 대한 연구는 교사나 학생들의 인식에 관한 연구로 예비교사와 

현장교사의 과학의 본성에 대한 인식 연구(Kim & Park, 2013; Lim, 
Kim & Lee, 2004), 신규교사의 과학의 본성에 대한 신념 및 교수-학습 

활동과의 관련성에 대한 질적연구(Yang et al., 2005a; Yang et al., 
2005b), 교육 과정 구성에 대한 인식과 과학의 본성과의 상관관계 연

구(Kim, Nam & Kwon, 2010) 등이 있으며, 학생 측면의 연구에서는 

초등학생들 및 중학생들의 과학의 본성에 대한 인식 연구(Choi et al., 
2009; Noh et al., 2002), 예술 고등학생들의 명시적 과학의 본성 수업

을 통한 개념 변화에 대한 연구(Bang and Kim, 2010; Kim et al., 
2008; Kim & Kim, 2013), 과학영재 학생들의 과학의 본성에 대한 

인식 분석(Park & Hong, 2011; Park & Yu, 2013) 등이 있다.
위와 같이 지난 20여 년간 과학교육에서는 과학의 본성이 가지는 

중요성에 의하여 다양한 연구가 진행되어 왔음에도 불구하고 실제로 

현장에서 과학 활동을 하고 있는 과학자들이 어떻게 과학의 본성을 

인식하고 있는지에 대한 연구는 거의 없었다(Bayir, Cakici, & Ertas, 
2014; Samarapungavan, Westby, & Bodner, 2006; Taylor et al., 2008; 
Wong & Hudson, 2008). 지금까지 과학교육 연구자들은 교사들과 학

생들의 과학의 본성에 대한 이해 정도를 연구하였으며 많은 선행 연구

들은 예비교사들과 현장 교사들이 매우 미숙한 수준의 과학의 본성에 

대한 이해를 하고 있으며(Abd-El-Khalick & Boujaoude, 1997; 
Aguirre, Haggerty, & Linder, 1990; Lederman, 1992; Pomeroy, 1993), 
대다수의 학생들 역시 과학의 본성에 대하여 제대로 이해하지 못하고 

있다는 연구 결과들을 보여주고 있다(Abd-El-Khalick, 2006; Bell et 
al., 2003; Cakici & Bayier, 2012; Kang, Scharmann, Noh, 2005; 
Parker et al., 2008; Ryan & Aikenhead, 1992; Walker & Zeidler, 
2007). 최근에 들어서 과학교육 연구자들은 과학교육에서 과학자들의 

사고와 인식을 조사하는 연구의 필요성을 주장하고 있다(Taylor et al., 
2008). 연구자들은 과학자들 집단과 교육자들 집단 사이에 불일치하는 

과학에 대한 인식과 정의가 있다고 말하고 있다(Duschl, 2000; Harding 
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& Hare, 2000; Taylor et al., 2008). 현재 많은 과학자들이 주로 대학이

나 연구소에서 과학적 연구를 수행하고 있으며, 동시에 학생들과 예비

교사들을 지도하고 있는 현실을 생각했을 때 그들의 과학의 본성에 

대한 이해가 우리의 예비교사들이나 현장 교사들에게 많은 영향을 줄 

수 있다는 점을 쉽게 유추할 수 있다(Bayir, Cakici, & Ertas, 2014). 
한편 과학자들은 과학교육의 방향과 목표를 설정하는 데 있어서도 중

요한 역할을 하고 있다. 그들은 주로 ‘내용 전문가‘로서 과학교육에서 

지식 영역의 방향을 제시하고 과학교육 관련 프로젝트에 대한 평가나 

정책 결정자의 역할을 하기 때문에 그들의 과학의 본성에 대한 견해는 

간접적인 방향으로 과학교육의 목표와 방향 설정에 큰 영향을 미치기

도 한다(Taylor et al., 2008). 이와 같이 과학자들의 과학교육 현장 

참여는 직간접적인 다양한 방식으로 영향을 미치기 때문에 과학교육

과 과학자들 간의 효과적인 상호협력 관계를 이해하기 위해서는 과학

자들의 과학에 대한 인식을 알아야 할 필요성이 있다(Southerland, 
Gess-Newsome, & Johnston, 2003; Taylor et al., 2008).

또한 과학교육 연구자들은 과학교사뿐 아니라 과학자들 역시 학생

들의 과학의 본성, 지식, 탐구 학습에 중요한 조력자 역할을 하는 '숨은 

자원'이라고 말하고 있다(Fedock, Zambo, & Cobern, 1996). Jeanpierre, 
Oberhauser, and Freeman (2005)은 학생들은 그들의 교사가 과학자들

과 함께 참여한 교사연수 프로그램에 참가한 후에 더 깊이 있는 ‘탐구’
를 경험할 수 있었다는 사실을 발견했다. 이것은 과학교사들이 과학자

들과의 긴밀한 상호 작용으로 보다 정통한 탐구를 경험하고 그것이 

직간접적으로 그들의 교수학습 과정에 영향을 미치고 있기 때문에 과

학자들의 사고를 파악하고 교사들과의 상호작용을 이해하는 것은 중

요하다고 말한다(Ford & Wargo, 2007; Tsai, 2006; Varelas, House, 
& Wenzel, 2005). 이와 같은 배경에 따라서 최근 들어 외국을 중심으

로 한 과학 교육학계에서는 과학자들에 의한 과학의 본성 측면에 대한 

연구의 필요성을 제기하며 과학자들의 과학의 본성에 대한 견해와 과

학교육에 대한 그들의 생각을 조사하는 연구(Bayir, Cakici, & Ertas, 
2013; Schwartz & Lederman, 2008; Taylor et al., 2008)들이 시작되고 

있다. 본 연구도 이런 연구맥락에 의하여 과학교육에서 널리 인식된 

과학의 본성에 관한 주요 내용들이 실제 현장에서 과학 활동을 하는 

과학자들에 의해서는 어떻게 인식되고 있는지를 조사하기 위하여 미

국에서 활동하고 있는 재미 한국 과학기술자협회(KSEA: Korean- 
American Scientists and Engineers Association) 소속의 과학자들 35명
을 대상으로 그들의 과학의 본성에 대한 인식을 조사하였다. 과학의 

본성이 본질적으로 논쟁의 여지가 있으며 그 구체적 견해의 합의를 

쉽게 이루지 못하는 인식론적인 개념인 것을 염두에 두었을 때 과학자

들의 과학의 본성에 대한 인식이 현재 과학교육에서 제시되고 있는 

주요 과학의 본성 내용들과 어느 부분에서 일치하고 불일치하는지를 

보는 것은 과학교육에서 제시되는 과학의 본성 내용들의 실용적 측면

을 진단해 볼 수 있으며 다른 한편 과학교육의 경험적 측면이 과학자들

에게 어떤 영향을 미쳤는지를 유추해 볼 수 있을 것이다. 따라서 본 

연구는 그 결과의 양적 일치도에 논의의 초점을 두기 보다는 과학적 

탐구를 통하여 과학적 지식을 주도적으로 만들어 가는 역할을 하는 

과학자들이 어떻게 과학의 본성을 인식하고 있는지에 대한 고찰과 그

들의 과학의 본성에 대한 이해가 어떻게 형성되었는지를 유추해 보는 

첫 번째 단계의 연구라고 말할 수 있다. 
본 연구에 대한 이해를 위해 앞서 외국에서 이루어진 과학자들의 

과학의 본성에 대한 선행 연구를 살펴보면 다음과 같다. Schwartz & 
Lederman (2008)은 과학교육에서 제시된 과학의 본성에 대한 구체적 

견해에 대하여 과학자들이 어떻게 이해하고 있는지를 조사하기 위하

여 다양한 분야의 과학자들 24명을 면담하여 그 결과를 분야별 및 

영역별로 논의하였다. 연구자들은 과학자들의 과학의 본성에 대한 견

해는 매우 복잡하고 다양한 측면을 보였으며 어떤 특정한 철학적 입장

과도 일치하지는 않는다고 하였다(Schwartz & Lederman, 2008). 
Wong & Hodson (2008)은 13명의 과학자들을 대상으로 개방형 질문

지를 통한 과학의 본성에 대한 설문과 심층 면접을 통하여 중요한 

측면의 과학의 본성에 대한 인식 연구를 진행하였다. 결론으로는 과학

자들의 과학의 본성에 대한 인식과 과학교육에서 제시하는 과학의 본

성 측면에는 유사한 부분과 차이가 나는 부분들이 모두 나타났으며, 
구체적으로 과학적 탐구의 다양성, 과학자들의 상상력과 객관성, 과학

적 지식의 역할 및 잠재성 등에 대하여 다양한 과학자들의 견해를 

서술하면서 과학의 본성에는 특정 상황이나 분야에 모두 일괄적으로 

적용되는 유일한 측면의 고정개념은 없다고 결론을 지었다. 또 다른 

연구로는 과학자들과 과학교사들의 과학의 본성 및 과학교육에 대한 

견해를 조사하는 연구가 Taylor et al., (2008)에 의해 진행되었으며 

반구조화된 질문 형식의 인터뷰를 통하여 37명의 과학자들과 21명의 

과학교사들의 과학의 본성 및 교육의 목표를 포함한 과학교육에 대한 

그들의 생각을 비교 분석하였다. 가장 최근에 발표된 연구로 Bayir, 
Cakici, & Ertas (2014)는 총 69명의 자연과학자들과 인문과학자들을 

대상으로 과학교육에서 일반적으로 받아들여진 7개 측면의 과학의 본

성에 대한 그들의 생각을 조사하기 위하여 면담을 실시하였다. Bayir, 
Cakici, & Ertas (2014)의 연구 결과에 의하면 연구대상 과학자들은 

현재 받아들여진 과학교육에서의 일반적인 과학의 본성 측면들에 대

하여 완전히 동의하는 의견(informed views)도 아니고 그렇다고 아주 

불일치하는 의견(naive views)도 아닌 모습을 보여주고 있었다. 또한 

자연 과학자들이나 인문 과학자들 모두 거의 비슷한 모습의 의견을 

보이며 과학의 본성에 대한 그들의 견해는 연구 분야에 관계없는 것으

로 나타났다. 본 연구에서는 선행 연구와 같은 맥락으로 재미한국 과학

기술자협회(KSEA: Korean-American Scientists and Engineers 
Association) 소속의 한국 과학자들 35명을 대상으로 과학의 본성에 

대한 반구조화된 질문 형식의 면담지와 일부 과학자의 심층 면담을 

통하여 그들의 과학의 본성에 대한 견해를 조사하였으며 그 결과를 

선행 연구들과 비교 분석하여 논의하였다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 참여자

과학 교육에서 제시되고 있는 과학의 본성 내용들에 대한 과학자들

의 이해를 조사하기 위하여 현재 미국에서 활동하고 있는 재미한국 

과학기술자협회(KSEA: Korean-American Scientists and Engineers 
Association) 소속의 과학자들 35명이 참여하였다. 참여 과학자들은 

재미한국 과학기술자협회(KSEA) 중남부 지회 소속의 Bio-Medical 
Science 분야의 과학자들로서 평균 연구 경력은 13.5년이며 여성 과학

자 5명과 남성 과학자 30명으로 이루어졌다. 연구 표본이 재미 과학자

들인 것은 편의표본추출(convenient sampling)로 본 연구자가 소속된 
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Table 2. Demographic data about participating scientists
Characteristics Number of Scientists
Gender 
  Male 30
  Female  5
Scientific discipline
  Biology 28
  Biochemistry  7
Field of work
  University 16
  Hospital 17
  Industry  2
Average years post Ph.D.
  1~5 years  9
  5~10 years 10
  10~15 years  8
  15~20 years  6
  more than 20 years  2

Table 3. Demographic data of participation for in-depth interview

Scientists Gender Years of research 
experience 

Scientific 
discipline Field of work

A Male  9 Biology Neurobiology
B Male  7 Biology Genomics
C Male 11 Biochemistry Genomics
D Female  8 Biology Neurobiology

과학자 협회에 소속된 과학자들을 대상으로 자료 수집을 하였기 때문

에 재미 과학자들의 자료를 수집하게 되었다. 참여 과학자들의 세부 

연구 영역은 다양하지만 주요 영역은 생물(Biology)과 생화학(Bio-
chemistry) 분야였으며 미국 대도시에 위치하는 대학병원 소속의 박사 

후 연구원들과 연구 교수들로 구성되었다. 따라서 본 연구의 결과는 

미국에 거주하며 주로 생물학 전공의 의료 관련 연구에 종사하는 과학

자들을 대상으로 하였으므로 모든 영역의 과학자들의 견해라고 일반

화하기에는 한계가 있다. Table 2는 본 연구에 참여한 전체 과학자들에 

대한 정보이며 Table 3은 심층 면담에 참여한 4명의 과학자들의 배경

이다. 

2. 자료 수집 및 분석

먼저 참여 과학자들 전체의 과학의 본성에 대한 견해는 반구조화된 

형식의 개방형 질문을 통한 설문지를 작성하는 형식으로 이루어졌다. 
질문은 과학적 소양에 근거한 4가지 영역의 과학의 본성 개념을 기반

으로 개발하였으며 이 4가지 영역의 과학의 본성 개념은 Collette and 
Chiappetta (1984)가 제시한 4가지 영역의 과학적 소양; Four Themes 
of Scientific Literacy - (1) science as a body of knowledge, (2) science 
as a way of investigating, (3) science as a way of thinking, and (4) 
the interaction of science, technology, and society 을 바탕으로 과학교

육자들에 의하여 끊임없이 수정 보완되어 다수의 과학의 본성 연구의 

개념 틀로 사용되어져 왔다(Chiappetta, Fillman, & Sethna, 1991; 
Chiappetta, Sethna, & Fillamn, 1991; Chiappetta & Fillman, 2005; 
Kim et al., 2006; Kim, Jeon, & Paik, 2007; Kim et al., 2013; Lee, 
2007; Lee. 2013b, Lee, 2014; Lee & Chiappetta, 2008; Lee, Son, & 
Kim, 2014; Seo, Hwang, & Kwak, 2010). 특히 최근 이 4가지 영역의 

과학의 본성 개념 틀은 지난 20 여 년 동안 과학교육에서 발표된 주요 

지침서들과 연구 논문들에서 제시된 과학의 본성 내용들을 반영하여 

재구성하여 현대적 감각으로 수정된 포괄적 개념 틀(An Inclusive 
Framework of the Nature of Science) 로 보완되면서 과학의 본성에 

대한 4가지 영역의 이론적 정당성과 포괄성을 입증하였다(Lee, 2007, 
2013a). 본 연구에서는 Lee (2013a)의 포괄적 개념 틀에 제시된 과학의 

본성 내용들과 The Science Teacher (National Science Teachers 
Association[NSTA])에 발표된 Quizzing Students on the Myths of 
Science (Chiappetta & Koballa,  2004)에 수록된 과학의 본성을 묻는 

12개의 질문들을 바탕으로 20개의 질문 문항을 개발하고 본격 설문에 

앞서 5명의 예비 참여자들을 대상으로 예비 조사를 실시하여 수정 

및 보완 작업을 거친 후 총 13문항의 최종 질문 문항을 선별하였다. 
참여 과학자 35명은 설문지에 포함된 13개 문항을 읽고 문항 내용의 

동의여부에 따라서 기본적으로 ‘동의함(T)’, ‘동의하지 않음(F)’ 또는 

‘모름’으로 대답하고 각 문항에 대하여 본인의 응답을 뒷받침할 수 

있는 설명을 서술하게 하였다. 설문 자료의 분석은 설문지의 각 진술문

에 답한 과학자들의 응답을 과학교육에서 제시한 과학의 본성 측면 

내용과 일치하는지에 대한 빈도를 구하고 백분율로 환산하여 제시하

였다. 한편 이 설문들은 앞서 언급된 것처럼 T/F 형식이면서 부연설명

을 쓸 수 있도록 하는 개방형 설문으로 구성되어 있는데 많은 응답자가 

보충 설명을 쓰지 않거나 일부는 부연 설명 내용이 T/F로 대답한 것과 

정확하게 일치하지 않는 경우가 있었다. 이런 경우에는 참여 과학자들

이 응답한 T/F의 빈도를 연구결과에서 제시하였지만 응답자가 보여주

는 흥미로운 부연 설명을 그대로 보여주는 인용 형식으로 본문에 제시

하려고 하였다. 다시 말하면 많은 과학자들은 설문에 응답은 하지만 

본인 스스로 과학의 본성 개념을 제대로 인식하여 설명하지 못하기도 

하며 때로는 설문 응답과 그것에 대한 설명에서 차이를 보이며 개념의 

혼동을 나타내는 식으로 인식론적인 한계를 보였다. 따라서 결과에서 

제시된 T/F의 백분율의 분포로 과학자들이 어떻게 과학의 본성을 이해

하고 있는지를 정확하게 보여주기에는 한계가 있으며 그것에 대한 보

완으로 일부 과학자들을 심층 면담하여 그들의 목소리를 논문에 직접 

수록하고자 하였다. 심층 면담은 전체 참여 과학자들의 설문 후 지원한 

4명의 과학자를 대상으로 질문지의 13문항에 대한 본인의 응답을 더 

자세하게 설명하는 자유로운 형식으로 이루어졌으며, 면담 시간은 참

여자 1인당 평균 40분 정도 소요되었다. 개별적으로 이루어진 심층 

면담은 내용을 모두 녹음한 후 분석을 위하여 전사하였다. 본 연구의 

설문과 면담에 사용된 최종 13개의 질문들을 4가지 과학의 본성 영역

별 항목으로 정리한 내용과 설문에 대한 결과는 Table 4로 연구 결과 

부분에 제시하였다.
 

III. 연구 결과

35명의 재미 과학자들의 과학의 본성에 대한 견해는 본 연구의 개념

적 틀인 과학적 소양을 기반으로 한 4가지 영역의 과학의 본성; 1. 
Nature of Scientific Knowledge, 2. Nature of Scientific Inquiry, 3. 
Nature of Scientific Thinking, 그리고 4. Nature of interactions among 
science, technology, and society (STS) 으로 나누어서 살펴보았다. 전
체적인 결과는 참여 과학자들이 일부 영역에서 과학 교육에서 제시된 

과학의 본성과 일치되는 견해를 갖고 있었으나 일부 영역에서는 상반
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Table 4. Questions items and the scientists' agreement of 
the NOS views 

Themes Question Items             Answer 
Key

Agree-
ment

1. Nature of 
Scientific 
Know-
ledge

1) Scientific knowledge is a system of human beliefs.
2) Theories become laws if a theory is supported 

by more evidence.
3) Scientific knowledge is tentative and can be 

changed and modified.

F
F

T

57%
37%

92%

2. Nature of 
Scientific 
Inquiry

1) Science relies on observation and inference.
2) All scientific ideas are discovered and tested by 

controlled experiments. 
3) The several steps of scientific methods procedure 

are only way for conducting scientific research. 

T
F

F

83%
43%

37%

3. Nature of 
Scientific 
Thinking

1) Scientists rely on imagination to carry out their 
work.

2) Scientists are totally objective in their work.
3) Scientist's skepticism and criticism are critical 

in scientific thinking.

T

F
T

49%

69%
91%

4. Nature of 
interactions 
among 
science, 
technology, 
and society 
(STS)

1) Science can be used in society both positively 
and negatively.

2) Science is not influenced by cultural, social, and 
political environments.

3) Science and its method can solve all problems 
in society.

4) sScience corporate with other disciplines. 

T

F

F

T

91%

91%

88%

88%

되는 견해를 보이는 것으로 나타났다. 구체적으로 각 영역별로 분석된 

결과는 다음과 같다.

1. 과학자들의 과학적 지식에 대한 본성(Nature of Scientific 

Knowledge)의 이해

첫 번째 질문은, '과학적 지식은 인간 신념의 집합체이다(Scientific 
knowledge is a system of human beliefs.)' 라는 질문에 대한 생각을 

묻는 것으로 20명(57%)의 과학자들이 동의하지 않음으로 답하였고 

13명(37%)은 그렇다고 하였으며 2명(6%)은 응답하지 않았다. 이것은 

과학이 다른 종류의 학문과 구별되는 특성, 즉 과학은 경험적 증거에 

기반을 두어 자연 현상을 탐구하는 학문으로 인간에 의한 활동이지만 

단순히 인간들의 신념이나 믿음의 집합체는 아니라는 특성을 이해하

는지 묻는 질문이다(Chiappetta & Koballa, 2004). 본 연구에 참여한 

과학자들 중 과반수(57%)는 과학이 인간 신념의 집합체라는 질문에 

동의하지 않았으나 상당수의 과학자들(37%)은 그렇다고 대답함으로

써 과학자들은 과학이 인간의 활동이므로 다른 학문과 크게 다르지 

않다고 생각하는 듯하였다. 본 질문에 동의하지 않는 과학자들은 주로 

과학이 증거와 자료에 기반을 두는 학문이기 때문에 인간 믿음의 집합

체가 아니라고 말하고 있으나, 일부 동의한다고 대답한 과학자들은 

과학이 증거를 기반으로 하고 있지만 경험적 결과는 결국 인간의 생각

에서 형성되는 것이고 사실이라고 믿는다는 자체가 인간의 신념이기

에 과학적 지식도 인간의 신념 및 개념의 집합체라고 말하였다. 다음은 

과학적 지식이 인간의 신념 체계라고 생각하는 과학자들의 목소리이

다. 

“과학이 증명을 하기 위해 데이터를 수집하지만 결국 자신이 생각하는 것을 

데이터로 증명하는 작업이기 때문에 과학도 인간 신념의 집합체가 맞는다고 

생각합니다.”(과학자 B)

“과학이 틀릴 수 도 있고 변할 수도 있다는 것은 과학이 인간의 생각의 체계이기 

때문이라고 생각해요. 서로 소통하고 믿고 안믿고 해석하고....이 모든 것이 

인간의 생각에 의해 형성되는 작업이므로 인간 신념이나 개념의 모임이 맞는 

것 같아요.”(과학자 C)

첫 번째 질문에서는 과학자들이 과학이 자연 현상을 대상으로 하여 

관찰로 시작하는 인간 활동으로 과정에서 추출되는 경험적 증거에 근

거한 지식 체계로 다른 학문들과의 차별성을 이해하고 있는지에 대한 

질문이라고 할 수 있으나 과학자들은 과학의 궁극적 대상과 과정이 

본질적으로 어떻게 다른 학문과 차별화 되는지에 대한 이해를 하지 

못하고 있는 것으로 보였다. 과학 활동이 인간에 의하여 행하여지는 

것은 맞으나 그것의 대상이나 지식 생성의 근거가 다른 학문과 다르다

는 사실보다 과학 활동을 주도하는 과학자들의 역할이나 지식의 생성

에 관여하는 인간의 활동에 더 주안점을 두고 있는 것처럼 파악 된다. 
이는 과학을 학문으로 연구한다는 생각보다는 직업으로 인식하고 있

는 모습으로 보이며 그들이 과학이라는 학문의 본질에 대해 심도 있는 

고찰을 한 경험이 없기 때문이라고 유추된다. 
두 번째 질문은 ‘과학적 법칙은 더 많은 증거로 뒷받침되면 이론이 

된다(Theories become laws when a theory is supported by more 
evidences.)' 라는 질문으로 과학적 지식에는 서로 다른 종류의 지식이 

존재함을 인식하는지에 대한 질문으로 동의한다고 한 과학자들은 20
명(57%)이였고 동의하지 않는다고 한 과학자들은 13명(37%), 그리고 

2명(6%)은 응답하지 않음으로 많은 과학자들이 과학 지식의 서로 다

른 종류와 그 차이를 잘 인식하지 못하는 것으로 나타났다. 과학교육에

서 법칙(Law)과 이론(Theory)은 서로 다른 종류의 지식으로 법칙

(Law)이 자연현상을 묘사(describe)하는 것에 반하여 이론(Theory)은 

자연현상을 설명(explain)하는 것이라고 정의할 수 있다. 또한 법칙이

나 이론 모두 변하고 수정될 수 있으나 법칙은 일반적으로 좀 더 사실

에 가까운 측면이 있어서 쉽게 달라지지 않으나 이론은 그 안에 사실, 
법칙, 원리 등과 같이 다양한 종류의 다른 과학 지식을 포함하면서 

새로운 설명 체계가 받아들여지면 달라진다(Chiappetta & Koballa, 
2004). 그러나 본 연구에서 많은 과학자들은 과학의 이론이 더 많은 

증거와 자료로 증명되면 법칙이 될 수 있다는 오개념(Misconception)
을 갖고 있는 것으로 관찰됨으로써 선행 연구에서 나타난 결과와 유사

함을 알 수 있다(Bayir, Cakici, & Ertas, 2014). Bayir, Cakici, & Ertas 
(2014)의 연구에서는 연구 참여 과학자 69명중의 약 48%가 이론이 

더 증명되면 법칙이 된다고 응답하였다. 또한 우리나라 예비 과학교사

들의 과학의 본성 개념에 대한 선행 연구에서는 이론은 증명되지 않는 

주관적인 상태이며 법칙은 실험에 의해 증면된 객관적 사실이라고 응

답함으로 이론이 증명되면 법칙이 될 수 있다고 믿음으로 본 연구 

결과와 일치하고 있었다(Kim, 2010). 이와 같이 많은 과학자들이 법칙

과 이론의 차이를 확실히 인지하고 있지 못하고 있었지만 일부 과학자

들은 다음과 같이 설명하면서 이론과 법칙의 차이를 이해하고 있었다.

“과학적 법칙은 단순히 더 많은 증거를 요구하기 보다는 좀 더 확실하고 

결정적인 증거 또는 데이터를 필요로 한다고 봐요. 뉴턴의 운동의 법칙처럼...뉴

턴의 운동 법칙은 다윈의 진화설과는 확실히 다르죠.”(과학자 D)

흥미롭게도 과학자들은 과학적 법칙과 이론의 차이점을 잘 모르면
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서도 이론과 법칙의 예를 이용하였을 때에는 그 차이를 알고 있는 

것처럼 보였다. 이는 과학자들이 법칙과 이론이 다르다는 것을 알아도 

정확한 용어의 정의를 모르고 있으며 또한 서로 다른 종류의 지식이 

존재한다는 과학의 본성을 생각해 본적이 없는 것으로 유추된다. 선행 

연구들에서도 이와 같이 법칙과 이론의 의미에 대한 혼돈과 몰이해는 

각각의 용어에 대한 고찰의 부족과 학교에서 교과서 등을 통하여 경험

하는 과학교육과정에서 유래된 오개념이라고 지적하였다(Bayir, 
Cakici, & Ertas 2014; Kang, Scharmann, Noh, 2005; Liu & Lederman, 
2007; Wong & Hodson, 2008). 또한 이것은 우리나라 선행 연구에서

도 지적된 부분으로 예비 과학교사들이 학교에서 다양한 이론 및 법칙

을 배우기는 했지만 무엇이 이론이고 법칙인지에 대한 논의는 이루어

지지 않았다는 결과(Kim, 2010)와 같은 맥락으로 보였다. 한편 한 과

학자는 정확한 정의는 모르지만 대부분의 과학자들이 “법칙(Law)”은 

일종의 “절대로 변하지 않는 것“이라는 개념을 포함하고 있기 때문에 

”법칙“이라는 용어의 사용을 불편해 하고 있다고 다음과 같이 지적하

고 있다. 

“요즘에는 '법칙(Law)'이라는 용어를 거의 쓰지 않아요. 대신 저희 분야에서는 

'central dogma'라는 용어를 씁니다. 그런데 이 용어도 요즘에는 다르게 

변하고 있어요. 아무튼 법칙은 절대 변하지 않는 것이라는 개념이 포함되어서 

그런지 고전적인 법칙인 ‘멘델의 법칙‘과 같은 것 외에는 요즘은 그 용어를 

실제로는 안 쓰고 있어요.”(과학자 A)

이것은 Wong & Hodson (2008)의 연구에서 참여 과학자가 제기한 

내용과 아주 유사한 것으로 한 우주물리학자는 법칙을 포함한 모든 

과학적 지식들이 변할 수도 있는 요즘에는 ‘절대 변하지 않는 진리’라
는 법칙이라는 용어의 위험성과 혼란성 때문에 현재 과학 분야에서 

더 이상 쓰지 않는다고 지적하였다. 

세 번째 질문은 ‘과학적 지식은 잠정적이며 변하거나 수정될 수 

있다(Scientific knowledge is tentative and can be changed and 
modified.)'으로 과학 지식의 가변성을 묻는 질문으로 대부분의 과학자

들이 이 문장에 동의한다(32명-92%)고 함으로써 과학지식의 가변성

을 잘 이해하고 있었다. 과학 지식의 가변성은 과학의 본성 측면에서 

가장 중요한 내용 중의 하나로 우리나라의 예비교사를 대상으로 과학

의 본성에 대한 이해를 조사하는 선행연구들에서도 많은 예비교사들

이 과학 지식의 가변성을 잘 이해하고 있다고 밝히고 있다 (Park & 
Lee, 2005; Lee & Choi, 2002). 재미 과학자들은 과학 지식의 가변성에 

대하여 다음과 같이 설명하고 있다.

“과학지식은 관찰에서 나온 최선의 추측(the best guess)이기 때문에 언제든

지 바뀌고 변할 수 있다.”(설문지 중에서) 

“과학지식은 끊임없이 변하고 있습니다. 새로운 데이터가 나오면 수정되고 

바뀔 수 있으며 게다가 새로운 기술이 개발되면서 이전까지 사실로 믿어지던 

것이 다르게 나올 수 있기 때문입니다.”(과학자 B)

“과학은 그 시대에 맞는 최선의 테크닉을 통하여 진행되기 때문에 테크닉의 

발전 및 변화가 이루어지면 당연히 달라지도록 되어 있습니다.”(과학자 C)

과학자들은 대다수가 과학지식의 도출이 관찰과 데이터에 근거하

기 때문에 방법이 다르면 결과가 다르게 나타나게 되며 따라서 과학 

지식은 달라질 수 있다고 생각하고 있었다. 즉 과학의 변화를 과정의 

변화로 인지하는 것이 관찰되었다. 마찬가지로 앞선 외국에서의 과학

자들의 과학의 본성을 조사하는 연구들서도 참여한 과학자들의 대부

분은 과학지식의 잠정성과 변화가능성을 매우 확고하게 인지하고 있

었다(Bayir Cakici, & Ertas, 2014; Schwartz & Lederman, 2008; Wong 
& Hodson, 2008). 반면에 흥미로운 것은 과학자들이 아닌 과학교사나 

예비교사를 대상으로 한 선행연구에서는 다소 다른 결과를 보이고 있

었다. 많은 예비 교사들이 과학 지식의 잠정성을 인정하면서도 분명하

고 자신 있는 신념을 제시하지 못하며(Yang et al., 2005a), 과학지식이 

변한다고 생각하면서도 언젠가는 절대적인 지식을 발견할 수 있다는 

생각을 동시에 가짐으로 가변성에 대한 혼동을 지적하는 연구 결과

(Nam et al., 2007)들에서 그 차이를 볼 수 있다. 이와 같이 과학자들은 

과학의 변화 가능성에 대해 확신에 차있는 것에 반하여 과학교사들이 

다소 다른 양상을 보이는 이유는 연구에 참여한 과학자들이 모두 현직

에서 활동하고 있는 과학자들로서 현재 진행 중인 과학 연구가 과학 

지식의 변화 가능성에 기초를 두고 있기 때문에 몸소 이 측면의 과학의 

본성에 대해서 체험하고 있는 것에 비하여 과학교사들이나 예비교사

들은 이미 발견되고 정리된 결과인 과학지식의 학습 활동에 집중하기 

때문에 지식의 가변성을 학습으로만 인지한 결과가 아닐까하는 유추

를 할 수 있다. 

2. 과학자들의 과학적 탐구에 대한 본성(Nature of Scientific 

Inquiry)의 이해

과학적 탐구의 본성에 대한 첫 번째 질문은 ‘과학은 관찰과 추론에 

근거한다(Science relies on observation and inference.)'으로 과학적 탐

구 방법이 관찰뿐만 아니라 추론에 근거한다는 본성을 질문하는 것으

로 대다수의 과학자들(29명-83%)이 과학탐구에서 관찰과 추론 두 가

지의 역할 및 중요성을 알고 있는 것으로 보였다. 그러나 일부 과학자

들(4명-11%)의 그렇지 않다고 응답했으며 나머지 2명(6%)은 모른다

고 하였다. 동의하지 않는 과학자들은 과학이 관찰에 근거하는 것은 

사실이나 추론은 논리적이긴 하지만 객관적일 수 없으므로 틀린 탐구 

방법이라고 말하고 있다.

“과학의 기본은 관찰이지만 추론이 많이 사용된다고 생각해요. 그런데 추론은 

주로 기존의 이론에 기초를 두고 하는 경우이여야 하죠. 예를 들면 가설도 

일종의 추론의 하나이지만 가설의 형성은 기존의 이론을 바탕으로 해야 하는 

것이니까요.”(과학자 B)

“추론은 자신의 견해에 바탕을 두고 있기 때문에 과학적 방법에 적당하지 

않다. 과학에서는 객관성이 중요하므로 자신의 추론은 객관적일 수 없기 

때문이다.”(설문지 부연 설명에서)

탐구에 관련된 두 번째 질문은 ‘모든 과학적 개념은 통제된 실험으

로 발견되고 시험되어 형성되었다(All scientific ideas are discovered 
and tested by controlled experiments.)'으로 15명(43%)의 과학자들이 

동의하지 않는다고 응답하였으나 19명(54%)의 과학자들은 동의한다

고 대답함으로 상당수의 과학자들이 실험이 과학적 발견을 하는 유일

한 방법이라고 생각하는 것으로 나타났다. 이것은 모든 이론들이 반드
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시 과학적 실험을 통해서 뒷받침 될 수 없으며 역사적 고찰이나 자료 

수집과 같은 다른 여러 종류의 탐구도 역시 정통한 과학적 탐구의 

방법이 될 수 있다(Chiappetta & Koballa, 2010)는 과학의 본성을 많은 

과학자들이(54%) 잘 이해하지 못하고 있는 것으로 보였다. 다음은 실

험으로 모든 과학적 이론을 만드는 것은 아니라고 생각하는 과학자들

의 설명이다.

“실험은 확인하는 절차이기는 하지만 모든 이론들이 실험으로 만들어 지지는 

않다.”(설문지에서)

“과학자들이 가설을 확인하기 위하여 실험을 하기는 하지만 우리가 모든 

상황을 제한(control) 할 수는 없기 때문에 맞지 않다.”(설문지 부연 설명에서)

그러나 심층 면담에 응한 과학자들은 실험이 과학적 이론이나 법칙

을 만들어 내는 유일한 방법이라고 생각하는 견해를 보였으며 다음과 

같이 설명하고 있다. 

“과학적이라는 말의 정의를 어떻게 내려야 하는지에 대해서 먼저 생각해야 

할 것 같지만 제가 일하는 분야에 국한하여 과학적 활동이라고 생각하면 

맞다(모든 과학적 개념이 실험으로 발견되어진다)고 생각합니다. 저는 개인적

으로 ‘과학적‘이라는 것은 ‘실험에서 증명된‘이라고 생각합니다.”(과학자 A)

"특히 제 분야에서는 실험군과 대조군이 있어서 그것의 차이를 데이터로 

찾아내고 그 증거를 바탕으로 가설, 즉 과학적 개념의 옳고 그름을 판단하기 

때문에 모든 결과는 실험으로 확인되고 증명되어야 과학적이라고 할 수 있다고 

생각합니다.”(과학자 B)

“예외라는 것이 있기는 하지만 대부분의 과학적 사실은 실험으로 확인되어야 

하기 때문이다.”(설문지에서)

“다른 여러 가지 방법으로 과학적 가설이나 이론을 만들어 낼 수는 있지만 

결국은 실험을 통하여 증명되어야 과학적이라고 할 수 있다.”(설문지에서)

이와 같이 과학자들은 과학 탐구의 다양성을 인정하면서도 결국은 

실험으로 ‘증명‘되어야만 ’과학적‘이라고 생각하고 있으며 최종적인 

과학 지식의 완성은 실험을 통해야 한다고 생각하고 있는 것으로 나타

났다. 그러나 이것은 “과학에서는 어느 것도 증명(proven)되어 지거나 

완전하게 사실인 것은 없다. 통제된 실험은 완전한 증명을 하는 것이  

아니고 오직 가설의 뒷받침 여부에 대한 증거로 인과관계에 대한 정보

를 제공해 준다(Chiappetta & Koballa, 2004, 61p)”라는 과학의 본성을 

이해하지 못한 결과라고 보여 진다. 보편적인 과학적 방법의 존재에 

대한 과학의 본성은 오랫동안 많은 관심을 받고 있는 부분으로 선행연

구에서도 흥미로운 논의결과를 보여주고 있다. Bayir, Cakici, & Ertas 
(2014)의 연구에서도 69명 참여 과학자들 중에서 74%의 과학자들이 

보편적 과학적 방법의 존재에 대하여 인정하고 있었고, Wong & 
Hodson (2008)의 연구에서는 특정 분야에 종사하는 일부 과학자는 

’보편적 방법 같은 것은 없다(There is no particular procedure)는 표현

을 쓰기는 하였지만 여전히 많은 수의 과학자들이 실험을 통한 과학적 

발견 및 과정이 보편적이라고 말하고 있었다. 이렇게 과학자들의 보편

적 탐구 방법이 존재한다고 믿는  과학의 본성에 대한 오해는 예비 

과학교사들이 실험을 통한 가설-연역적 방법이 가장 과학적인 방법이

라고 생각하는 선행 연구 결과와도 유사하다(Abd-El-Khalick & 
Boujaude, 1997; Lederman, 1992; Nam et al., 2007). Nam et al.(2007)

의 연구에서도 "예비 교사들은 과학은 증명해 보여야 하므로 이를 위

해서는 실험이 가장 논리적이고 타당한 방법이라고 생각하는 경향을 

나타냈다(p. 258)"라고 서술하며 실험에 대한 예비 교사들의 절대적 

신뢰를 지적하고 있었다. Lederman (2002)은 다양한 과학의 본성들 

중에서 ‘보편적 방법의 존재‘가 가장 널리 인식된 오개념이라고 지적 

하였으며 McComas (1998)는 그 이유를 과학자들이 연구의 출판을 

위해 논문의 일정 형식에 맞추어 방법을 기술하는 과정에서 생겨난 

큰 오해라고 지적하였다. 또한 이 보편적 과학의 방법으로의 실험에 

대한 인식은 교과서와 같은 교육과정 및 학교 과학에서 형성되고 있는 

것으로 유추된다. 과학의 본성에 대한 교과서 분석 연구에서도 일부 

교과서들은 ’과학적 방법의 다양성’을 직접적으로 명시하고 있으나 

대부분의 교과서들은 과학적 방법을 소개하는 단원에 바로 실험의 방

법과 과정만을 제시함으로 학생들에게 과학적 방법은 곧 실험이라는 

개념을 유도하고 있다(Lee, 2013b; Lee, 2007). 오랜 학교 과학교육에

서 훈련된 우리 과학자들 또한 학교 실험실에서 시작한 실험 경험에서 

과학적 방법이 곧 실험이며 이것이 유일한 방법이라는 인식을 무의식

중에 갖게 되었을 거라고 생각된다. 또한 앞서 제시된 과학적 지식의 

잠정성 측면에서 ‘새로운 기술이 개발되면서 이전까지 사실로 믿어지

던 것이 다르게 나올 수 있기 때문‘이라는 의견은 새로운 기술이 오로

지 실험에서 사용되어지는 새로운 기술이라는 전제로 말하고 있는 것 

같았다. 실제로 현대의 발달한 컴퓨터 기술이 실험 과정에서 데이터 

수집이나 해석에서 주로 사용되어 지고 있고 매일 실험실로 출근하는 

과학자들의 생활을 보면 이런 개념의 형성이 자연스럽기도 하지만 본

질적으로 과학적 방법의 다양성을 생각해 본적도 없는 것은 그들의 

연구에 큰 한계로 작용할 수 있다고 판단된다. 
과학적 탐구에 대한 세 번째 질문은 두 번째 질문과 유사한 것으로 

역시 보편적 과학적 방법의 존재 유무에 대한 질문으로 ‘과학연구를 

행하는 것에는 몇 가지 단계를 거치는 방법이 유일하다(The several 
steps of scientific methods procedure are only way for conducting 
scientific research.)'이다. 이 질문에 대해서도 위의 두 번째 질문의 

결과와 유사하게 21명(60%)의 과학자들이 동의한다고 대답하였고 13
명(37%)의 과학자들은 동의하지 않는다고 하였으며 1명(3%)은 모른

다고 응답하였다. 이와 같이 일부 과학자들이 과학적 탐구의 다양성을 

이해하고 있지만 여전히 상당수(60%)의 과학자들은 실험의 과정인 

일련의 단계: 가설설정, 실험 설계, 변인통제, 가설검증, 결론도출 등과 

같은 정해진 순서가 과학의 ’유일한 탐구‘라는 오개념을 갖고 있는 

것으로 나타났다. 과학교육에서는 과학의 본성 연구이후 과학적 탐구

의 다양성에 대해서 많은 관심을 갖게 되었으며 과학자들이 관찰과 

실험 등을 과학탐구에 자주 이용되지만 그 탐구과정의 순서를 제시하

는 유일한 과학적 방법이나 단계는 없다는 측면을 분명히 발표하였다

(AAAS, 1990, 1993; Akerson, Morrison, & McDufie, 2006; 
Bartholomew, Osborne, & Ratcliffe,  2004; Lederman et al., 2002; 
McComas, 2005;  NRC, 1996; NSTA, 2000). 그럼에도 불구하고 본 

연구를 포함하여 앞선 선행 연구에서 나타나듯이 아직도 많은 과학자

들이 이 측면에 대하여 충분한 이해를 하지 못하고 있음을 보여주고 

있으며(Bayir, Cakici, & Ertas, 2014; Schwartz & Lederman, 2008; 
Wong & Hodson, 2008), 마찬가지로 예비 교사들도 과학의 방법을 

구조화된 일련의 단계들로 생각하는 것으로 나타나고 있다(Nam et 
al., 2007). Wong & Hodson (2008)는 선행 연구에서 다음과 같이 서술
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하고 있다. “놀랍지 않게도, 대다수의 과학자들은 ‘가설 설정’을 자신

들의 연구에서 전형적인 단계로 인식하고 있으며 연구결과에 대하여 

종종 예측을 한다고 말하고 있었다." (p. 10). 이렇게 과학의 방법으로 

실험의 과정을 유일하게 생각하는 오개념은 앞서 지적했듯이 과학자

들이나 교사들이 학교 과학교육에서 실험이 과학적 개념을 확인하는 

방법으로 실행되어 지는 경험과 교과서와 같은 교과과정에서 실험이 

과학적 탐구로 유일한 방법인 것처럼 묘사(Lee, 2013b)되는 데에서 

오는 결과라고 생각된다. 실제로 대부분의 학교 과학실험에서 행해지

는 실험의 형태가 수업 중 학습한 이론을 검증하는 과정으로 실행되고 

있으며 이것으로 인하여 많은 학생들에게 제한된 탐구의 경험을 제공

하고 있기 때문이다 (Nam et al., 2007; Reiff, 2004; Rudolph, 2000). 
다음은 심층 면담에서 볼 수 있는 과학자들의 과학적 방법에 대한 

오개념의 모습이며 이것을 통하여 오개념 형성의 원인을 유추해 볼 

수 있다.

“과학적이라는 정의가 일단 관찰을 통한 가설 설정, 실험 설계, 실험 수행, 

그리고 결과 수집 및 해석이라는 단계를 말하고 있다고 생각합니다. 이건 

오래전에 학교에서 배웠고 또 제가 하는 연구에서도 많은 경우에 이 단계를 

통하여 진행하고 있어요.”(과학자 B)

"과학적이라는 말을 하려면 일련의 과정을 거쳐야 한다고 생각하는데 바로 

실험의 몇 단계가 그 과정이라고 생각합니다. 그리고 실제로 연구에서 진행하

는 순서이기도 하며 보고서를 쓸 때는 반드시 이 형식으로 작성하고 있습니다. 

그래서 과학적 방법은 곧 이런 과정의 진행이라는 정의를 갖고 있는데요.“(과학

자 C)

3. 과학자들의 과학적 사고에 대한 본성(Nature of Scientific 

Thinking)의 이해

과학적 사고에 대한 본성을 묻는 첫 번째 질문은 ‘과학자들은 연구

를 수행할 때 상상력과 창의력에 의존한다; Scientists rely on 
imagination and creativity to carry out their work.'으로 과학자들의 

사고의 특징 중 상상력과 창의력의 중요성에 대한 이해를 묻는 것으로 

17명(48%)은 동의한다로, 16명(46%)은 동의하지 않는다로 응답했으

며 나머지 2명(6%)은 모른다고 대답하였다. 이 질문은 참여 과학자들

이 비슷한 비율로 서로 다른 견해를 보여주고 있는 양상으로 많은 

과학자들이 과학자들 본인의 사고에 대한 특징을 잘 이해하지 못하고 

있었다. 과학자들이 자연의 원리를 유추, 은유, 수학을 이용하여 설명

하고 표현하는 데에는 상상력과 창의성이 필요함에도 불구하고 많은 

사람들은 여전히 과학자들이 항상 실험실에서 정해진 순서에 따라서 

실험만을 수행하는 틀에 박힌 모습의 과학자의 이미지를 상상하고 있

다(Chiappetta & Koballa, 2004). 흥미로운 사실은 본 연구결과처럼 

정작 과학자들은 자신들의 상상력과 창의력의 가치를 이해하지 못하

고 있는 것에 비하여 대다수의 교사들은 과학자들이 창의력과 상상력

을 사용한다고 응답한 선행 연구결과(Kim, 2010)와의 차이이다. 과학

적 사고로서 상상력과 창의력에 대하여 연구에 참여한 과학자들은 다

음과 같은 견해를 보이고 있다.

“상상력을 이용하기는 하지만 항상 그렇지는 않다.”(설문지에서)

“가설을 설정하는 단계에서는 상상력을 이용하지만 결국은 과학적 결론은 

실험으로 증명되어져야 하는 것이다.”(설문지에서)

“과학적 태도는 객관적이어야 하는데 상상력은 개인의 심한 주관적 사고이므로 

과학적 사고라고 할 수 없으며, 상상력에 의지해서는 안된다고 생각해요.”(과

학자 A)

"과학자들이 창의적이야 한다는 것은 동의합니다. 그러나 상상력은...글쎄요 

상상력이라고 하기보다는....'직관(intuition)'을 이용한다고 말하고 싶네요. 

물론 예상과 다른 결과를 해석하기 위해서는 상상을 이용하기도 하지만요.“(과

학자B)

“가설 설정이나 자료 분석 등에서 자신의 생각을 개입해서 해야 하기 때문에 

상상력이 필요하지만....일단 기존의 지식을 바탕으로 생각을 유추해 나가야 

하기 때문에 보통 ‘상상’이라는 표현은 좀 애매하네요. 상상은 잘못하면 허황된 

‘공상‘을 포함하기도 하는 것 같아서요. 그러나 과학자들이 창의적이라는 

말은 분명합니다.”(과학자 D)

위와 같이 일부 과학자들은 심층 면담을 통하여 과학 활동에서 상상

력과 창의력의 중요성을 이해하고 가설 설정이나 자료 해석 등과 같은 

구체적 과정에서 상상력의 필요성을 들어내지만 한편으로는 ‘상상력’
이라는 용어의 사용에 불편해 하고 있음을 알 수 있다. 이는 과학자들 

자신이 스스로 상상력이나 창의력에 의지하여 자유로운 사고를 하는 

것을 바람직하게 생각하기 보다는 객관적이고 체계적인 사고를 더 중

요하게 인식하고 있기 때문인 것처럼 보였다. 이것은 과학적 활동을 

하는 과학자들이 스스로 과학의 본성을 충분히 이해하지 못함으로 창

의력과 상상력에 대한 관대한 허용을 하지 못하고 그로 인하여 그 

사고력을 충분히 발휘하지 못하지 않을까 하는 우려를 갖게 하였다. 
이것은 앞서 분석된 법칙(Law)과 이론(theory)을 구분하지 못하는 것

이나 과학적 방법의 다양성처럼 우리 과학자들이 학교 과학교육 과정

에서 상상력과 창의력의 중요성을 강조하는 과학의 본성에 대한 학습

을 경험하지 못하였기 때문에 이와 같은 한계를 보인다고 생각되었다. 
또한 다른 영역들에서 지금까지 과학자들의 과학의 본성에 대한 인식

이 외국의 선행연구 결과와 유사했던 것에 반하여 이 결과는 다르게 

나타나는 부분이었다. Wong & Hodson(2008)는 13명의 다양한 분야

의 과학자들을 심층 면담하여 그들의 과학의 본성을 조사하였을 때 

창의성과 상상력이라는 과학적 사고는 “참여 과학자들 모두가 과학 

활동 모든 단계에서 매우 중요하다고 말했다.”(p. 11)라고 하였다. 유
사하게 최근의 다른 선행 연구에서도 일부 과학자들은 제외하더라도 

“참여한 과학자들 모두가 상상력의 중요성을 인정하였다“(Bayir, 
Cakici, & Ertas, 2014, p. 1305)고 설명하였다. 이것은 선행 연구에 

참여한 외국의 과학자들이 상상력의 중요성을 매우 잘 인지하고 있는

데 비하여 우리나라 과학자들은 상상력이라는 용어와 그 중요성에 깊

이 공감하지 못하는 모습을 보임으로 그 차이를 나타내고 있었다. 이와 

같은 결과는 우리나라 과학자들의 견해가 외국의 과학자들의 과학의 

본성에 대한 이해와 다르다는 점에서 주목해 볼 필요가 있다고 생각된

다. 우리 과학자들이 왜 그리고 어떻게 이런 과학의 본성에 대한 인식

을 하게 되었는지 그 개념의 형성 및 원인을 분석할 수 있는 추후 

연구와 좀 더 심도 있는 방식으로 오개념의 추척이 필요하다고 생각된

다. 
과학적 사고에 대한 두 번째 질문은 ‘과학자들은 자신들의 연구에서 

완전히 객관적이다; Scientists are totally objective in their work.'이였

으며 이 질문에 대해서는 대다수의 과학자들(25명-71%)이 동의하지 
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않으므로 과학자들이 완전히 객관적일 수 없음을 인정하였다. 많은 

과학자들이 과학적 활동을 할 때 객관적 이려고 시도하지만 완전히 

객관적이기는 불가능하다고 말하였고 이는 과학이 인간 활동의 한 영

역이기 때문이라고 하였다. 과학자들도 인간이기 때문에 때로는 자신

들이 보고 싶어 하는 또는 보려고 하는 현상에 집착하게 되며 때로는 

자신의 신념과 맞지 않는 경우는 간과할 수밖에 없다는 것은 중요한 

과학의 본성의 한 측면(Chiappetta & Koballa, 2004)이다. 또한 실제로 

과학 활동에 종사하는 과학자들은 이와 같은 한계를 비교적 잘 이해하

고 있는 것으로 나타났다. 그러나 한편으로 많은 과학자들이 과학적 

사고의 특징으로 완전히 객관적일 수는 없다는 것은 인정하면서도 앞

의 질문인 과학적 사고에서 상상력과 창의력에 의지한다는 것은 인정

하지 못하는 것은 다소 모순되는 결과라고 보인다. 과학자들이 완전히 

객관적일 수 없는 주요한 이유 중의 하나가 과학 활동에 있어서 자신의 

상상력이나 창의력과 같은 주관적 견해에 많이 의지하게 되기 때문이

라는 사실을 전제로 한다면 두 결과의 모순은 과학자들이 자신의 사고

의 특징을 신중히 반성해 본 경험이 없기 때문인 것으로 판단된다

(Bayir, Cakici, & Ertas,  2014). 이런 모순은 과학자들이 설문에서 

응답한 답변과 실제로 자신들이 갖고 있는 과학에 대한 개념이 차이가 

있을 수 있다는 점을 염두에 두고 좀 더 심도있게 그들의 진정한 인식

이 무엇인지 알아 볼 필요에서 추후 연구의 필요성을 제시하고 있다. 
그리고 많은 과학자들이 완전히 객관적일 수 없다는 측면을 이해하면

서도 여전히 약 30% 정도의 과학자들은 과학자들이 철저히 객관적이

어야 한다고 생각하고 있었다. 이것은 Bayier, Cakici, & Ertas  (2014)
의 연구에서 약 20% 의 과학자들이 완전한 객관성을 과학자의 특징으

로 생각한다는 선행 연구 결과와 비교적 유사하게 나타나고 있으나 

Wong & Hodson (2008)의 연구에서는 모든 참여 과학자들이 과학자

의 완전한 객관성은 불가능하다고 말한 것과는 차이를 보이고 있다. 
다음은 본 연구의 심층면담에 참여한 과학자들의 견해이다.

“바람직한 일은 아니라고 생각하지만, 과학자들도 자신이 보고 싶은 것이나 

원하는 것을 보려고 하는 경향이 분명히 있습니다. 그러니까 객관적 이려고 

하지만 완전히 객관적일 수는 없지요.”(과학자 A)

“데이타의 해석 등에서 과학자 본인의 신념이나 관심에 집착하는 경향이 

큽니다. 주관이 많이 개입되었다고 할 수 있지요. 다시 말해 보고 싶은 것을 

보려고 하고 찾고 싶은 것을 찾으려고 때로는 고집을 부리고 집착을 하지요.”(과

학자 B)

마지막 과학적 사고의 본성에 대한 질문은 ‘과학자들의 회의적 태도

나 비판력은 과학 연구에 아주 중요한 역할을 한다; Scientist's 
skepticism and criticism are critical in scientific thinking.'으로 32명
(91%)의 대부분의 과학자들이 동의한다고 대답함으로써 과학자들은 

회의적 태도와 비판적 사고의 중요성을 매우 잘 이해하고 있었다. 과학

자들의 회의적 태도와 비판적 사고는 과학자들의 사고의 특성 중 상상

력과 창의력만큼 중요한 특징으로 과학자들 자신들 또한 이런 사고의 

특징이 중요함을 다음과 같이 면담에서 특별히 강조하였다. 

“과학자들은 사실 항상 심지어 자신을 포함해서 모든 일에서 의심하고 비판하

는 태도를 갖어야 한다.”(설문지에서)

“회의적 또는 비판적 태도와 사고가 없다면 과학은 발달할 수 없다.”(설문지에

서)

“과학자들의 논문이 가치를 갖는 것은 동료 과학자들의 비판을 통한 검증을 

통해서라고 봅니다. 따라서 그 과정에서 어떤 연구 주제에 대한 과학자들의 

회의적 태도가 없다면 검증의 의미가 없지요. 그 만큼 과학자들에게 중요한 

사고의 특징이라고 생각합니다.”(과학자 A)

"비판적 사고는 매우 중요하지만 때로는 너무 비판적이 되어 본질이 왜곡되는 

경우도 있는 것 같습니다. 말하자면 다른 사람들의 연구를 볼 때 지나치게 

비판적이라 과학의 발전이 저해되기도 한다고 생각해요.“ (과학자 B)

이와 같이 과학자들의 사고의 특징으로 회의적 및 비판적 태도의 

중요성은 연구에 참여한 대부분의 과학자들이 전적으로 동의하는 대

답을 하였다. 이는 과학자들이 상상력의 중요성이나 완전한 객관성의 

불가능함을 충분히 이해하지 못하고 있는 앞의 결과와는 다르게 비판

적 태도의 중요성은 확실하게 인지하고 있다고 보였다. 그 이유는 앞서 

언급했듯이 많은 과학자들이 과학의 본성이나 본인의 사고의 특징을 

깊이 있게 반성해 볼 기회를 갖지 못하였음에도 불구하고 연구 논문을 

쓰고 검증하는 과정에서 비판적 사고의 훈련을 경험함으로 이 사고적 

특징을 잘 인식하고 있는 것으로 보였다. 이와 같이 과학의 본성 중 

과학적 사고의 특징을 이해하는 부분은 과학자들의 활동의 특징을 이

해하고 과학의 발달이 어떻게 이루어 졌는지를 이해하는 측면에서 매

우 중요한 부분으로 과학자들을 대상으로 한 외국의 선행연구들에서

도 과학적 상상력, 창의력, 객관성 등과 같은 과학자들의 사고의 특징

에 대한 과학의 본성을 연구 조사하였다(Bayir, Cakici, & Ertas, 2014; 
Schwartz & Lederman, 2008; Wong & Hodson, 2008). 그러나 우리나

라에서 행하여진 예비 교사들이나 과학교사들을 대상으로 한 과학의 

본성 인식 조사 연구에서는 과학 본성의 지식적 측면, 방법적 측면, 
그리고 사회적 역할 측면 등은 주로 연구하였으나 과학적 사고의 특징

에 대한 조사는 거의 이루어지지 않았다. 과학의 본성 연구가 인식론적

인 분야인 것을 염두에 두었을 때 과학적 지식의 형성이나 탐구의 

과정이 모두 과학의 사고적 특징에 바탕을 둘 수 있기 때문에 중요한 

영역임에 틀림이 없다. 특히 현대 과학교육의 목표가 창의적이고 융합

적인 인재 양성(MEST, 2012)임을 고려했을 때 과학의 본성에 사고적 

특징을 이해하고 연구 논의되어야 할 필요가 있다고 생각된다. 

4. 과학자들의 과학과 기술, 그리고 사회의 상호적 관계에 대한 본성

(Nature of interactions among science, technology, and 

society (STS))의 이해

본 연구의 이론적 기반이 된 과학의 본성에 대한 포괄적 개념 틀(An 
Inclusive Framework of the Nature of Science)에서 가장 많은 과학의 

본성 측면을 제시하고 있는 영역이 과학과 기술, 그리고 사회와의 관계

적 본성(STS) 부분으로 과학교육의 주요 지침서들과 많은 연구 논문 

등에서 이 측면의 과학의 본성을 강조하고 있다(Lee, 2013a). 따라서 

본 면담의 질문에서도 이 영역의 질문 수는 다른 영역들보다 많은 

4가지 문항이었으며, 심층면담도 4가지 질문 중심으로 진행하였다. 
먼저 첫 번째 질문은 ‘과학은 사회에 긍정적 측면뿐 아니라 부정적 

측면으로도 이용되어 진다; Science can be used in society both 
positively and negatively.’으로 사회에서 과학이 긍정적인 방향으로만

이 아닌 부정적인 방향으로도 이용되어진다는 것에 대한 이해를 묻는 
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질문 이였으며 거의 모든 참여 과학자들(32명-91%)이 본 측면을 잘 

이해하는 쪽으로 응답하였다. 과학자들은 과학의 사회적 영향에 대해 

충분히 이해하고 있었으며 특히 부정적 영향에 대하여 과학에 대한 

사회적 반응과 인식을 우려하면서 책임감을 느끼고 있는 것으로 보였

다. 그러나 한편 과학 자체는 가치중립성을 갖으며 그 사용이나 영향은 

과학의 영역이 아닌 것으로 인식하고 있는 모습도 보이고 있었다. 다음

은 과학자들의 이 질문에 대한 견해이다.

“과학으로 생명을 살릴 수도 있지만 한편 무기와 약물처럼 생명을 죽이기도 

한다. 그 만큼 과학의 영향력이 크다는 뜻이고 그것 때문에 과학자로서 책임감 

또한 크다.”(설문지에서)

“요즘은 과학의 긍정적인 측면의 공헌이 아닌 부정적 영향에 대해 많이 생각하

는 것 같습니다. 마치 과학자들의 윤리의식이 부족해 사회에 부정적인 영향을 

미치는 것처럼 묘사되는 것 같은데 과학이 어떻게 사용되어 지느냐 하는 

것은 과학자체와 다른 문제이고 어떤 목적으로든 사용되어질 수 있는 도구이라

고 생각합니다. 그러니까 과학 자체는 중립(neutral)이라고 할 수 있지요.”(과

학자 A)

"약물이나 무기와 같이 과학의 발달로 사회에 부정적 영향을 주는 것은 사실입

니다. 그러나 과학과 그것의 적용이나 이용은 다른 문제라고 생각해요.“(과학

자 D)

본 연구의 질문은 과학자들이 과학의 긍정적/부정적 영향을 이해하

고 있는 지만을 묻고 있는 질문이지만 면담에서 나타난 논의로써 과학

자들은 과학의 이용은 과학자들의 문제가 아니며 과학이 가치중립적

이라고 생각하는 경향이 큰 것은 고민해 보아야 할 문제라고 생각된다. 
과학의 역사 속에서 많은 과학자들이 자신들의 연구 결과와 과학적 

발견으로 인하여 생겨난 사회와의 충돌이나 갈등, 그리고 인류사를 

위협할 수 있는 무기 개발과 전쟁과 같은 문제에서 고뇌하고 분투했던 

모습들을 돌이켜 본다면 과학자들의 영역이 어디까지 인지는 다시 한 

번 재정립해 볼 여지가 있다고 생각된다. 문제 해결력뿐 아니라 의사 

결정력 및 융합적인 사고를 가진 미래 인재의 모습을 상상하였을 때 

과학을 비롯한 모든 학문은 더 이상 가치중립적일 수 있을까? 진정한 

의미의 과학지식의 융합은 과학지식뿐 아니라 사고의 융합이 필요하

며 창의적이고 비판적인 사고를 위해 과학윤리 교육이 필요하다는 어

느 석학의 말이 의미하는 것처럼 과학자들도 언젠가 히포크라테스처

럼 과학윤리 선언을 하게 될 지도 모를 일이다. 갈릴레이가 진실을 

부인하면서 고뇌했던 모습이나 아인슈타인이 원자폭탄의 개발에 깊은 

책임감을 느끼고 인류의 평화를 위해 노력했던 모습을 생각해 보아도 

과학자들이 과학 활동 자체만의 책임이 있고 그 영향에 대한 부분은 

외면할 수 있는 것인지는 과학의 본성으로 고민해 볼 필요가 있다고 

생각된다. 
두 번째 질문은 ‘과학은 문화적, 사회적, 그리고 정치적인 환경의 

영향을 받지 않는다; Science is not influenced by cultural, social, and 
political environments.'으로 과학이 문화, 사회, 정치같이 다른 사회적 

분야와 환경에 영향을 받는다는 사실을 이해하고 있는지를 묻는 질문 

이였으며 대부분의 참여 과학자들은 질문에 동의하지 않는다(28명
-82%), 즉 과학이 문화, 사회, 정치의 영향을 받고 있다는 것을 이해한

다고 대답했으며 일부(6명-17%) 과학자들은 영향을 받지 않는다고 

응답하였다. 과학은 인간 활동의 한 영역으로 하나의 문화적 산물이라

고 할 수 있으며 사회에 영향을 미치기도 하지만 다양한 사회적 요인들

에 의해 영향을 받는다(Lederman et al., 2002). 특히 과학교육의 전문

가들은 과학의 발달에 미치는 사회적 영향을 두 가지 종류로 구분하여 

설명하면서 하나는 과학적 실행과 자료 수집 등에 영향을 미치는 과학 

자체의 문화라고 하였고 다른 하나는 정치, 경제, 종교와 같이 과학이 

행하여지는 과정에 영향을 미치는 사회적 요소들에 대한 영향이라고 

하였다(Lederman et al., 2002). 이와 같이 과학은 과학 활동 속에 내재

된 자체의 문화뿐 아니라 여러 사회적 요인들에 의하여 발달하고 진화

해 간다. 본 연구에 참여한 과학자들의 대다수도 다음과 같이 그 중요

성을 인식하면서 동시에 사회적 영향으로 인한 본인들의 연구 상황을 

설명하고 있었다.

“과학이 사회에 지대한 영향을 미치고 요즘처럼 기술과학 시대에 매우 중요한 

역할을 하는 학문이지만 사회 속에서 일어나는 다른 학문들과 크게 다르지 

않기 때문에 사회의 영향을 주고받는 것은 당연하다고 생각합니다.”(과학자 

A)

“이 시대의 과학은 거의 항상 사회적 영향 속에서 진행되고 있다고 해도 

과언이 아닙니다. 특히 요즘처럼 연구자금을 지원받아야 하는 현실에서는 

정치적 및 경제적 영향을 너무 많이 받는다고 할 수 있어요. 그럴 수밖에 

없는 상황이지만 그리 바람직한 현실이라고 할 수 없지요.”(과학자 B)

"영향을 너무 많이 받지요. 질병 치료와 같이 사람들이 원하는 문제에 대한 

과학연구 요구나 정치적 및 경제적 영향으로 인한 연구의 지원 등과 같이 

사실 너무 많이 영향을 받아서 문제라고 생각해요. 과학 연구에서 다양성이 

보장되어야 다양한 분야의 연구와 발전이 유도될 수 있을텐데 이런 사회적 

영향 때문에 한 분야나 영역에 연구가 집중되어서 문제라고 생각합니다.“(과학

자 C)

“요즘에는 저처럼 여성 과학자들이 많고 그 활동도 왕성하지만 아직도 여전히 

여성은 과학에서 약간 비켜난 인상이 듭니다. 특히 저는 어릴 때부터 과학을 

좋아했지만 잘 알려진 여성 과학자들이 별로 없는 것을 보면서 여자는 과학을 

하면 안되는 것인가 하는 생각을 했던 기억도 나요. 이제는 그런 상황이 

과거의 사회적 문화적 영향 때문 이였다는 것을 알고 있지만요.”(과학자 

D)

위와 같이 과학자들은 과학이 인간 활동의 하나로 사회적 문화적 

영향을 받는 것이 당연하지만 그것으로 인한 부정적 영향들을 지적하

였다. 가장 중요하면서도 민감하게 인식하고 있는 부분으로 정책이나 

사회적 영향으로 인한 연구비에 대한 문제로 많은 과학자들은 연구비 

지원 한계로 겪는 활동의 어려움을 몸소 체험하고 있다고 말하였다. 
또한 그로 인하여 과학에서의 다양한 분야의 발달이 저해되는 부작용

을 큰 문제로 지적하면서 과학이 가능하면 사회나 정치적 영향을 받지 

않아야 한다고 주장하였다. 이것은 앞선 선행연구에서도 유사하게 나

타나는 지적으로 Bayir, Cakici, & Ertas (2014)는 약 60%의 연구 참여 

과학자들이 과학의 사회적 문화적 영향을 인정하고 있었으나 약 30%
의 과학자들은 과학이 사회와 문화의 영향을 받지 않아야 한다고 말하

였다. 많은 과학자들이 현실적으로 과학이 사회와 문화의 영향을 받는 

것은 인정하지만 과학의 발전을 위해서는 사회적 영향이 지양되어야 

한다고 생각하는 모습을 보이고 있었다. 또한 면담에 참여한 여성 과학

자는 문화와 사회적 배경으로 인한 여성 과학자들에 대한 사회 인식 

부족 등과 같이 성차별과 관련된 사회 문화의 부정적 영향을 지적하고 
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있었다. 한편 과학의 사회적 및 문화적 영향에 대한 인식을 조사한 

국내의 다른 선행연구에서는 예비교사들의 68%가 과학이 사회적 및 

문화적 측면을 반영한다고 대답하였으나 28% 참여자는 과학이 보편

적이라고 대답했으며(Kim, 2010), 또 다른 연구에서는 67%의 현직 

과학교사들은 과학이 문화의 영향을 받으나 33%의 교사들은 영향을 

받지 않는다고 응답(Cho & Ju, 1996)함으로 본 연구 결과와 비교했을 

때, 과학교사나 예비교사들보다는 실제로 과학 활동에 종사하는 과학

자들이 훨씬 이 측면의 과학의 본성을 실감하면서 이해하고 있는 것으

로 나타났다. 

다음의 STS 적인 과학의 본성에 대한 질문은 ‘과학과 그 방법은 

사회의 모든 문제를 풀 수 있다; Science and its method can solve 
all problems in society.'으로 과학의 한계성을 이해하고 있는지를 묻는 

질문 이였으며 참여한 과학자들 중 31명(88%)이 동의하지 않는다고 

함으로써 과학의 한계를 이해하고 있었으며 2명(6%)의 과학자는 동의

한다고 하였고, 나머지 2명(6%)은 모른다고 하였다. 과학과 기술의 

발달로 인류는 괄목상대한 발전과 혜택을 누리고 있지만 아직도 지구

상에는 과학과 기술의 혜택을 누리지 못하는 많은 사람들이 있으며 

또한 여전히 많은 문제들, 예를 들면 정치, 경제, 종교, 윤리 등과 같은 

주제들로 야기되는 사회문제는 과학으로 해결할 수 없다(Chiappett & 
Koballa, 2004). 과학의 한계성을 이해하는 것은 인간 활동의 한 영역

으로서의 과학을 이해하는 것이므로 학문적 가치로써의 과학의 본성

만이 아니 사회적 활동으로써의 과학 활동을 이해하는 것과 깊은 연관

이 있다고 할 수 있다. 이와 같은 이유로 과학교육의 연구자들은 과학

의 한계성에 대한 본성 측면을 강조하고 있다(AAAS, 1990; Akerson, 
Morrison, McDuffie, 2006; Chiappetta & Koballa, 2004; McComas, 
2005). 다음은 면담에서 보여준 과학자들의 과학의 한계에 대한 다양

한 인식이다.

“과학과 사회문제의 해결은 별개라고 생각합니다. 물론 과학의 역할이 생활의 

질을 향상시키는 것에 있다고 생각하지만요.”(과학자 B)

"정치적, 종교적 신념이나 인간의 가치관 관련 등의 많은 문제는 과학으로 

해결할 수도 없고 과학으로 해결할 문제가 아니라고 봐요.“(과학자 C)

“과학으로 풀 수 없는 세상의 문제는 없다고 생각합니다. 어떤 현상이든 

결국 파고 들어보면 모두 과학으로 설명가능하고 결국 해결해 갈 수 있다고 

봐요.”(과학자 A)

대다수의 과학자들은 과학의 한계성을 인정하면서 한편으로는 과

학은 다른 학문들과 경계가 확연한 하나의 인간 활동 및 학문분야에 

지나지 않음으로 모든 사회문제를 해결할 수도 또한 그럴 필요도 없다

는 인식을 보여줬다. 그러나 다소 흥미롭게도 위의 진술된 마지막 면담

자의 내용은 과학으로 모든 문제를 풀 수 있다고 생각하는 인식을 

보였으며 이는 과학을 인간 활동의 하나의 영역으로 보기 보다는 세상

을 해석하는 하나의 시각, 즉 철학과 같은 개념적 학문으로 해석하는 

것으로 보였다. 이와 같은 과학의 본성에 대한 이해부족은 앞서 언급되

어진 것처럼 과학자들이 학교 교육이나 직업 활동 과정에서 과학의 

본성을 성찰해 보거나 학습할 기회가 거의 없었던 것이 가장 큰 원인으

로 생각되며 또한 과학의 본성이 단지 과학적 활동을 하는 것만으로 

저절로 인식되고 이해되는 영역이 아닌 학습과 성찰로 이해되어져야 

하는 영역이라는 것을 간접적으로 보여주고 있다.  

마지막으로 과학의 본성을 묻는 질문은 ‘과학은 다른 학문 분야들과 

협력한다; Science corporate with other disciplines.'으로 협력적인 활

동으로서의 과학과, 과학의 발달에 다양한 사람들의 공헌이 있음을 

내포하는 과학의 본성으로 위 질문에 31명(88%)의 과학자들이 동의한

다고 대답하였으나 3명(9%)의 과학자는 동의하지 않는다고, 그리고 

나머지 1명(3%)은 모르겠다고 응답하였다. 과학의 발달에 있어서 다

양한 학문과 다른 영역의 공헌과 협력은 과학교육의 많은 문헌에서 

강조되고 있다(AAAS, 1990; Bartholomew, Osborne, & Ratcliffe, 
2004; McComas, 2005). 본 연구에 참여한 많은 과학자들은 협동적 

활동으로의 과학이라는 과학의 본성을 비교적 잘 이해하고 있었고 다

음과 같이 설명하고 있었다.

“현장에서의 과학은 하나의 프로젝트를 수행하기 위해서 정말 많은 수의 

과학자들이 함께 작업하고 또 다른 분야의 전문가들에게도 크고 작은 도움을 

받습니다. 결국 하나의 성취를 이루기 위해서는 수많은 사람들의 노력과 

협동 작업이 이루어져야 하는데 어떤 면에서 그 결과에 대한 대가가 일부 

특정 몇몇 사람들에게만 돌아가는 경우가 있는 듯해서 안타깝습니다.”(과학자

A)

“옛날에는 달랐는지 모르지만 지금은 과학연구가 기술이나 다른 분야의 도움이 

없이는 제대로 진행되지 않습니다. 따라서 다양한 분야의 협력이 중요한 

것은 다른 사람들과 함께 일할 수 있는 능력이 없이는 제대로 연구를 수행할 

수가 없기 때문이기도 합니다.”(과학자D)

이와 같이 과학자들은 본인들이 몸소 체험하고 있는 실험실의 현장

과 연구 진행의 과정에서 다양한 분야의 협동 작업의 중요성을 피부로 

느끼고 있다고 보였다. 이것은 대학생들의 과학에 대한 이해 조사에서 

과학의 발달에 일부 문화와 민족만이 특별히 공헌했다고 이해하는 선

행연구(Park & Lee, 2005)와는 대조를 이루는 것으로 대학생들이 과학

의 속성을 실험실의 범주에 제한하여 사고하는 것(Park & Lee, 2005)
에 반하여 현장에서 활동하는 과학자들은 실제적 활동 차원에서 과학

의 속성을 잘 체험함으로써 이해한 결과라고 보인다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 과학교육에서 주요한 교육 목표의 하나인 과학의 본성에 

대한 이해를 실제 현장에서 과학 활동을 하는 과학자들은 어떻게 이해

하고 있으며 또한 어떤 구체적 인식을 가지고 있는지를 조사하기 위하

여 재미한국 과학기술자협회(KSEA: Korean-American Scientists and 
Engineers Association) 소속의 과학자 35명을 대상으로 조사하였다. 
과학적 소양을 기반으로 한 4가지 영역의 과학의 본성을 바탕으로 

한 분석 결과에서 얻은 결론은 다음과 같다. 우리나라 재미 과학자들은 

과학교육에서 제시된 다양한 과학의 본성 측면 중에서 과학 지식의 

잠정성 및 가변성, 과학의 다양한 사회적 영향, 과학의 한계성, 그리고 

과학 활동의 협력성 등의 과학의 본성은 비교적 잘 이해하고 있었으나 

반면 다양한 과학지식의 차이(이론과 법칙의 구별), 과학 탐구의 다양

성, 그리고 상상력 및 창의력의 중요성에 대해서는 이해가 부족한 모습

을 보여 주었다. 다시 말하자면 과학자들이 일부 측면의 과학의 본성에 
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대해서는 과학교육에서 제시하는 의견과 일치하고 있었으나 일부 측

면에서는 다른 견해를 보여주고 있었다. 이것은 Wong & Hodson 
(2008)과 Bayir, Cakici, & Ertas (2014) 등의 선행연구에서 외국의 

과학자들이 일부 과학적 본성 측면에서는 잘 아는(informed) 인식을 

보이나 일부 측면에서는 미숙한(naive) 인식을 보이고 있다고 한 선행

연구들과 유사함으로 국내 과학자들도 외국의 과학자들과 마찬가지로 

일부 측면에서는 미숙한 과학의 본성에 대한 이해를 갖고 있었다. 이에 

대한 원인으로는 결과에서 언급되어진 것처럼 많은 과학자들이 학교 

과학 교육과정이나 연구 활동에서 과학의 본성에 대한 깊은 성찰이나 

학습의 기회가 없었기 때문인 것으로 유추된다(Bayir, Cakici, & Ertas, 
2014; Kang, Scharmann, & Noh, 2005; Liu & Lederman, 2007; Wong 
& Hodson, 2008). 또한 과학자들의 과학의 본성에 대한 이해는 과학교

사들이나 예비교사들을 대상으로 한 과학의 본성 견해에 대한 선행 

연구들과 비교했을 때 많은 부분에서 유사한 결과를 보여주고 있었다

(Abd-El-Khalick & Boujaude, 1997; Lederman, 1992; Nam et al., 
2007). 

그리고 참여 과학자들이 보여준 과학의 본성에 대한 인식을 본 연구

의 개념적 바탕인 4가지 영역의 개념 틀:  1. Nature of Scientific 
Knowledge, 2. Nature of Scientific Inquiry, 3. Nature of Scientific 
Thinking, 그리고 4. Nature of interactions among science, technology, 
and society (STS)로 보았을 때는 4가지 영역 중에서 재미 과학자들은 

네 번째 영역인 STS적인 과학의 본성에 대한 모든 질문들에서는 약 

90% 정도의 과학의 본성 내용과 일치를 보임으로 과학교육에서 제시

하는 과학의 본성에 대한 높은 이해를 나타내고 있으나 과학적 탐구의 

본성 중에서는 3가지 문항 중 2가지 문항에서 50% 이하의 일치를 

나타내면서 비교적 낮은 이해도를 보여주고 있었다. 이것은 참여 과학

자들이 모두 현직에서 활동 중인 과학자들로 과학을 업무로써 인식하

면서 STS적인 과학의 본성을 몸소 체험함으로 내면화하게 되어 이 

영역에 대한 높은 이해도를 보이고 있다고 생각된다. 그러나 탐구 방법

에 대한 과학의 본성은 탐구의 다양성보다는 ‘과학적’이라는 정의가 

실험에 의해 증명된 결과라는 고정관념을 갖고 있는 것으로 관찰되면

서 탐구방법에 대해 한계를 보여주고 있었다. 이것은 외국의 선행연구

에서도 확연히 들어난 분석으로 과학자들이 가장 제한적인 과학의 본

성의 견해를 보여주는 영역 이였다(Schwartz & Lederman, 2008; 
Wong & Hodson, 2008; Bayir, Cakici, & Ertas, 2014). 이와 같이 과학

자들이 과학 활동을 하고 있는 것만으로 적절한 과학의 본성에 대한 

이해를 갖는다고는 보장할 수 없으며(Behnke, 1961; Pomeroy, 1993; 
Schwartz & Lederman, 2008) 그 원인으로는 과학자들이 그들의 과학 

활동을 철학적인 차원으로 충분히 성찰할 수는 없기 때문이다(Bayir, 
Cakici, & Ertas, 2014). 또한 학교 과학 교육과정에서 매우 제한적인 

과학의 본성에 대한 학습을 하였기 때문이라고 판단되나(Nam et al., 
2007, Rudolph, 2000; Reiff, 2004), 구체적으로 과학자들의 과학의 

본성에 대한 인식이 어디에서 왔는지에 대한 연구는 보다 심도 있는 

후속연구가 진행되어져야 할 것이라고 생각된다. 
본 연구의 제한점으로는 참여 과학자들이 현재 미국에서 활동하고 

있는 재미한국 과학기술자협회(KSEA: Korean-American Scientists 
and Engineers Association) 소속의 과학자들 35명을 대상으로 대부분

이 의료 및 생명과학 분야의 연구에 종사하고 있는 과학자들이므로 

우리나라 과학자들 전체로 일반화할 수 없다. 따라서 앞으로 후속 연구

로써 국내외의 다양한 분야의 과학자들의 과학의 본성에 대한 인식과 

함께 사회 과학자 및 자연 과학자들과 같이 성격이 다른 분야에 종사하

는 과학자들의 인식을 비교 분석하여 보다 통합적인 과학자들의 과학

의 본성 개념을 파악할 필요가 있다. 또한 본 연구는 과학의 본성에 

대한 보편적 내용을 바탕으로 한 참여자들의 설문 조사로 명시적으로 

보여주는 개념의 파악과 함께 실제 과학자들이 갖고 있는 내재된 인식

을 구체적으로 보려고 일부 과학자들의 면담을 통한 자료 수집을 하였

다. 그러나 연구 결과의 해석에서 파악되는 것처럼 과학자들은 그들의 

개념을 스스로 정확하게 인지하지 못하고 개념의 혼돈을 갖고 있는 

모습을 보임으로 과학자들의 과학의 본성 개념의 형성의 구체적 원인

과 인식 형성의 근원을 파악하지 못하는 한계를 보이고 있다. 따라서 

과학자들의 과학의 본성에 대한 인식을 보다 구체적으로 탐구하기 위

해서는 심화된 면담이나 관찰, 그리고 연구 대상자들의 배경을 조사하

는 방법 등 다양한 방식을 통해 그들의 인식이 어디에서 왔는지에 

대한 자료와 경험을 심도 있게 수집함으로 인식의 형성 과정을 연구해

야 할 것이다. 
우리 과학자들은 지난 수십 년간 실행되어온 우리나라 과학교육 

발전의 성과이며 자랑이다. 많은 과학자들이 국내뿐 아니라 세계 유수

한 기관과 학교에서 핵심적인 역할을 수행하면서 인류의 과학기술 발

전에 공헌하고 있으며 연구뿐 아니라 다양한 분야의 정책 결정자이며 

수행자 역할을 하면서 사회의 지도자로 활약하고 있다. 이처럼 우리나

라 과학교육의 결과인 과학자들이 과학의 본성을 어떻게 인식하고 있

는지를 파악하는 것은 우리 과학교육의 성찰이며 앞으로 과학자들과 

과학교육자들이 효과적인 상호 협력을 통하여 과학교육의 개선 및 발

전 방향을 제시하는데 본 자료가 도움 되기를 희망한다.

국문요약

과학의 본성(Nature of Science)에 대한 이해는 오랜 시간동안 과학

교육학계의 가장 중요한 연구 주제중의 하나가 되어 왔다. 지난 20여 

년간 과학교육에서 과학의 본성이 가지는 중요성에 의해 다양한 연구

가 진행되어 왔음에도 불구하고 실제로 현장에서 과학 활동을 하고 

있는 과학자들이 어떻게 과학의 본성을 인식하고 있는지에 대한 연구

는 거의 없었다(Taylor et al., 2008; Wong & Hudson, 2008; Bayir 
et al., 2014). 최근에 들어서 과학교육 연구자들은 과학교육에서 과학

자들의 긍정적 영향과 참여의 중요성을 인식하면서 과학자들의 과학

의 본성에 대한 개념을 알아야 할 필요성을 말하고 있다(Southerland 
et al., 2003; Taylor et al., 2008). 이와 같은 필요성을 바탕으로 본 

연구는 과학교육계에서 널리 인식된 과학의 본성 주요 측면이 실제 

현장에서 과학 활동을 하는 과학자들에 의해서는 어떻게 인식되고 있

는지를 조사하기 위하여 미국에서 활동하고 있는 재미한국 과학기술

자협회(KSEA: Korean-American Scientists and Engineers 
Association) 소속의 과학자들 35명의 과학의 본성에 대한 견해를 조사

하였다. 과학자들의 과학의 본성에 대한 견해는 과학적 소양에 근거한 

4가지 영역의 과학의 본성 틀(Lee, 2013)을 기반으로 개방형 질문을 

통한 설문지 작성 형식으로 이루어졌으며 전체 참여 과학자들의 설문 

후 지원한 4명의 과학자를 심층 면담하였다. 
연구 결과는 과학자들은 대부분의 영역에서 과학 교육에서 제시된 

과학의 본성과 일치되는 견해를 갖고 있었으나 몇 가지 영역에서는 
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상반되는 견해를 보이는 것으로 분석되었다. 구체적으로 우리나라 과

학자들은 과학교육에서 제시된 다양한 과학의 본성 측면 중에서 과학 

지식의 잠정성 및 가변성, 과학의 다양한 사회적 영향, 과학의 한계성, 
그리고 과학 활동의 협력성 등의 과학의 본성은 비교적 잘 이해하고 

있었으나 반면 다양한 과학지식의 차이, 과학 탐구의 다양성, 그리고 

상상력 및 창의력의 중요성에 대해서는 이해가 부족한 모습을 보여 

주었다. 4가지 영역의 과학의 본성측면으로는 1. 과학 지식에 대한 

본성에서는 약 60% 이상의 설문 참여 과학자들이 과학적 이론이 더 

많은 증거로 뒷받침되면 과학적 법칙이 될 수 있다고 말하였으며 2. 
과학의 탐구적 본성에서는 약 60%이상의 과학자들이 과학의 탐구 방

법을 몇 가지 단계를 거치는 실험과정에 국한하는 매우 제한된 과학의 

본성을 보여 주었다. 또한 3. 과학적 사고의 본성에서는 약 50% 과학자

들이 과학 활동에 있어서 상상력에 의존하지 않는다고 견해를 보여주

었다. 그러나 대부분의 과학자들은 4. STS적인 과학의 본성(Theme 
IV) 측면에서는 과학교육에서 제시하는 과학의 본성 견해와 높은 일치

률(약 90%)로 같은 견해를 갖고 있음을 보여 주고 있다. 이것은 과학자

들이 현장에서 과학 활동만으로 철학적 반성을 통한 모든 과학의 본성

을 이해하기는 어렵지만(Bayir et al., 2014) 사회 속에서 직업 활동으

로써 체험한 STS적인 과학의 본성 측면은 내면화한 것으로 판단된다. 

주제어 : 과학의 본성, 과학자들의 과학의 본성, 과학자들의 인식, 과학

자와 과학교육
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