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The purpose of this study is to examine North Korean defector students' characteristics in science learning 
through their voice in an “Angbuilgu” program, one of the Korean traditional science knowledge (TSK). 
We compared them with  two other groups of contrasting backgrounds. The Angbuilgu program contains  
meaningful questions of time, everyday-life knowledge, Korean TSK, and western modern science (WMS). 
The teaching strategy consists of interactions between teacher and students, and scientific experiments. 
We applied this program to three groups and analyzed: North Korean defector students, elementary science 
gifted students, high school students in an advanced class. The characteristics of their science learning 
show the following: First, their interpretation of time as nature itself in their everyday life. They have 
rich experience and are familiar with time in nature. Second, they prefer science with complementary, 
caring, and humanist perspectives, which is in contrast to other groups with preference to the updated 
and practical science. Third, they lack scientific concepts but possess an abundance of everyday-life 
knowledge. Their linguistic expressions are ordinary rather than scientific. Fourth, they are familiar with 
narrative thinking more than scientific thinking. The results show that the science program using Korean 
TSK can help them accept new scientific knowledge as well as cultural pride, which plays a role in 
reconfirming their identity as one ethnicity. We expect that the contents of Korean TSK can be an 
intercultural field between North Korean defector students and our science curriculum.
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Ⅰ. 서론

힘든 시간을 극복하며 우리 사회에서 비교적 성공한 탈북자들의 

사례를 찾기는 어렵지 않다. 우리 사회로 넘어 온 탈북자들은 이전보다 

더 풍요로운 삶을 영위하고 있는 것처럼 보이지만 실상은 그렇지 않은 

경우도 많다. 2014년 현재 2만 명이 넘는 탈북자들은 아직도 사회적 

부적응, 경제적 결핍과 같은 고통을 안고 살고 있다. 우리가 주목해야 

하는 것은 우리의 미래 사회 주요 구성원이 될 탈북 청소년들이다. 
탈북 청소년들의 학습 결손과 학교 생활 부적응, 진로 문제 등을 우려

하는 연구들은 이미 진행되어 오고 있다(Kim, 2013; Kim et al., 2012; 
Koh et al., 2010; Lee, 2012; Nam, 2013; Noh & Oh, 2013; Park 
et al., 2014). 우리 사회가 탈북 청소년의 교육 문제에 집중해야 하는 

이유에 대한 논의는 여러 차원에서 제기된다. Koh et al.(2010)은 차세

대 주인인 학생들이 장차 사회에 구성원으로 역할을 잘 수행하도록 

돕는 인재 양성이 우리의 교육 목표이기 때문에, 탈북 학생 또한 피교

육자로서 교육을 지원받을 권리가 있음을 논했다. 
탈북 청소년을 다문화 사회의 문제 중 하나로 보는 연구들도 많은

데, Kim(2013)은 외국인 노동자 다문화 자녀와 탈북 학생들이 우리 

사회와 학교 현장에 점점 늘어가는 문화, 사회, 경제적 측면의 다양화

가 학교에서 교육적 요구의 다양화를 초래함을 말했다. Nam(2013) 

또한 소수자, 문화적 배경이 다른 “다문화주의 시각”으로서 탈북 학생

을 인정해야 할 필요성을 제기하고, 이들을 위한 교육적 배려의 필요성

을 주장했다. 탈북 청소년 문제를 긍정적 시각으로 바라보는 연구도 

있는데, Han et al.(2009)은 탈북 학생들을 지원하는 것이야말로 그들

의 잠재적 역량을 개발하여 우리 사회의 역량 있는 인력으로 활용하도

록 하는 것이라고 주장했다. 탈북 청소년 문제를 어떠한 맥락에서 논의

하든 탈북 청소년은 이미 우리 사회가 품고 가야 할 구성원이자 미래 

인재들이기 때문에, 탈북 청소년만의 교육적 실태와 문제를 파악해 

해결책을 마련할 필요성이 제기된다.
탈북 청소년 문제를 인류적, 사회적, 문화적 측면으로 접근할 수 

있다. 그들의 교육 수준은 우리 기준을 잣대로 하면 ‘낮다’고 평가할 

수 있지만, 문화적 다양성 측면에서는 ‘우리와 다르다, 그래서 어려움

을 겪는다’고 할 수 있다. 탈북 청소년의 인지적 사고는 남한 학생들에 

비해 부족하지만 이들은 정의적 태도 측면에서 바람직한 수업 태도, 
적극적인 과학 수업 참여, 높은 지적 호기심, 긍정적 자세, 그리고 자아 

존중감이 특히 높다는 평가가 있다(Noh & Oh, 2013). 또한 탈북 청소

년의 예절과 인성 교육 수준은 남한 청소년보다 높다(Lee, 2012). 
Lee(2012)는 청소년기를 남한에서 보낸 탈북 청소년 대상의 내러티브 

연구에서 긍정적인 모습을 보았는데, 그들은 학교 경험을 삶에서 가치 

있는 것으로 평가하며 미래를 긍정적으로 전망했다. 이들은 자신의 
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삶과 경험으로부터 스스로 배우는 자발적 학습자였다. 사실 탈북 청소

년들의 대한민국 생활에 있어 학습에서의 부족함보다 더 힘겨워 하는 

것은 우리 국민들의 편견과 무관심이다. 탈북 청소년의 정체성 혼란 

문제는 사회적 적응과 부적응 측면에서 중요하다. 이들이 대한민국 

국민으로서의 정체성을 재구성하고 우리 사회에 잘 적응하는 문제에 

대한 연구(Cho, 2014; Cho, 2010; Choi & Cho, 2010; Lee, 2012)가 

북한학과 인류학 분야에서 활발히 진행되고 있다.
교육계 역시 탈북 청소년들의 문화적, 교육적 다름을 인정하고 학교

라는 문화 속에서 우리가 이들의 정체성을 확인하고 인정할 필요성이 

제기된다. Nam(2013)은 탈북 학생과 남한 교사와의 만남을 ‘간문화적 

교류’라 하고, 탈북 청소년들의 정체성 인정 의식이 진행될 수 있는 

교육적 고려가 이루어져야 함을 주장했다. 탈북 청소년들의 문화 적응 

스트레스(Koh et al., 2010)는 학교 현장에서의 교육적, 인간적 배려로 

완화될 수 있을 것이다. 무엇보다 탈북 청소년과 우리가 ‘공유할 수 

있는 것’을 확인하는 것이 중요하다는 Kim(2009)의 의견에 전적으로 

동의한다.
한 국가의 분단은 공유된 전통과 언어를 문화적 단절이라는 특수한 

상황을 통해 다른 국가에는 없는 ‘탈북 청소년’이라는 소수 계층을 

만들었다. 우리나라와 외국의 다문화 상황은 그 구조가 근본적으로 

다르지만, 교육적으로 우위에 있는 절대 다수와 소외되는 여러 소수 

계층의 갈등이 존재한다는 현실은 같다. 과학 교육의 측면에서 교육 

소외 계층 문제의 원인을 찾고 이것을 사회적 문제로 이끌어내고자 

하는 연구들은(Ainleya & Ainleyb, 2011; Basu, 2008; Boykin, 1986; 
Hodson, 1999; Jones et al., 2007; Kurth el al., 2002; Lawreanz et 
al., 2001; Simpson & Parsons, 2009) 우리 사회의 탈북 청소년 교육에

도 시사하는 바가 크다. 특히 미국 흑인들의 공통적인 문화 경험과 

그들의 특성을 파악해 정신성(spirituality), 조화(harmony), 움직임

(movement), 열정(verve), 감정(affect), 표현적 개인주의(expressive 
individualism), 공동체 의식(communalism), 구술성(orality), 시간의 

사회적 측면(social perspective of time) 등의 9가지로 정리하고

(Boykin, 1986), 이 특성들을 교육에 적용하고 활용하고자 한 연구

(Simpson & Parsons, 2009)는 소수 집단의 다름에 대해 이해하고 이것

을 교육적 적용으로 시도했다는 점에서 의미가 있다. Basu(2008)는 

저소득, 소수 집단으로 특징지어지는 캐리비안 청소년들의 물리 수업

을 통해 그들이 어떻게 ‘자신의 목소리’를 내는지에 주목했다. 그는 

학생들의 목소리를 키우고 그것을 과학 교육 목표와 내용에 연결시키

는 것이 그들의 과학 참여에 영향을 줄 것이라고 주장했다.
국내에서 이루어진 탈북 학생들의 과학 교육 입장에서 문제를 보고

한 연구들은 먼저 이들의 과학 학습 결손을 지적한다(Kim, 2013; Kim 
et al., 2012; Park et al., 2014). 북한 과학 교육 과정은 우리와 많이 

다르기 때문에(Kwon & Jang, 2004; Park et al., 2014), 북한에서 배운 

선행 지식으로 남한에서 학업을 따라가기 힘들다는 것이다. Noh & 
Oh(2013)은 초등학교 탈북 학생들이 남한 학생들에 비해 논리적 사고, 
즉 인지적 능력이 떨어진다고 평가했다. 또한 탈북 청소년을 소외 계층 

또는 다문화 배경의 하나로 보는 관점에서, 그들의 낮은 사회, 경제적 

배경과 언어적 차이를 학습 부진과 직접적으로 연관시킬 수 있다(Kim, 
2013; Kim et al., 2012). 다른 다문화 가정 자녀들과는 달리 탈북 청소

년들은 우리와 같은 언어를 쓰기 때문에 일상생활에서의 의사소통 문

제가 전혀 없음에도 불구하고 언어 문제가 언급되는 것은, 과학 교육에

서도 언어가 중요함을 시사한다. Kim et al.(2012)의 연구에서는 순환

학습과 읽기 전략을 통한 과학 학습 프로그램을 통해 이들의 과학 

개념 이해도를 향상시킨 바 있다. 
이와 같은 연구들에서 탈북 청소년들의 학습 결손 원인으로 지적된 

과학 개념, 언어, 과학적 경험의 부족 그리고 문화적 경험의 차이는 

우리의 과학 교육 상황 하에서 이루어진 탈북 청소년들의 능력 평가 

결과다. 남한과 북한은 과학 교육 목표(Park et al., 2014)와 내용에서 

뚜렷한 차이를 보이고 있고 북한에서의 과학 교육 동기는 남한의 것과 

다르기 때문에 탈북 학생들의 과학적 태도는 남한 학생들과 다르다. 
Koh et al.(2010)의 연구에서 과학 교사들이 탈북 학생들의 용어나 

개념에 대한 이해 부족과 실생활에서 과학적 사례를 접하기 어려운 

경험이 부족하다고 지적했는데, 이것 역시 우리나라 과학 교육의 목표

와 내용에 근거한 교사의 기대와 평가에 의한 것이다.
본 연구에서는 과학 교육 현장에서 탈북 학생들이 보여주는 본연의 

과학 학습 특성에 초점을 두었다. 과학 학습에서 탈북 청소년들의 학습 

의욕을 떨어뜨리고 개념 이해를 힘들게 하는 원인인 사회 문화적, 교육

적 경험의 차이를 해소하고자 그들을 위한 과학 교육의 소재로 ‘공유

할 수 있는 것’을 제공하고자 했다. 남한과 북한 청소년 모두에게 공통

인 우리의 전통 문화 중 ‘앙부일구’를 활용한 과학 교육 프로그램이 

단절된 두 문화 사이에서 다리 역할을 할 수 있을 뿐 아니라 우리의 

정체성 확립에도 도움을 줄 수 있을 것으로 기대했다. 탈북 학생들에게 

친숙한 내용을 활용한 과학 수업 환경에서 그들의 풍부한 경험과 생각

을 드러낼 수 있기 때문에 그들이 가지고 있는 과학 학습의 특징을 

잘 파악할 수 있고 나아가 그들을 위한 과학 교육적 배려를 위한 방향 

설정에 도움을 줄 것으로 예상한다. 이를 위해 우리나라의 학생들과 

비교하여 그들의 과학 학습 특성을 가능한 구체적이면서도 객관적으

로 살펴보고자 노력했다. 본 연구에서 이루어진 과학 수업은 교사의 

발문과 학생의 답변 위주로 진행되었고, 학생들이 주도적으로 수행하

는 활동을 통해 학생 간의 활발한 상호 작용으로 이루어졌다. 이러한 

과정에서 드러난 학생들의 사고를 분석함으로써 우리 과학 교육계에

서 탈북 청소년들의 과학 학습을 더 본질적으로 이해할 수 있을 것으로 

기대한다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여 집단의 특성

본 연구는 과학 교육 현장에서 나타나는 탈북 청소년들의 과학 학습 

특성을 다각도에서 이해하기 위해 그들의 인지 수준과 연령 측면을 

고려하여 고등 과학 심화 집단, 초등 과학 우수아 집단과 비교했다. 
이로써 탈북 청소년만을 연구 대상으로 할 때와 비교하여 객관적이면

서 다양한 분석이 가능해졌다. 탈북 청소년 집단은 우리나라에서의 

교육 경험이 많지 않고 기초 과학 개념 지식이 부족한 특성을 갖는다. 
초등 과학 우수아 집단은 탈북 청소년들에 비해 연령은 어리지만 비교

적 풍부한 과학 지식을 가지고 있어 탈북 청소년들과 과학 개념 지식 

측면에서 비교, 논의될 수 있다. 고등 과학 심화 집단은 탈북 청소년 

집단과 큰 과학 지식의 차이를 보이지만 연령대가 비슷하기 때문에 

지식 외의 다양한 측면으로 비교될 수 있다. 탈북 청소년 집단의 경우 

학교 교육 과정에서 다루는 과학 지식과 과학 경험은 부족하지만 학교 
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밖 일상생활에서의 경험이 비교적 풍부하다. 한편, 초등 과학 우수아 

집단과 고등 과학 심화 집단은 모두 과학에 대해 많은 관심을 가지고 

있고, 우리나라 과학 교육에 비교적 잘 적응하고 있는 학생들이다. 
따라서, 이들에게 우리 과학 교육의 모습이 전형적으로 나타날 것으로 

예상되기 때문에, 두 집단과 탈북 학생들의 과학 학습을 비교함으로써 

탈북 학생들의 과학 학습의 특성이 더욱 분명해졌다.

가. 탈북 청소년 집단

서울 소재 대학에서 주관하여 서울특별시 탈북 청소년 대안학교 

학생들을 대상으로 이틀 간의 과학 캠프가 진행되었고, 총 네 반으로 

나누어져 58명의 탈북 청소년이 참여했다. 참여한 탈북 학생들은 여학

생 31명, 남학생 27명으로 17~26세까지의 연령으로 구성되었는데, 20
대 학생들이 대부분이었다. 대안 학교에서 구성한 학급 그대로 학습 

단계에 따라 4개의 반으로 나누어져 이틀 동안 오전과 오후로 1회씩 

2시간 30분 동안 진행되었다. 같은 대안학교에서 온 탈북 청소년들은 

활발하고 적극적인 분위기를 드러냈다. 학교 밖으로 나와 새로운 내용

의 과학 수업을 한다는 것이 이들을 더욱 들뜨게 했다. 수업 전 학교 

담당 교사에게 들었던 대로 탈북 청소년들은 교사에 대한 신뢰와 존중

이 크다는 것을 금방 느낄 수 있었다. 학생들끼리도 돈독한 관계를 

유지하며 상호 배려하여 처음 만나는 교사에게도 낯설기보다는 친근

하게 대했다. 비슷한 경험을 공유한 학생들끼리 모여 있어서 대부분 

밝고 솔직한 태도를 보였고, 자신의 북한과 중국에서의 경험을 서슴없

이 말하기도 했다. 
수업 전 학생들을 인솔하고 온 담당 교사와 함께 학생들의 배경에 

대해 논의했는데, 이 학생들은 개인차는 있지만 우리나라에 입국한 

이후 교육받은 시간이 짧고 입국 과정에서의 공백도 있어 남한의 또래 

학생들에 비해 학습 수준이 매우 낮고 과학은 “초등학교 수준 또는 

그 이하”라고 했다. 연구진의 관찰 결과도 교사의 설명에 부합했는데, 
이 학생들이 체계적 과학 지식을 가지고 있지 않음을 알 수 있었다. 
일부 학생들은 상식 수준의 과학 지식을 가지고 있기도 했고, 책을 

많이 읽은 학생도 몇 명 있었다. 이들이 가진 과학 지식은 우리나라의 

과학 교육이 아닌 북한에서 학교 교육 초기에 받은 과학 교육과 가정에

서 형성된 것이 대부분이다. 탈북 과정 동안의 교육 공백이 컸던 반면 

이들은 풍부한 생활 경험을 가지고 있다. 북한에서 생활할 때 교실에서 

학습하기보다는 생계를 위해 산이나 들로 일을 나가는 경우가 많았기 

때문에, 자연 속에서 자연스럽게 형성된 경험과 지식을 과학 수업 과정

에서 많이 드러냈다. 수업 중에 앙부일구에 대한 정보를 접한 경험을 

묻자 대부분의 학생들이 듣고 본 적이 있다고 답했다. 그들이 앙부일구

에 대한 경험한 것은 우리나라에 들어온 후 학교에서 단체로 문화 

명소들을 탐방한 경험이다.
연구진은 수업이 진행되는 과정에서 편안한 분위기를 형성하고자 

최대한 노력했고, 그들의 생각을 알기 위해 발문을 많이 활용했다. 
본 연구에 참여한 탈북 청소년들은 활발하고 편안한 태도로 자신들의 

생각과 경험을 있는 그대로 많이 표현했다. 수업에 참여한 탈북 청소년

들의 연령은 다양했지만 비슷한 학습 수준과 경험을 공유했기 때문에 

우리나라의 청소년들이 보여주는 것과 마찬가지로 적극적인 학생과 

소극적인 학생, 더 많이 아는 학생과 발표를 잘하는 학생, 활동과 분위

기를 주도하는 학생 등의 특징들이 그대로 드러났다. 또한 이들 중 

특히 과학을 좋아하고 관심을 보이는 학생들이 적극적이었으며, 이미 

졸업반이라 대학과 진로가 정해진 상태임에도 불구하고 새로운 과학 

지식에 흥미를 느끼며 열심히 필기하는 학생들도 눈에 띄었다. 무엇보

다 수업 초반에 앙부일구를 들어본 적이 있느냐는 질문에 대부분의 

학생들이 알고 있다고 답하며 전시된 위치까지 말하여 자신감을 보이

면서 활발한 수업을 시작할 수 있었다. 

나. 초등 과학 우수아 집단

이 집단은 서울 소재 대학 영재교육원의 초등 과학 영재로 선발된 

5~6학년 20명으로 구성되었다. 남학생 13명, 여학생 7명이며, 대부분 

6학년 학생들로 이루어졌다. 영재 교육 외에도 학교 밖 교육 경험이 

많았고, 가족들과 문화 경험을 많이 해서 여러 방면으로 지식이 많다. 
이 초등 과학 우수아 집단은 전형적인 우리나라의 과학교육을 받아온 

집단이다. 이들의 학교 밖 교육 경험은 남한의 과학 교육과정과 연관성

이 높은 과학관, 과학 캠프, 대학교 내 과학 프로그램이 대부분이다. 
연령대가 탈북 청소년 집단보다는 훨씬 낮지만 과학 지식과 과학적 

사고 측면에서 뒤처지지 않을 것으로 예상되었다. 그들의 과학적 지식

과 사고는 남한의 과학 교육과정에서 형성되었고, 이들은 학교 밖 경험

보다는 학교 과학 경험에 익숙하다. 일상생활과 관련한 지식과 경험들

도 직접 경험한 것이라기보다는 독서나 강의 등을 통해 간접 경험한 

것이 많다. 초등 과학 우수 학생들은 이들이 속한 집단에서도 성실하고 

과학적인 재능이 많은 집단으로, 실제로 본 프로그램에서도 우리나라 

과학 교육에서 지향하는 과학 지식과 과학적 태도를 많이 드러냈다. 
이들은 면담에서 과학 활동 중 실험, 손으로 하는 활동을 좋아하고 

앞으로 영재 수업에서도 그런 경험이 더 많기를 희망할 만큼 활동 

위주의 과학 수업을 좋아했다. 또한, 이 학생들은 모두 적극적으로 

발표했는데, 교사의 질문과 동시에 거의 한 사람도 빠짐없이 손을 들고 

자신의 생각을 길고 다양하게 표현했다.

다. 고등 과학 심화 집단

이 집단은 총 두개의 반으로 서울특별시 소재 자율형사립고등학교, 
과학중점고등학교 1, 2학년의 고등과학심화반 또는 대학 부설 과학교

실에 선발된 학생들이다. 1학년 반 학생들은 서울특별시 소재 대학에

서 진행하는 과학 비교과 활동 프로그램에 참여했던 여학생들이다. 
이들은 서울의 과학중점고등학교와 자율형사립고등학교 학생들로 교

사 추천을 받아 선발된 고등학교 1학년 학생들이다. 이들의 선발 기준

은 자기 소개서와 교사 추천서를 근거로 한 과학에 대한 열정과 성실성

이었다. 한 학교당 1~4명의 학생들로 총 5개 학교에서 선발되었다. 
이 학생들은 전반적으로 성실하고 수업 태도가 좋았지만 참여도에 있

어서는 다소 소극적이었다. 2학년 반 학생들은 서울특별시 소재 자율

형사립고등학교에 재학 중인 2학년 이과반 학생들로 매 주말마다 서울 

소재 대학에서 진행하는 과학 심화반 수업에 참여하고 있었다. 여학생 

6명, 남학생 14명으로 구성되었다. 이 학생들 역시 스스로 과학 심화반

에 신청해 들어갈 만큼 과학에 대한 관심과 열정이 높았지만, 학생들의 

수업 활동 참여도는 적극적이지 않았다. 이 집단은 탈북 학생들과 연령

이 비슷한 집단으로 탈북 학생들의 과학 학습 상태를 더 객관적으로 

파악하기 위해 본 연구에서 함께 분석되었다. 
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Table 1. Contents of Angbuilgu knowledge
Category Contents

Meaningful 
questions

Why we need the watch in our life? 
What is the strong point of Angbuilgu? 
What is the weak point of Angbuilgu?
Why King Sejong makes Jang Yeong-sil to invent the 

Angbuilgu? 
If you were Jang Yeong-sil, what would you make? 

Everyday 
life 

knowledge

How to know the time without a watch?
When the sun is highest in the sky?
Why is the sunrise time changed everyday? 
The reason of changing day and night
The principle of light and shadow
The equinoxes and solstices the middle of a season

Historical & 
cultural 

knowledge

Meaning of Angbuilgu
Life story and achievements of scientist Jang Yeong-sil
Jang Yeong-sil and King Sejong  story in the Chosun Dynasty
12 animal system and Korean traditional time system.
24 seasonal divisions of Korea
Historical background and structure  of Angbuilgu

WMS 
knowledge

Principle of the earth’s revolution and rotation
The standard time and the solar time
The location of sunrise at the equinoxes and the solstices
The movement of sun during a day at the equinoxes and the 

solstices
The solar altitude at meridian passage at the equinoxes and 

the solstices
The latitude of Korea
The angle of earth rotation axis
The structure of the celestial sphere

2. 앙부일구 프로그램 개발

가. 앙부일구 프로그램 개발 과정

본 연구에 적용된 앙부일구 프로그램은 전통 과학 소재로서 한국 

전통 과학과 서양 과학 개념을 아우르는 교육프로그램을 목표로 개발

되었다. 앙부일구는 한국의 전통 과학 지식을 포함하고 있는 우리의 

과학 문화 유산 중 과학적 지식 측면에서 가치가 있는 교육 소재다. 
프로그램 개발에 앞서 동서양의 천문 분야 과학사와 실험·활동 관련 

연구들을 추출하여 분석했다. 프로그램 개발의 전 과정에서 과학 교육 

전문가 1인과 과학 교육 프로그램 개발 팀의 연구진 5인이 함께 참여

했다. 1차 앙부일구 프로그램은 앙부일구의 역사적 측면과 과학 활동

의 중요성을 고려하여 개발되었고, 초등학교와 고등학교 4개 집단에 

적용되었다. 이 적용 시의 수업 관찰과 분석 결과를 토대로 수정, 보완

되어 2차 프로그램이 개발되었고 한 고등학교 집단에 적용되었다. 이
후 몇 가지 의미 있는 발문을 추가하고, 수업의 효율성과 질의 향상을 

위한 부분들이 보완되어 3차 프로그램이 개발, 4개의 집단에 추가로 

적용되어 수정되는 과정을 거쳐 4차 앙부일구 프로그램을 완성했다. 
이 앙부일구 프로그램은 과학 활동의 중요성을 크게 인식하고 교육과

정과의 연계를 고려한 것이 특징이다. 또한 수업 중 교사가 학생들의 

생각을 이해하기 위한 의미 있는 발문들을 포함하고, 각 집단의 과학 

지식의 수준에 맞추어 적용할 수 있도록 설계했다. 본 연구에 참여한 

세 개 집단들에게는 앙부일구 3, 4차 프로그램이 적용되고 분석되었다.  
 

나. 앙부일구에 포함된 지식의 구조

본 연구에서 개발된 앙부일구 프로그램에 포함된 학습 영역은 크게 

4가지로 나누어 볼 수 있다(Table 1). 의미 있는 발문, 일상생활 지식, 
역사∙문화적 지식, 학교 과학 지식인 서양 현대 과학(western modern 
science: WMS) 지식 등이 그것이다.

먼저 ‘의미 있는 발문’에서는 ‘시간의 의미’에 대해 생각함으로써 

‘해시계로서의 앙부일구’에 대해 고민하고 평소에 생각하지 않았던 

과학과 인간의 관계에 대해 생각할 기회를 가진다. 이런 의미 있는 

고찰을 통해 우리가 과학을 지식으로 받아들이기 전에 우리가 갖는 

과학에 대한 생각, 선호 그리고 가치관을 표현할 기회를 만들어주고 

내가 가진 과학을 바라보는 태도를 표현할 수 있게 한다. 특히 과학사 

관련 수업이기 때문에 이러한 의미 있는 질문들을 활용한 다양한 논의

가 쉽게 이끌어 질 수 있다. 
다음으로 앙부일구는 일상생활 지식과 자연스럽게 연결된다. 시간

이라는 개념은 인류의 역사와 함께 시작되었고, 인류는 오랫동안 시간

과 함께 생활해 왔기 때문에 시간에 대한 생각은 상식인 동시에 인류의 

축적된 지혜를 나타낸다. 예를 들어, 우리가 과학으로서 정답을 얻을 

수 있는 ‘밤과 낮이 생기는 이유’에 대한 생각은 교육을 받은 사람이면 

누구나 쉽게 아는 상식이고, ‘시계가 없이 시간을 아는 방법’은 정답이 

없는 이론적 지식이나 경험이 풍부하면 더 잘 알 수 있는 인류의 지혜

다. 앙부일구 프로그램에서는 이러한 일상생활 지식이 앙부일구의 원

리를 이해하는데 필수 요소가 된다. 또한 앙부일구 프로그램에서 배운 

지식들을 일상의 지식으로 활용하는 것도 가능하다. 계절과 계절의 

변화에 따른 밤과 낮의 길이 변화, 24절기, 빛과 그림자의 방향 등의 

일상생활 지식들이 앙부일구 활동에 활용된다.  
셋째, 앙부일구는 한국의 광범위한 역사 ․ 문화적 지식을 포함한다. 

우리 고유의 해시계로서 앙부일구의 의미, 발명가 장영실, 세종대왕 

등의 역사적 배경을 알아야 한다. 앙부일구에 대한 정확한 과학적 이해

를 위해서도 앙부일구가 어떠한 배경에서 어떠한 목적으로 만들어졌

는지 파악할 필요가 있다. 앙부일구는 12지신과 24절기로 표현되는 

우리나라 전통 시간과 날짜 체계를 담고 있다. 학생들은 이러한 시간과 

날짜 체계가 생소하지만 앙부일구의 시간을 정확히 읽어내기 위해 이 

체계를 알아야 함을 이해하게 된다. 또한 이는 우리 조상들의 시간 

개념과 생각을 이해하는데 도움을 준다. 결과적으로 우리 조상들에게 

시간과 시계가 어떠한 의미였는지 알게 되어 우리 고유의 문화에 대한 

이해의 폭이 넓어질 것이다.
마지막으로 앙부일구의 원리에 포함된 과학 지식은 학교 과학 교육

에서 배우는 WMS 지식과 밀접하게 연관된다. 이는 앙부일구를 학교 

과학 교육에 자연스럽게 연결될 수 있는 과학 교육 소재로서 전통 

과학의 가능성을 시사한다. 학생들이 서양 과학 소재가 아닌 우리 문화 

유산인 앙부일구를 통해 WMS 지식을 학습하면서 한국 전통 과학의 

과학성을 자연스럽게 인식하고, 한국 전통 과학에 자부심을 느끼며 

더욱 긍정적인 시각을 형성할 수 있다. 

다. 앙부일구 교육 프로그램의 흐름

 
본 연구진이 개발한 앙부일구 교육 프로그램은 총 2시간 30분에 

걸쳐 진행되는데, 앙부일구의 과학적, 사회적 개념과 의미를 생각해 

보는 것으로 시작한다. 학생들에게 던지는 이러한 질문은 열린 탐구로 

수업 후반부의 창의적 마무리와 연결된다. 해시계를 학습함에 앞서 
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Figure 1. Learning process of Angbuilgu program

Table 2. Participants

Student Group North Korean defector students Elementary science gifted 
students High school students in advanced class

Class 1 2 3 4 1 1(female only) 2
Number of students 15 14 15 14 20 14 20

Total 58 20 34

우리가 현재 쓰는 시간 체계인 표준시와 해시계를 이용한 태양시의 

차이에 대해서 소개한다. 수업은 크게 세 부분으로 나뉜다. 가장 먼저 

앙부일구와 관련된 기본 과학 개념을 미리 정리하고 넘어가는 것이 

필요하다. 조선 전기의 과학 활동 배경, 그림자의 원리와 특성, 지구 

위에서의 방위 개념, 앙부일구 자체에 대한 배경 지식, 12지와 24절기

와 같은 한국 전통 과학 지식, 그리고 지구의 자전과 공전 등의 기본 

과학 개념을 소개한다. 무엇보다 그림자의 원리와 특성, 방위 개념, 
12지와 24절기에 대한 충분한 이해와 지식이 없으면 이후 앙부일구 

활동을 수행하기 어렵다. 이런 과학 개념들은 활동과 정리 과정에서 

중요하게 다루어지므로 수업 시간 내내 상기시킬 필요가 있다. 
다음에는 본격적인 앙부일구 실험 활동이 시작된다. 학생들이 4명

씩 모둠을 이루어 주어진 탐구 문제를 해결해야 한다. 학생들은 모형 

앙부일구와 투명 반구, 손전등 등의 재료를 활용한다. 앙부일구 위에 

그려진 시각선과 절기선을 따라 손전등을 움직이며 동지∙하지∙춘·추
분에서의 태양 이동 경로를 추적한다. 앙부일구 위를 덮은 천구를 의미

하는 투명 반구 위에 네 절기에서의 태양 이동경로 선을 그리면 주어진 

탐구 문제를 해결할 수 있다. 이후 실험 활동을 통해 나온 결과를 더욱 

확장시키는 기회를 갖는다. 각 태양 경로에서의 남중고도를 각도기로 

재어보고 실제 남중고도와 비교해 그러한 결과가 나온 이유를 생각한

다. 다만, 이 과정은 관련 학습이 이루어지지 않은 초등 과학 우수아 

집단이나 탈북 청소년 집단에서는 대략적인 발문으로 대체되었고, 나

머지 집단에서는 남중고도를 정확하게 계산해 보는 활동으로까지 이

어졌다. 이 때 앞에서 확인한 방위 개념이 중요하다. 이 활동에서는 

우리나라의 위치와 태양 일주운동의 원리, 태양과 지구의 운동과 계절

의 변화와 같은 과학적 개념들과 자연스럽게 연결된다. 마지막 정리 

단계에서는 앙부일구에 대한 장점과 단점, 그리고 그것의 과학적·역사

적 의미를 생각한다. 자신의 생각들을 자유롭게 이야기하면서 학생들

의 발산적 사고와 과학을 바라보는 태도를 다시 한 번 드러낸다. 이 

때 수업 도입부에서 언급한 시간과 시계에 대한 학생들의 초기 개념과 

연결된다(Figure 1). 

3. 자료 수집 및 분석  

 
본 연구에서는 탈북 청소년과 그들의 특성을 고려하여 비교할 만한 

두 개 집단을 대상으로 자료를 수집했다(Table 2). 탈북 청소년 집단의 

경우 4개 반의 총 58명 학생들을 대상으로 각 2시간 30분씩 수업을 

진행했다. 다른 집단도 1~2개 반으로 2시간 30분의 앙부일구 교육 

프로그램을 적용했다. 분석 자료는 앙부일구 수업 촬영 전사 자료, 
학생 활동지, 면담 등이 포함된다. 탈북 청소년의 경우 수업 전 학교 

담당 교사와 만나 학생들의 특성에 대해 자문을 구했다. 앙부일구 교육 

프로그램을 개발한 연구진 중 한 사람이 모든 수업을 진행했다. 이들 

분석 자료는 녹화된 수업 관찰 자료였는데, 본 연구에서 개발한 앙부일
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구 교육 프로그램에 많은 교사의 발문과 학생 주도 활동이 포함되어 

학생들의 사고를 파악할 수 있었기 때문이다.
본 연구는 한국 전통 과학 지식을 이용한 탐구와 실험을 중심으로 

설계된 과학 수업의 상황 속에서 연구 참여자가 드러내는 인지적, 태도 

측면의 특징을 보고자 한 사례 연구다. 분석 대상은 탈북 청소년과 

두 비교 집단으로 각 집단에게는 동일한 주제의 프로그램이 독립적으

로 적용되고 분석한 복수 사례 연구(사례 통합) 기법을 사용했다. 특히 

본 연구에서 초점을 둔 탈북 청소년들의 특성 파악에 객관성과 통찰력

을 주고자 비교 집단들의 사례는 서로 분리되어 시행되고 분석되었다. 
모든 사례들은 귀납적으로 분석되었고 그 특징들을 각 사례별로 서술 

형태의 20~30개 목록을 만들었다. 이렇게 독립적으로 얻어진 세 집단

의 분석 자료는 하나의 큰 틀로 통합되었다. 이 통합적 틀은 사전 지식

(과학 지식과 경험 지식을 포함), 언어와 표현적 특징, 태도 특징으로 

구분된다. 이 틀은 집단 간의 유사성과 차별성을 파악하기 위해서 사용

되었다. 집단 간 비교와 대조를 통한 특징들은 선행 연구 등에서의 

연구 결과와 여러 번 비교되고 확인되었다. 이런 과정을 통해 각 집단

들을 대변할 수 있는 특징들을 수집했다. 
각 집단에서 드러난 특징들 중 의미 있게 발견된 결과들을 중심으로 

진술되었다. 결과는 탈북 청소년들의 배경적 상황의 중요성을 고려해 

사전 과학 지식, 경험 지식, 언어와 표현적 특징, 과학에 대한 태도를 

중심으로 논의되었다. 또한 이러한 결과들이 ‘어떻게’, ‘왜’ 드러났는

가에 대한 설명과 설명의 맥락적 이해를 위해 상세한 해석적 관점과 

풍부한 근거 자료를 제시하고자 했다.  

Ⅲ. 발견한 내용 및 논의

1. ‘시간의 과학적 의미’의 재고찰을 통해 드러난 학생들의 경험  

수업 초반에 학생들에게 ‘시간’이라는 개념에 대해 몇 가지 발문했

다. 예를 들어, “시계가 없을 때 우리는 어떻게 시간을 알 수 있을까?”, 
“시계가 우리 생활에 왜 필요할까?” 등의 발문에 대해 학생들이 자유

롭게 답변했다. 학생들은 자신이 가지고 있는 과학적, 사회적 산물로서

의 시간의 의미에 대해 재고찰 할 수 있는 기회를 가졌다. 사회 ․문화적 

배경, 학력 수준, 사전 경험 등이 다른 세 개의 집단은 예외 없이 시간

을 태양과 가장 먼저 연관시켰다. 이 수업의 주제가 해시계인 ‘앙부일

구’라는 점이 이런 생각에 영향을 주었거나, 시간이 해의 움직임과 

밀접하게 관련이 되어있기 때문에 자연스럽게 이런 반응이 나타난 것

으로 추측된다. 세 개 집단 모두 “닭이 우는 것을 듣고 시간을 알 수 

있다”, “농사, 규칙적인 생활 등을 위해서 시계가 필요하다” 등을 언급

했다. 이와 같이 세 개 집단 모두 시간에 대해 비슷한 생각을 가지고 

있음과 동시에 집단마다 이를 표현하는 방식이나 바라보는 관점 등에

서 많은 차이를 보였다. 먼저, 탈북 청소년들에게 시간 개념은 생활 

속에 녹아 있고, 자연 그 자체다. 탈북 청소년들은 사전 경험과 지식, 
과학 개념의 이해도 등 여러 가지 측면에서 비교 집단들과 크게 차이난

다. 시간에 대한 의미 있는 질문으로 수업을 시작하면서 이들은 수업 

전반부부터 활발하게 답변했다. 이는 그들에게 태양과 그림자의 시간

은 과학 지식이기 보다 생활 속의 경험이기 때문이다. 

이순*: 그림자, 그림자를 이용해서 알 수 있잖아요. 옛날 사람들이 그림자가 

어딜 비추는지 대충 그 시간을 알 수 있잖아요.

최유*: 아까 제가 말했듯이 그림자가 이렇게 해가 가는 방향에 따라서 그림자가 

변하니까.

교사: 아, 그림자도 해가 가는 방향에 따라서 변하기 때문에. 실제로 그렇게 

해서 시간 알아 본 적 있어요?

학생들: (크게) 있어요!ㅤㅤㅤ

(탈북 청소년 1반 수업 중) 

최지*: 해보고 알아요. 중심에 있으면 점심 시간이구요. 조금 가면 두세 시.

교사: 그럼 본인도 해를 보고 어느 정도 다 이렇게 알아요?

최지*: 네.

교사: 그럼 이렇게 해를 이용했던 경험 있어요?

최지*: 네 많아요. 고향에 있을 때요. 저희는 시계 없었어도 해보고 알았어요.

허진*: 네 근데 대부분 맞아요.. 시간이 몇 분 차이다.

교사: 어. 시계가 왜 없었어요?

최지*: 그런데 집에 있으면 아는데 저희는 대부분 집을 떠나서 밭에, 아니면 

산에 가면 시계 없거든요. 그러면 해를 이용해서 시간을 알고 그랬어요. 

(탈북 청소년 3반 수업 중)

문경*: 나뭇가지 꽂아놓으면 보여요. 산에 가서 나뭇가지 꽂아놓으면.

교사: 어, 진짜 그렇게 본적 있어요?

문경*: 네. 나뭇가지 꽂아 놓고서 할 일 다 하고 와가지고 그림자가 뭐..작아 

졌나 커졌나. 그런 거 보면.

보조 교사: 1조에도 해 본 학생 있대요.

황정*: 해 본 건 아니고요. 산에 가서요. (나무하러 갔을 때) 시계가 없을 

때. 나무하러 산에 가서 나뭇가지는 항상 하던 자리니까요. 그래서 

하던 자리니까 거기서 보잖아요. 그러면 해지는 방향으로 나무 그림자

가 돌아가거든요.. 

(탈북 청소년 4반 수업 중) 

모든 탈북 청소년 반에서 태양과 그림자로 시간을 경험한 이야기가 

나왔다. 이 학생들은 시계가 없이 하루를 생활한 경험이 많기 때문에 

하루 동안의 태양 움직임으로 시간의 흐름을 읽은 경험이 있다. 그것의 

과학적 기준이 정확하던 아니던 또는 그것을 과학적으로 얼마나 잘 

설명할 수 있는지 여부와 관계없이 이들의 경험은 매우 생생하고 구체

적이다. 심지어 그림자로 시간을 보는 방법을 교사에게 설명한 학생도 

있었다. 

홍금*: 일상적으로 저희가 시간을 추정하려면 겨울하고 여름에 낮, 일교차가 

심하잖아요. 그런데 그걸 대략적으로 볼 때, 여름에는 대략 아침 다섯 

시에 (해가) 수평선에 뜬 것을 계산하고. 그 다음에 지는 시간 서쪽, 

산, 그 쪽에 맞춰서 뜨는 시간에 맞춰서 대략 짐작할 수가 있어요.  

(중략)

      그런데 기준, 기준이 정확해야 되요. 저희가 산에 가서 길을 잃잖아요. 

길을 잃었을 때, 물길 타는 거. 편평길에서 잃었을 때, 그림자가 생길 

때, 어느 방향인지, 시간을 알아야 하잖아요. (펜으로 막대기를 세우며) 

이렇게 잡으면 이렇게 생길 수 있고, 이렇게 잡으면 이렇게 생길 

수 있고. 그러니까 기준을 잘 알아야 되는데. 아리까리합니다. 

(탈북 청소년 1반 수업 중) 
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생활 속에 녹아 있는 시간을 이용하는 탈북 청소년들이 시간이라는 

개념을 보는 관점은 바로 ‘자연’이다. 이들은 여러 가지 자연을 언어로 

표현하여 시간을 이야기했다. “닭이 우는 아침이나 보름달이 뜨는 날, 
온도로 시간을 알 수도 있다”, “아침 이슬이나 저녁에 우는 개구리 

소리도 시간을 말해준다”, “해를 따라 다니는 해바라기”, “민들레를 

보고 날씨를 알 수 있다” 등 다양한 자연물들을 이용한 예들을 언급했

다. 이는 이들에게 익숙한 시간의 소재들로 다른 집단과 달리 시간의 

소재들이 선행 지식으로부터가 아닌 경험으로부터 나온 것이라는 점

이 주목할 만하다. 이들에게 시간이라는 개념은 인간이 개념적, 논리적

으로 정해 놓은 과학적인 것이 아니라 태양의 주기에 따라 순환하는 

자연의 모습에 내재되어 있는 자연 그 자체임을 알 수 있다. 이러한 

특성이 과학적인지 여부는 판단하기 어려웠다. 심지어 교사가 확인 

불가능한 사실에 근거에 시간과 연계하는 학생들도 있었다. 다음과 

같은 예는 탈북 청소년들이 시간에 대한 개념을 본능적으로 자연 속에

서 찾으려 함을 드러낸다.

최지*: 저희는 꽃 가지고도 시간을 알았어요. 이렇게 꺾어가지고 막 떨구면 

몇 시라는 게 나오거든요?

교사: 어떤 꽃이요?

최지*: 시계꽃이라고 저희 고향에 있었어요. 맞더라구요.. 거의 그 꽃이.

(탈북 청소년 3반 수업 중) 

한편, 비교 집단들에서는 시간의 의미가 조금씩 다르게 나타났다. 
비교 집단들 사이에서도 그 연령과 특성에 따라 다른 양상을 보였다. 
먼저 초등 과학 우수아들에게 시간에 대한 질문은 다양한 과학적 이론 

지식과 상상력을 담을 수 있는 기회가 되었다. 이 집단은 과학에 대한 

열정과 지식이 커서 모든 활동과 수업에서 가장 많이 발표하고 길게 

이야기하는 특성을 보였다. 이들은 교사의 질문에 대해 자신이 알고 

있는 다양한 지식을 활용해 하고 싶은 말을 충분히 표현했다. 이들에게 

시간에 대해 질문했을 때, “해가 가장 위에 올라와 있을 때, 그림자 

길이가 짧아지면서, 그림자의 길이를 보면서 시간이 얼마나 지났는지 

알 수 있다” 식의 태양과 그림자에 대한 원리를 언급하면서 대답했다. 
또한 “생체 시계를 활용해 시간을 알 수 있다”는 등 다양한 과학 지식

을 활용해 답변하기도 했다. 특히, 이들은 상황 설정을 근거로 답변하

기도 했는데, “우리는 시계가 없을 때 어떻게 시간을 알 수 있을까? 
만약 무인도에 있다면 말이에요?”라는 교사의 질문에서 ‘무인도’라는 

상황 설정에 몰입했다. 이들의 다양한 상상과 창의력은 이런 상황 설정

에서 잘 드러났는데, 다음은 이들 초등 과학 우수아 학생들이 무인도라

는 설정에서 상상력을 발휘해서 대답한 사례다.

오형*: 선생님, 질문 있는데요. 그런데 북극 같은데 가면 언제동안 계속 

밤이 되고 언제 동안은 계속 낮이 되는데, 그러면 하루가 얼마만큼 

되는지 알 수가 없을 것 같은데요. (중략) 무인도에 갔을 때에는 

먹고 살기 위해서 뭔가를 심을 거 아니에요. 심으면 그 심은 게 나는 

데 걸리는 시간 같은 거를 측정해서 후에 그 (자료를 이용해서) 다음에

는 그것을 맞춰 가지고 심거나 기를 수 있기 때문에 (시간을 알 수 

있게 되요).

육경*: 무인도에서 만약에 자기가 수렵을 하러 가거나 목재를 구하러 갔을 

때 시간이 너무 늦은 후에 가면 해가 떨어져서 너무 어두워지고 집으로 

돌아올 수 없으니까 낮에 먼저 활동을 할 수 있어야 되니까 그때 

시계가 필요해요. 

김재*: 그런데, 무인도에 갔는데 시간을 알 필요가 있을까요? 

(초등 과학 우수아반 수업 중)

초등 과학 우수아 집단이 풍부하게 가지고 있는 사전 경험은 이전의 

학습, 독서, 박물관이나 과학관 견학 등에서 근거한 지식 위주의 경험

이었던 반면, 탈북 청소년 집단이 활발하게 답변한 사전 경험은 그들의 

실제 삶에서 근거한 생활 지식 위주의 경험이었다. 반면, 남한에서 

교육을 받아온 고등 과학 심화 집단 학생들에게 시간의 의미는 이론적 

지식의 재생산이다. 그들은 10학년까지의 학교 과학 교육 과정에서 

‘계절의 변화’와 ‘태양계와 지구의 운동’ 등의 관련 단원들을 이미 학

습했다. 학생들마다 관련 과학 개념 지식 정도는 차이가 있지만 이들의 

연령, 학력 수준에서 이러한 발문을 통해 드러나는 그들의 경험적, 
실재적, 창의적 지식 정도는 탈북 청소년 집단과 초등 과학 우수아 

집단보다 낮았다. 이 집단 학생들의 답변에서는 시간을 아는 방법에 

대한 다양한 측면의 고려가 부족했다. 이들은 쉽게 ‘그림자의 길이’, 
‘해가 떠 있는 위치’, ‘달이 뜨는 모양’을 설명할 수 있기 때문이다. 
그러나 그들이 쉽게 답변한 과학 지식들이 일상생활에서 쉽게 사용할 

수 있는 실재적 지식을 의미하지는 않는다. 다음에 소개된 예들은 이 

집단 학생들의 답변이 그들이 배운 이론적 지식의 재생산일 뿐 이러한 

지식을 활용할 능력이 있는지 여부를 의심하게 한다.

이승*: 태양

교사: 태양, 어떻게요?

이승*: 보고 알아요.

교사: 어떻게? 보고 알 수 있어요? 

이승*: 네, 알 수 있어요.

교사: 본인도 태양 보고 몇 시 인지 알 수 있어요?

이승*: 아니요. 전 모르죠. (하하)

교사: 대략적으로라도?

이승*: 대략적으로는 알 수 있을지 몰라요.

(고등 과학 심화 2반 수업 중)       

이승*은 시계가 없어도 태양을 보면 시간을 알 수 있다고 자신 있게 

대답했다. 그러나 어떤 방법으로 알 수 있는지, 자신이 그 지식을 활용

할 수 있을지에 대해서 확실하게 알지 못했다. 그가 태양으로 시간을 

알 수 있다고 한 답변은 자신이 실제로 이해하는 방법이 아닌 이론적으

로 가능하다고 배운 방법일 뿐이다. 이들은 태양이 동쪽에서 떠서 서쪽

으로 지고, 한 시간에 약 30도씩 움직인다는 것도 알고 있지만 그것을 

일상 경험에서 활용해 본 적이 없다. 정은*는 달을 활용해 시간이나 

날짜를 알 수 있다는 나름의 방법을 말했다. 그러나, 이런 생각 역시 

‘몇 날 몇 일에 달이 어디서 어떤 모양으로 뜬다’는 정보를 가지고 

있어야 한다는 전제를 갖는다. 이와 같이 이 고등 과학 심화 집단의 

학생들은 학교에서 배운 과학 지식을 이용해 사고하려는 경향이 컸다.  



Lee & Shin

8

2. 과학을 바라보는 학생들의 태도

앙부일구 수업 과정에서 포함된 몇 가지 질문들, 예를 들어, “시계가 

우리 생활에 왜 필요할까?”, “앙부일구의 장점과 단점은 무엇일까?”, 
“세종 임금은 장영실에게 왜 앙부일구를 만들도록 했을까?”, “내가 

장영실이라면 어떤 시계를 만들고 싶은가?” 등의 질문들은 학생들이 

가지고 있는 사전 지식과 경험을 드러내기도 하지만 학생들이 생각하

는 과학에 대한 인식을 짐작할 수 있게 한다. 즉, 학생들의 답변에서 

그들이 생각하는 이상적인 과학의 모습이나 선호하는 과학의 발전 방

향, 삶과 사회에서 중요하게 생각하는 것, 선호하는 과학의 가치가 

담겨있고 이 모든 것에는 그들의 과학을 바라보는 태도가 드러난다. 
이 과정에 대한 분석은 모든 의미 있는 질문들의 답변으로부터 도출되

었다. 시계가 우리 생활에 필요한 이유에 대한 학생들의 답변 중 “시간 

약속을 지키기 위해서, 농사를 짓기 위해서 시계가 필요하다”고 한 

것은 일반적으로 통용되는 시계의 필요성을 인지하고 있기 때문이고, 
이 수업의 주제인 앙부일구의 특성을 고려했기 때문일 것이다. 앙부일

구에 대해 “쉽게 시간을 볼 수 있다”, “시간과 절기를 모두 알 수 있다”, 
“배터리가 필요하지 않다” 등의 장점뿐만 아니라 “해가 없을 때는 시계

를 볼 수 없다”, “무겁고 휴대가 불편하다” 등의 단점도 많이 언급했다.
탈북 청소년 집단에서는 이런 질문에 대해 더 다양한 답변이 언급되

었다. 그들은 앙부일구와 시간에 대해 과학 이외의 측면에서 다각도로 

고려했다.  또한 이 집단에서는 인간에 대한 배려 측면을 찾아 볼 수 

있었다. 앙부일구의 단점을 언급할 때 “앞을 못 보는 사람들에 대한 

이야기”를 여러 번 되풀이했다. 탈북 청소년 남학생은 “내가 만들고 

싶은 시계”로 “곤충을 이용한 시계”를 제안했다. “개미가 이렇게 물에

서 나왔다 들어가면 비가 온다던지, 그런 곤충들의 생활을 이용해서, 
사람이 곤충을 애완용으로 기르면 되니까”라며 곤충의 자연적 본능을 

이용한 방법을 설명했다. 이와 비슷한 자연을 이용한 시계 이야기는 

비교 집단들에서도 볼 수 있었는데, 고등 과학 심화 집단에서 이야기한 

“식물의 굴광성을 뽑아내어 만든 시계”나 초등 과학 우수아 집단에서 

이야기한 “밀물과 썰물을 활용한 시계”가 그것이다. 그러나 이것이 

자연의 성질의 이용한 시계라는 점에서는 같다 하더라도, 자연에서 

어떠한 것을 추출하여 새로운 물질을 만드는 것이 아니라 자연 그대로

를 이용하는 방식을 선호한다는 점에서 탈북 청소년 학생들만이 갖는 

자연 속 경험에서 근거한 학습 특징을 찾을 수 있다. 
“세종 임금은 왜 장영실에게 앙부일구를 만들라고 했을까?”라는 

교사의 질문에 대해 대부분의 집단에서 “백성들을 위한 시계를 만들려

고”, “새로운 시계를 위해서” 식의 답변을 했다. 이와 같이 대부분의 

학생들이 ‘왜 앙부일구를 만들라고 했을까’에 초점을 두었던 반면 탈

북 여학생 중 한명은 왜 ‘장영실에게’에 질문의 초점을 맞췄다. 장영실

이 낮은 신분 출신이기 때문에 백성들의 고충을 누구보다도 잘 이해할 

것이라 판단해서 세종이 장영실에게 임무를 준 것이라고 이야기했다. 
이것은 어느 집단에서도 나오지 않은 전혀 새로운 초점의 대답이었다. 
또한 이 탈북 청소년 집단에서는 ‘내가 만들고 싶은 시계’의 물음에서

도 과학적인 측면을 고려한 대답 이외에 장애인들에 대한 배려를 하는 

대답을 했다. 
고등 과학 심화 집단의 1반 학생들, 즉 여학생만으로 이루어진 반은 

탈북 청소년들과 비슷한 태도를 나타내는 답변들이 있었다. 이 여학생

들 중 일부는 앙부일구의 활용에 대해서 과학적 측면 외에도 “교육적 

이용”에 대해 이야기했다. 이 학생들은 인간 중심, 자연 친화적, 배려하

고 보완적인 세계 등 다양한 측면을 고려했다. 여학생 반은 앙부일구가 

해시계라는 것과 둥그런 솥 모양이라는 특징을 잘 살려 앙부일구가 

“태양 집열판이나 조리 기구”로 쓰일 수 있다고 말하기도 했다. 또 

앙부일구가 태양의 움직임을 잘 담고 있기 때문에 초등학생들에게 과

학을 가르치는 수업 도구로 쓸 것을 제안하기도 했다. 이와 같이 이들

은 일상생활의 범위 내에서 앙부일구를 연결했다. 특히 이 여학생들은 

“더 새로운 과학”을 추구하기 보다는 무차별적으로 전진하는 과학과 

기술에 대한 경계심을 드러내기도 했다. 한 여학생은 최근 드라마를 

예로 들면서 “과학 기술에 너무 의존하는 우리는 언제인가 큰 어려움

에 빠질 가능성이 있다”고 우려한 후 자연의 원리를 이용한 앙부일구

의 장점을 부각했다. 이 고등 과학 심화 여학생들 중 우리 과학이 서양 

과학에 편향되어 발전되고 있다는 점과 이러한 발전 과정이 과학의 

인간 소외와 자연 파괴적 측면을 증폭시킨다는 점에 대한 우려와 반감

을 드러내는 학생들이 많았다. 이들 중 일부 학생들은 동양적 가치를 

부각시키면서 인간의 삶을 먼저 고려하는 과학 기술을 선호했다.
한편, 탈북 청소년 집단과 고등 과학 심화 집단 1반을 제외한 나머지 

두 집단 학생들은 과학을 바라보는 태도에서 전체적으로 탈북 청소년

들과는 다른 모습을 나타내었다. 고등 과학 심화반 집단 2반 학생들과 

초등 과학 우수아 학생들은 실용성을 중시하고, 새로운 방법의 과학적 

방향을 선호했다. 고등 과학 심화 집단과 초등 과학 우수아 집단은 

모두 높은 과학 능력과 흥미를 가진 학생들이기 때문에 사전 지식이 

풍부하고 과학 개념 지식이 높은데, 두 집단이 선호하는 과학의 역할과 

방향의 초점이 실용적 측면에 있었다. 앙부일구의 장점과 단점을 말할 

때 과학 지식을 근거로 앙부일구가 얼마나 실용적이고 경제적인 것인

지, 그래서 얼마나 경쟁력이 있는 물건인지를 구체적으로 나열했다. 
초등 과학 우수아들은 앙부일구의 장점으로 “일반 시계는 날짜를 표기

하기는 하지만 24절기를 표기하지는 않는다”, “국가마다 시간이 다르

기 때문에 외국에 나갈 때 불편하지만 앙부일구는 어디든 태양이 있는 

곳에 가면 몇 시인지 알 수 있다”, “전기를 소비하지 않는다” 등을 

말했다. 탈북 청소년들이 앙부일구의 장점을 말할 때, “사람이 태어난 

때를 알 수 있다”, “자연을 이용했다” 식으로 표현한 것과 비교하면 

그 차이가 더욱 두드러진다. 고등 과학 심화 학생들은 우리에게 시계가 

필요한 이유와 내가 만들고 싶은 시계 관련 질문에도 실용적 가치가 

드러난 답변을 했는데, “산업화되면서 규칙적인 생활을 해야 하기 때

문에”, “자연 현상이 언제 일어나는지 알아야 재해에 대비할 수 있기 

때문에” 등을 말했다. 
의미 있는 질문들에서 탈북 청소년들은 고등 과학 심화 집단의 여학

생으로만 이루어진 1반과 비슷한 답변의 경향을 보였고, 이것은 이 

두 집단의 과학을 바라보는 태도가 비슷하다는 것을 보여준다. 이들은 

비교 집단인 초등 과학 우수아나 고등 과학 심화 2반에서 강조했던 

과학의 실용성이나 경제성, 발전성 보다 더욱 정서적이고 인간적인 

그리고 안정적인 과학의 발전 방향을 선호한다. 과학의 실용성, 경제성 

외의 더 다양한 측면을 고려하는 태도는 탈북 청소년들과 고등 과학 

심화 집단의 여학생들의 공통 특성이다. 또한, 탈북 학생들과 다른 

비교 집단의 이러한 과학에 대한 태도의 차이는 북한과 남한의 교육과

정을 살펴볼 때 남한이 북한보다는 과학적이고 실용적인 생활의 개선

과 과학 기술의 발전에 관심을 두고 있음(Koh et al., 2010)을 나타낸 

선행 연구 결과와 유사한 예를 보여준다. 
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3. 학생들의 과학 개념 지식과 과학적 언어 

앙부일구의 원리를 이해하기 위해서 지구의 자전, 공전, 지구 자전

축, 계절 변화 등의 과학 지식이 필요하다. 남중고도 개념 이해를 위해 

우리나라가 지구의 북반구에 위치한다는 것과 천구에서의 방위 개념

도 필요하다. 탈북 청소년들 의 과학 지식은 매우 부족했는데, 지구의 

자전과 공전을 “들어본 적이 있는” 수준으로 대충 알고 있어 정확한 

지식을 가진 학생은 거의 없었다. 지구의 자전축이 기울어졌다는 것과 

이로 인해 계절의 변화가 생긴다는 지식을 아는 탈북 학생들은 극소수

였다. 특히, 탈북 청소년들은 과학적 어휘 사용 능력이 매우 떨어져 

자신이 알고 있는 지식을 과학적으로 표현하는데 어려움을 느끼는 경

우가 많았다. 그러나, 이들은 자신 있게 발표하려는 경향이 뚜렷했는

데, 비유와 예시 등의 구어적 표현을 물론이고 손짓과 표정 등의 비구

어적 표현을 모두 활용해 자신의 생각을 설명했다. 
탈북 청소년들은 산에 다닌 경험이 많아 해의 뜨고 짐에 따라 동쪽

과 서쪽을 구분할 수 있었지만, 한반도가 북반구에 위치한다는 사실을 

정확히 모르는 학생이 많았던 유일한 집단이었다. 북반구에 있다는 

것을 알고 있던 일부 탈북 학생도 “우리나라가 북반구에서 조금 동쪽

에 위치한다”고 말하기도 했다. 한 탈북 남학생은 방위의 과학적 개념

에 대해 전혀 몰랐는데, 자신이 지구상의 어디에 있던 자신이 바라보는 

방향이 북쪽이라고 생각했다. 

황유*: 산에 가서 동서남북 모르면 앞에 보면 저쪽이(바라보는 쪽) 북쪽 

아니에요?

교사: 아니지, 앞에 섰다고 북쪽은 아니지.

황유*: 내가 앞에 서서 4자만 그리면 앞쪽이 북쪽 아니에요?

교사: 아니야. 북쪽을 찾아서 앞을 보고 서서 방위를 찾아야 북쪽이지. 그럼 

나랑 같이 산에 갔는데 나랑 반대로 서면 어떻게 해. 그럼 서로 다른 

쪽이 북쪽이야?

황유*: 아, 그러면 북쪽만 찾아서면 거기서 알 수 있는 거예요? (손으로 

4자를 그리며)

(탈북 청소년 4반 수업 중)

한편 초등 과학 우수아 학생들은 탈북 학생들에 비해 어린 나이지만 

이들보다 더 풍부한 앙부일구 관련 과학 지식을 충분히 드러냈다. 이들

에게 “일출 시간이 계절마다 왜 달라질까?”, “계절마다 태양이 뜨는 

위치가 왜 달라질까?” 등의 계절 변화 관련 질문을 했을 때, 많은 학생

들이 손을 들고 경쟁적으로 답변했는데, 오형*는 가장 먼저 손을 들고 

지구의 자전축 기울기와 태양 입사각의 변화를 비교적 정확하게 설명

해 선행 지식이 많이 뒷받침되어 있음을 알 수 있었다. 이들은 발표할 

때 일상용어가 아닌 책을 읽는 것 같은 과학 용어를 사용했다. 

교사: 계절마다 태양이 뜨는 위치가 달라질까? 그렇다면 왜 그럴까?

오형*: 지구가 공전을 하잖아요. 그런데 약간 자전축이 기울어져 있잖아요. 

기울어져 있으면 태양의 빛을 받는 면적이나 그런 부분이 달라지기 

때문에 여름일 경우에는 훨씬 더 높이서 일정한 빛을 비출 것이기 

때문에 일정한 면적에 그 한 곳에만 줄 수 있기 때문에 뜨겁지만 동지 

같은 경우는 태양이 낮게 뜨니까 퍼져서 오기 때문에 에너지가 줄어요.

(초등 과학 우수아반 수업 중)

동지, 하지, 춘분, 추분을 포함한 24절기는 중요한 천문학 개념이면

서 동시에 생활 속에서 흔히 듣는 일상 지식이기도 하다. 탈북 청소년

들은 24절기에 매우 익숙했다. 그들은 24절기를 과학적 개념보다 계절 

변화 속의 상식으로 접하고 있었다. 우수, 경칩, 상강과 같은 24절기 

이름과 정확한 날짜를 잘 알고 있었고, “춘분은 날이 따뜻해져서 벌레

가 돌아눕는다, 벌레가 땅 속에서 나오려고 꿈틀대는 날”이라는 표현

을 사용하기도 했다. 물론 탈북 청소년들도 모든 24절기를 정확히 알

고 있지는 않았지만 다른 집단 학생들과 비교할 때 24절기에 대해 

편안하게 말했고, 어른들이 이를 얼마나 중요하게 생각하고 이용하는

지를 표현했다. 교사가 이들의 답변에 감탄하자 학생들은 더욱 자신감

이 생겨 대답했다. 

교사: 24절기 (춘분이나 추분) 들어봤어요?

학생들: (다같이) 네.

교사: 언제 들어봤어요?

최지*: 농사짓는 사람들이 거의 많이 중요하게. 옛날에 시간을 모를 때.

홍금*: 오늘이 우수 아니에요? 아니 경칩. 우수는 봄비가 내린다는 거고.

 (탈북 청소년 1반 수업 중)

초등 과학 우수아 학생들은 동지, 하지, 춘분, 추분의 정확한 과학적 

개념을 잘 알고 있었지만 입춘과 춘분의 차이와 24절기의 개념에 대해 

잘 몰랐다. “24절기가 달을 보고 만든 것”이라는 잘못된 지식을 나타내

기도 했다. 고등 과학 심화 집단도 상황은 비슷해 몇 가지 절기의 이름

과 뜻을 아는 수준이었다.
초등 과학 우수아 학생들과 탈북 청소년들은 생각을 표현하는 방식

에서도 차이가 났다. 초등 과학 우수아 학생들은 과학적 언어를 능숙하

게 사용하고 더 많은 과학적 언어와 논리적 표현을 하려는 경향이 

보인 반면, 탈북 청소년들은 과학적 언어 사용에 매우 서툴렀다. 탈북 

청소년들은 초등 과학 우수아 집단보다 나이가 많고 생활 경험이 많았

지만, 이를 표현하는데 어려움을 보였다. 앙부일구의 장점에 대한 탈북 

남학생의 답변 과정에서 “사람의 수고가, 노력이, 에너지가 필요하지 

않아요” 식으로 적절한 용어를 점차 찾아가는 모습을 보이기도 했다. 
과학적 용어 사용을 의식하는 초등 과학 우수아들과는 달리 탈북 청소

년들은 자연스럽게 일상용어를 우선 표현했다. ‘해가 남중한다’는 표

현은 대부분의 탈북 청소년들에게 생소했고 대신 “해가 중천에 떴다”
는 표현을 익숙하게 사용했다.  

탈북 청소년들은 발표 시의 언어 표현과 일상적 언어 표현에 있어 

크게 차이가 없었다. 구체적이고 일상적 표현을 사용하는 반면, 정확한 

단어를 사용하지 못하더라도 의성어나 의태어를 사용해 느낌을 전달

하려는 경향도 많이 보였다. 언어로 다 표현하기 힘든 부분은 손동작을 

사용했다. 또한, 발표할 때 다른 사람을 의식하지 않고 자신의 생각을 

전달하는데 집중했다. 한편 초등 과학 우수아 학생들이 발표하는 모습

은 정형화되어 있었다. 이들은 자신의 생각을 이야기할 때 그렇게 생각

하는 이유나 그렇게 될 수밖에 없는 원인을 구체적으로 설명해 다른 

사람을 설득하려 했다. 이들이 발표할 때의 표현과 일상 언어의 표현에

는 큰 차이가 있었다. 앙부일구의 단점을 발표할 때, “지구가 점점 

시간이 지나서 자전축이 바뀌어서 태양이 소멸할지도 모르는데, 태양

이 소멸하거나 이상한 데로 가면 못 쓰고, 오랜 시간 미세한 오차가 

합쳐지면 결국 시간이 엄청나게 안 맞게 되어서 못써요” 식의 과학적 
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Figure 3. How students accept their experimental results

High school students in advanced class North Korean defector students

Figure 4. Students’s drawing of shadow

문장을 만들려고 노력했다. 
이러한 탈북 청소년과 초등 과학 우수아 학생들의 언어적 차이는 

그들이 가진 과학적 배경 지식 뿐 아니라 그들의 문화와 사회적 배경의 

차이를 반영한다. 학교에서 언어(담화)의 차이는 학생들의 관점, 생각, 
가치, 행동 방식 등의 차이를 반영한다(Gee, 1996). 탈북 청소년들은 

초등 과학 우수아 학생들보다 연령이 많고 사회적 경험이 풍부하지만 

자신의 생각을 과학적 언어로 표현하는데 어려움을 겪는다. 이는 탈북 

청소년들의 배경 문화가 과학의 문화와는 차이가 많다는 것을 의미한

다. 과학의 언어는 긴 문장, 더욱 복잡한 문법 형태, 덜 친숙한 단어들, 
비인격화, 감정적 분리, 실생활과 동떨어진 특징을 가진다(Hodson, 
1999). 이러한 과학의 언어는 학생들의 일상적인 문화와 동떨어지게 

생각되어 과학이 실생활과 동떨어지고 어려운 것으로 여겨지게 한다. 
학교 밖 경험이 더 많고 일상 언어에 더 익숙한 탈북 청소년들에게 

과학 언어를 사용하는 과학 수업은 새로운 문화와의 접촉이다. 중요한 

것은 문화의 차이가 학교 과학 교육에서의 성취에 많은 영향을 준다는 

것이다. 학생들의 언어(담화)는 성공적인 학습을 위한 중요한 부분으

로 집에서의 언어(담화)가 학교 과학과 비슷한 경우에게만 성공적이

고, 다른 담화적 환경에서 온 학생들은 이런 전통적 학교 과학 교육 

방법이 성공적이지 못하다(Kurth et al., 2002). 이는 과학의 언어를 

기초로 한 전통적인 과학 수업의 방식이 탈북 학생들과 같은 다른 

문화를 배경으로 하는 학습자들에게 효율적이지 못함을 의미한다. 
Emdin(2011)은 문화적 환경이 다른 빈민층 학생들이 교사와의 사회∙
문화적 차이 때문에 의사소통에 어려움을 겪고 차츰 적극적인 수업 

참여로부터 멀어지는 현상을 보았다. 우리가 탈북 청소년들에게 성공

적인 과학 학습을 지원하고 과학 문화를 소개하고자 한다면 그들과 

과학의 문화적 차이에서 기인한 언어적 차이를 살펴보고 교육과정에 

반영해야 한다. 즉 탈북 학생들의 낮은 학업 성취는 그들의 낮은 과학 

선행 지식 뿐 아니라 언어적, 문화적 맥락과 관련해 함께 이해될 필요

가 있다. 

4. 탈북 학생들의 과학적 사고

본 연구에서 분석한 고등 과학 심화 집단의 학생들은 실험을 통해 

나온 결과를 과학적 지식으로 그대로 받아들이지 않고 스스로 판단의 

과정을 거쳤다. 실험 과정이 틀렸을 수도 있고, 결과를 잘못 해석했을 

수도 있다는 가능성을 염두에 두고 자신의 지식을 바탕으로 실험 결과

를 검증하려 했다. 예를 들어, 고등 과학 심화 집단 1반의 임경*은 

실험의 결과로 하지점에서 남중고도 70도를 얻었다. 이것은 실제 우리

나라에서 하지 때 남중고도 76도와 차이가 크지 않다. 하지만 임경*은 

자신이 가진 과학 지식과 자신의 실험 결과가 일치하지 않자 실험 

결과를 의심하고 실험 과정에서 뭔가 오류가 있었을 것이라고 확신했

다. 한편 탈북 청소년 학생들은 실험에서 드러난 대로 믿는 모습을 

보였다. 이들은 앙부일구 활동에서 눈으로 본 현상들을 모두 신뢰했다. 
그림자 실험의 빛, 그림자 모양, 앙부일구 실험을 통해 나온 태양 움직

임의 결과를 어떤 판단이나 편견 없이 그대로 지식으로 받아들였다. 
결국 선지식이 부족한 탈북 학생들에게 실험이나 활동은 지식을 발견

하는 과정이 된 셈이다. 탈북 청소년들은 실험을 통해 나온 현상들을 

신뢰했고 그것을 통해 과학적 사실을 이해하고 받아들였다. 한 탈북 

학생은 동지-춘・추분점, 춘 ․ 추분 점-하지점 사이 간격이 같은 것을 

우연히 발견하고 자신이 과학적 원리를 알아냈다는 사실에 만족해하

면서 실험을 통한 발견의 중요성을 강조했다. 고등 과학 심화 집단 

학생들의 실험 결과를 받아들이는 입장과 탈북 청소년들이 실험 결과

를 받아들이는 입장의 차이를 정리하면 Figure 3과 같다. 선행 과학 

지식이 부족한 탈북 청소년들은 실험을 통해 새로운 과학 지식을 발견

하려고 했고, 선행 과학 지식이 있는 고등 과학 심화 집단 학생들은 

실험 결과를 자신이 알고 있는 과학 지식과 비교해 다시 검증하려고 

했다. 
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Figure 5. Students' meaning of Angbuilgu class experience

교사가 빛의 위치에 따른 그림자의 길이를 나타내라고 했을 때, 
탈북 청소년들은 그림자의 모양을 쉽게 예측하지 못했다. Figure 4는 

고등 과학 심화 집단과 탈북 청소년 집단이 그린 그림자를 비교한 

것인데, 그들의 눈에 보이는 현상을 어떻게 이해하고 받아들이는지 

보여준다. 고등 과학 심화 집단 학생들의 그림은 정형화되어 있어 이 

실험을 하지 않아도 그릴 수 있는 전형적인 그림자를 그렸다. 탈북 

청소년의 그림은 이들이 관찰한 그림자를 보이는 그대로 그리려고 노

력한 흔적을 보여준다. 실험실 안에는 실험에 사용한 손전등 이외에도 

형광등과 같은 기타 광원으로 인해 여러 개의 흐린 그림자가 생기기도 

했기 때문에 실제 나타난 그림자와 동일하게 여러 갈래의 그림자를 

그렸다.  
Lee(2008)는 과학적 사고를 일상적 사고와 비교해 설명했다. 여기

에서 과학적 사고란 추상적, 탈맥락적이며 엄격한 과학적 추론 과정을 

포함하는 것이다. 반면, 일상적 사고 또는 비형식적 사고란 엄격한 

논리 체계를 갖추지 않은 내러티브적 사고라고 볼 수 있다. Han(2005)
은 내러티브적 사고를 서사적 사고라고 표현했는데, 이는 세계에 대한 

우리의 경험과 지식을 조직하거나 구성하는 자연스러운 방법으로서 

이야기를 만드는 것이다. 탈북 청소년들이 생각하는 방식은 일상적 

사고 또는 서사적 사고에 가까웠다. 탈북 청소년들의 이러한 사고 경향

이 과학에서의 객관적, 탈맥락적 사고와 거리가 멀다고 하더라도 그들 

나름의 과학적 추리를 했다. 여기에는 호기심과 창의성이 담겨 있어 

이들이 서로 과학적 논쟁이나 추리를 할 때 흥미로운 대화가 오고 

갔다. 이들은 수업 시간에 주어진 개념 이외에도 다양한 이야기 소재를 

가져왔다. 또한 풍속을 이용한 시계, 바람을 저장할 수 있다는 아이디

어, 앙부일구가 부식되지 않을까 하는 우려, 앙부일구가 뜨거워지는 

것을 방지하기 위해 물을 담아 놓았다는 생각 등은 다른 집단의 수업에

서 나오지 않았던 틀을 벗어난 아이디어였다. 이와 같이 탈북 학생들의 

일상적 사고는 과학 수업에서 한계로 작용하기도 했지만, 역설적으로 

무한한 과학적 가능성을 드러내기도 했다.

5. 논의: 앙부일구 수업 소재의 과학 교육적 의미

이 연구에서 개발된 앙부일구 프로그램은 우리의 전통 문화재를 

소재로 과학, 문화, 정서적 내용을 포함한 과학 교육 프로그램이다. 
이 프로그램에 포함된 지식은 우리가 사용하는 시간에 대한 철학적인 

문제, 일상생활과 관련된 과학, 학교 과학과 관련된 과학, 우리의 전통 

과학 등이다. 수업 과정에서 시간과 과학에 대한 의미 있는 고찰을 

했고, 과학적 실험과 창의적 탐구도 경험했다. 이러한 과학 활동 경험

을 통해 탈북 청소년을 포함한 3개 집단에서 나타낸 지식과 선호의 

정도와 의미가 달랐다. Figure 5는 앙부일구 수업을 통해 드러난 다섯 

집단의 과학적 지식, 전통 문화적 지식, 한국 전통 과학에 대한 선호의 

정도를 나타낸 것이다. 
먼저, 탈북 청소년 학생들은 과학적 지식이 가장 적었던 반면 문화

적 지식과 한국의 전통 과학에 대한 선호가 높았다. 그래서 이들에게 

앙부일구는 새로운 과학 지식이자 문화적 자긍심과 민족적 정체성을 

확인할 수 있는 기회가 되었다. 한국에 들어와 과학을 배운지 얼마 

되지 않는 탈북 청소년들에게 앙부일구 수업에서의 지식과 활동은 새

로운 과학 지식 경험이 되었다. 특히, 앙부일구는 우리 역사의 하나이

기 때문에, 장영실과 세종에 관한 역사적 배경에 대해 탈북 청소년들은 

북한에서도 이것은 알고 있었다며 친숙함을 느꼈고 자신감을 보였다. 
또한 역사적이고 문화적인 이야기에 흥미가 많아 TV 드라마 중에서도 

사극을 특히 즐겨본다고 이야기하기도 했다. 우리 전통 과학 기기를 

소재로 과학을 배운다는 것이 이들에게는 문화적 자긍심을 주었는데, 
이런 역사적 배경이 우리가 한 조상과 문화유산을 공유하고 있다는 

점을 확인시켜 주었다. 앙부일구라는 문화적 공감 의식 속에서 탈북 

청소년들과 교사는 서로의 생각과 배경을 표현하고 이해할 수 있는 

장을 마련했고, 이를 통해 우리의 공유를 확인하면서 ‘우리끼리’라는 

민족 정체성도 확인할 수 있었다. 다시 말해, 탈북 청소년들은 앙부일

구 수업을 통해 과학적, 문화적, 정서적 측면을 모두 충족시키는 기회

를 가졌다.
탈북 청소년 학생들은 기초적인 것이라 할지라도 과학적 지식을 

묻는 질문에서는 쉽게 대답하지 못하고 자신 없는 경우가 많았지만 

장영실, 세종대왕, 앙부일구 그리고 절기와 관련된 이야기를 할 때는 

모두 적극적이고 활기차게 대답했다. 또 그것의 과학성에 대해 이야기

할 때 자신 있는 모습을 보였다. 앙부일구의 장점을 물었을 때, 학생들

은 “앙부일구가 시간을 정확히 알려주고 매우 과학적”이라는 것을 잘 
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인식하고 있었다. 
    
최지*: 한번 만들면, 배터리를 필요로 하지 않아요. 그리고 시간이랑 계절을 

단번에 알 수 있어요.

황지*: 우리나라에만 있다. 그리고 동서남북을 가르치는 것? 

박강*: 정확한 시간을 알 수 있다.

(탈북 청소년 3반 수업 중)

또한 탈북 학생들은 이러한 지구과학 지식 내용들을 처음 접하면서 

앙부일구의 실험 중에도 그것의 과학성을 깊게 인식하는 모습도 보였

다. 한 탈북 청소년 남학생은 직접 앙부일구 실험을 하며 동지와 춘추

분, 춘추분과 하지의 간격이 같은 것을 보고 다음과 같이 감탄했다. 

최재*: 내가 그려보고 나니까, 이 칸 간격이랑 요 간격이랑 똑같아. 맞지? 

안에 간격이랑 이거랑 똑같지. 과학은 원래 이렇게 발견하는 거야. 

(탈북 청소년 2반 수업 중)

초등 과학 우수아 학생들은 앙부일구 수업을 통해 과학을 배우고 

한국 전통 과학 및 우리 문화의 정서, 정신의 무한한 가능성을 탐색했

다. 초등 과학 우수아 집단은 우리의 전통 문화에 대한 지식은 적지만 

과학적 지식과 사고력이 풍부하고 과학에 대한 관심과 애정도 많은 

집단이다. 또 한국 과학의 전통 과학에 대한 선호도 높았다. 앙부일구 

수업은 이들에게 우리의 과학 문화에 대한 경험을 제공했는데, 시간에 

대한 동서양적 관점에서의 의미 있는 생각, 앙부일구의 과학적 우수성 

등을 새롭게 경험하는 계기가 되었다. 그들이 실험을 통해 알아낸 앙부

일구의 원리에는 학교에서 배운 과학 지식과 그대로 연결되어 전통 

문화를 통한 서양 과학적 접근을 경험했다. 초등 과학 우수아 학생들은 

앙부일구 과학 수업을 통해 과학 지식뿐 아니라 우리의 정서와 정신 

그리고 한국 전통 과학의 과학적 우수성을 공감할 수 있었다.
고등 과학 심화 집단 학생들은 과학 지식이 가장 많았다. 이들 역시 

과학에 대한 흥미와 지식이 높은 집단이어서, 다양한 학교 밖 과학 

수업을 배울 기회를 가진 학생들이 많았다. 이들은 앙부일구를 역사나 

문화로서 배워 왔고 과학의 소재로서는 첫 경험이었다. 여러 가지 의미 

있는 질문과 과학 지식에 대한 질문에 대해 이들은 가장 정확하고 

자신 있게 반응했다. 그러나, 과학 지식이 가장 풍부한 이 집단의 학생

들도 대부분 동지, 하지, 춘분, 추분에 대해서는 “24절기 중 하나”라고 

답했다. 학생들은 앙부일구 실험 전 절기에 따른 변화에 대한 질문에 

“계절마다 해가 뜨는 위치가 달라진다”고 했다. 실제 앙부일구 실험에

서도 동지, 하지, 춘추분의 절기선을 따라 태양의 이동경로 그림을 

그리려면 시작하는 점과 끝나는 점의 위치가 각 절기에서 모두 달라야

만 한다. 그러나 많은 학생들이 한 점(정동쪽)으로 시작해 다른 한 

점(정서쪽)으로 세 개의 선을 모아 그렸다. 
Figure 5에서 알 수 있듯이 탈북 청소년 학생들은 비록 과학 지식에 

대해서는 동일한 연령대의 고등학생이나 심지어 초등 과학 우수 학생

들보다도 부족했지만 한국 전통 문화에 대한 지식과 선호도는 가장 

높게 나타났다. 앙부일구라는 남북 공통의 과학 문화 유산에 대한 탈북 

학생들의 높은 관심은 그들의 높은 수업 참여도로 이끌었고 우리 전통 

문화의 과학적 우수성을 통한 한국 전통 과학 재발견의 기회가 되었다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

탈북 학생들의 학습 결손과 사회 부적응 문제의 심각성을 고려할 

때 이들을 위한 교육을 준비함에 있어 탈북 학생들에 대한 다각도의 

이해가 선행될 필요성이 있다. 본 연구에서 드러난 탈북 청소년들의 

지식과 경험, 언어 그리고 사고 과정은 다른 우리 학생들과 여러 측면

에서 차이가 있음을 보여준다. 탈북 학생들의 과학 지식과 사고, 언어 

표현 등에 있어서 우리 학생들과 비교할 때 많은 부족함을 보였지만 

다양한 일상의 경험, 적극적인 과학 학습 태도 등 과학 지식 외의 측면

에서 긍정적이고 발전 가능성을 엿볼 수 있었다. Jones et al.(2007)은 

미국 백인과 흑인 학생들이 “과학 학습을 보는 관점”이 서로 다르기 

때문에 그들의 성취에 차이가 있음을 보였다. 또한 Russell & 
Atwater(2005)는 흑인 학생들이 대학에 진학했을 때 백인 위주의 환경

에서 새로운 곳에 적응하는데 겪는 어려움을 “문화 충격(culture 
shock)”으로 표현했다. 이러한 외국의 사례는 주류가 아닌 소수 계층 

학생들이 학교 교육에서 종종 실패하는 사례의 원인을 ‘문화와 관점’
의 차이에서 찾을 수 있음을 보여준다.

이미 우리 교육계에서는 탈북 학생들을 다문화의 한 흐름으로 보는 

연구들이 많다(Kim, 2013; Han et al., 2009; Nam, 2013). 이 연구들은 

우리가 문화적 상대주의 입장에서 그들을 이해해야 함을 보여준다. 
우리는 일반적 적응을 목표로 할 것이 아니라 교육에 대한 반성적 

성찰에 기초한 새로운 교육적 시도가 필요하다(Lee, 2012). 탈북 청소

년들의 관점을 이해하고 그들의 과학 참여를 장려하기 위해 그들의 

목소리를 듣고 그것을 과학 교육의 목표와 내용에 연결시키는 것

(Basu, 2008)이 중요하다. 같은 언어를 쓰지만 크게 차이가 나는 남한

의 문화와 낮선 교육 환경 속에서 탈북 청소년들은 소외감을 느낀다. 
남한 교사 및 학생과 탈북 학생 사이의 만남은 간문화적 교류이다

(Nam, 2013). Kurth et al.(2002)은 구성원들 사이에 문화적 차이가 

있을 때, 그들은 각자 다른 개인적 배경을 통해 말하고 듣기 때문에 

한 사람이 말하는 것을 또 다른 사람은 정확하게 듣기 어렵다고 했다. 
그는 이들 사이에 “상호 주관성(intersubjectivity)”을 확보하려는 노력

이 중요함을 강조했다. 
본 연구에서는 탈북 청소년들의 목소리를 낼 수 있는 도구로 한국 

전통 과학 지식을 활용했다. 과거의 역사를 공유하는 남한과 북한 사람

들에게 전통 과학 지식은 “우리의 공유를 확인(Koh et al., 2010)할 

수 있는” 소재가 된다. 탈북 청소년들은 이미 우리 역사와 문화에 익숙

하고 관심과 흥미도 높다. 그들에게는 낯선 학교 과학 교육 지식을 

벗어난 전통 과학 소재는 탈북 청소년들에게 학습 측면에서 익숙함과 

안정감을 제공하여 학습 동기를 상승시킨다. 남한의 학생들도 전통 

소재에 관심이 높아 본 연구에 참여한 세 개 집단의 학생들은 대부분 

전통 과학에 대한 선호가 높거나 자부심을 가진 것으로 드러났다. 이러

한 문화적 소재는 학교 밖 문화를 학교 과학 교육으로 가져와 학생들의 

흥미를 높이고 과학 교육에서의 문화적 차이를 해소 할 수 있는 기회로 

활용될 수 있다. Koh et al.(2010) 역시 탈북 초등학생의 문화, 예술 

현장 체험 학습이 그들의 학교 적응에 긍정적인 영향을 줌을 보였다. 
이는 이미 다문화 흐름에 속한 탈북 청소년들이 우리 민족으로서의 

정체성을 확인할 수 있는 기회이기도 하다. 
한국 전통 과학 소재에도 서양 과학적 지식으로도 가치 있는 부분이 

많아 탈북 청소년과 남한 학생들의 차이가 생길 수 있다. 그러나 우리
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보다 한국 전통 문화의 틀에 더 가까이 생활해온 탈북 학생들에게 

한국 전통 지식은 곧 일상생활 의 지식이기도 하다. 이런 점에서 한국 

전통 과학을 소재로 한 과학 교육 기회는 탈북 청소년들과 남한 학생들 

사이에 ‘간문화적 장’이 될 수 있을 것이라 기대된다. 
본 연구는 탈북 학생들이 도와주어야 할 대상이고 학습 결손 문제를 

해결해 주어야 하는 대상임을 확인하기보다는 우리와 다른 문화 속에

서 살아온 대상임을 보여주었다. 탈북 학생들은 남한 학생들에 비해 

열등(inferior)한 것이 아니라 다르다(different)는 것을 인식하게 되었

다. 그리고 그들의 다름은 한국 전통 문화와 관련한 부분에서는 오히려 

남한 학생들보다 문화적으로 우월한(superior) 모습으로 나타남을 확

인했다. 본 연구의 결과로 드러나 탈북 학생들이 갖는 자연에서의 풍부

한 경험과 지식, 상황적 지식은 남한 학생들의 이론적, 간접 지식 보다 

더 의미 있는 과학 지식으로 발전될 수 있다. 또한 인간과 자연에 대한 

배려를 포함하는 다양한 시각으로 과학을 보는 탈북 학생들의 태도 

또한 그들이 가진 긍정적인 특성으로 볼 수 있다. 이것은 오히려 남한 

학생들에게 더 필요한 면으로 과학 교육에서 고려해야 할 점이다. 그들

은 자발적인 학습자(Lee, 2012)이며 잠재적인 인력(Han et al., 2009)
이다. 그들의 교육적 기회를 위해 선행되어야 할 것은 그들에게 자신의 

정체성을 확인할 기회를 제공하고 이것을 교육 목표에 포함시키는 것

이다. 탈북 청소년들의 ‘이후 성장 잠재성(Lee, 2012)’을 고려하고 그

들에게 더욱 긍정적인 표현의 경험을 주어야 한다. 본 연구를 통해 

한국 전통 과학 소재는 그들의 긍정적 표현 기회에 있어 중요한 계기가 

됨이 드러났다. 본 연구에서는 탈북 학생들의 가능성을 발견했고 추후 

그들의 잠재적 과학 능력을 발휘시킬 수 있는 더 많은 연구가 이어져야 

할 것이다. 

국문요약

이 연구의 목적은 한국 전통 과학 소재인 앙부일구 과학 활동에서 

나타나는 탈북 청소년들의 목소리를 통해 그들의 과학 학습 특성을 

파악하는 것이다. 우리는 탈북 청소년들과 다른 교육적, 문화적 배경과 

연령을 가진 다른 두 개 집단을 비교했다. 본 연구에 적용된 앙부일구 

프로그램은 시간에 대한 의미 있는 질문, 일상생활 지식, 한국 전통 

과학 지식, 서양 현대 과학 지식을 포함한다. 또 수업 과정은 교사와 

학생 간 상호 작용과 실험 활동으로 이루어졌다. 이 프로그램은 탈북 

청소년 집단, 초등 과학 우수아 집단, 고등 과학 심화 집단의 세 집단에 

적용 후 분석되었다. 본 연구에서 드러난 탈북 청소년들의 과학 학습 

특징은 다음과 같다. 첫째, 탈북 청소년들에게 시간의 의미는 생활 

속에 녹아 있는 자연 그 자체다. 그들은 자연의 시간에 익숙하고 생활 

경험이 풍부하다. 둘째, 탈북 청소년은 보완적이고 배려하는, 그리고 

인간의 다양한 측면을 고려하는 과학을 선호한다. 이는 새롭고 실용적

인 과학을 선호하는 다른 집단들과는 대조적이다. 셋째, 탈북 학생들은 

과학 개념 지식이 부족한 반면 일상생활 지식은 풍부하다. 이들의 언어

적 표현도 과학적이기 보다는 일상적이다. 넷째, 탈북 학생들은 과학적 

사고보다는 일상적 사고에 익숙하다. 이 결과를 통해 한국 전통 과학 

소재의 과학 활동 프로그램이 탈북 학생들에게 새로운 과학 지식과 

문화적 자긍심을 주고, 그들의 민족적 정체성을 확인할 수 있는 기회를 

만드는 계기가 되었다. 한국의 전통 과학 소재는 탈북 학생과 우리 

과학 교육 과정의 간문화적 장을 만들어 줄 수 있을 것으로 기대된다.

주제어 : 한국 전통 과학, 앙부일구, 탈북 학생, 일상생활 지식, 간문화

적 장
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