
Journal of the Korean Association for Science Education, 36(3), 371∼387, 2016

371

Ⅰ. 서론

과학자 바로 곁에서 겪게 되는 진정한 과학 연구의 경험은 학생에

게 다양한 형태의 과학적 지식을 제공하며 과학적 실행에 한 이해

를 도울 수 있다는 점에서 세계적으로 확산되고 있는 추세다(Barab 

& Hay, 2001; Hsu et al., 2010; Hunter et al., 2007). 국내에서 실시되

고 있는 R&E (Research and Education) 활동 또한 이와 같은 맥락에

서의 교육적 시도 중 하나로 해석될 수 있다. ‘연구를 통한 교육’, 

‘교육을 통한 연구’라는 목표 하에 이루어지고 있는 R&E 활동(Jung 

et al., 2012a; Kang et al., 2009)은 주로 학이나 연구소에 재직 

중인 현장 과학자로부터의 사사교육에 기반한다는 특징을 가지며, 

과학영재학교, 과학고등학교는 물론 일반계 고등학교에까지 확산되

고 있는 추세로, 고등학교 1, 2학년들을 주 상으로 운영되고 있다. 

R&E와 같은 연구 중심의 교육 프로그램은 국내외를 막론하고 주

로 학교라는 틀 내에서의 학생-교사 간 파트너십을 넘어서 학생-교사-

과학자간 파트너십을 형성한다는 것(Houseal et al., 2014; Moss et 
al., 1998)을 특징으로 한다. 아울러 현장에서 활동하고 있는 실제 

과학자를 멘토로 하여 장기간에 걸친 연구를 수행(O’Neill & Polman, 

2004; Bell et al., 2003)한다는 공통점을 지닌다. 이와 같이 학교의 

울타리를 넘어선 학생-교사-과학자 간 협력적 연구 프로그램에 해, 

과학교육 연구자들은 두 가지 측면을 집중 조명해 왔다. 그 첫 번째는 

이와 같은 연구 프로그램을 경험한 학생의 변화에 한 연구이며, 

다른 하나는 이러한 경험이 현장 교사에게 가져다주는 변화에 한 

연구다. 이들 선행 연구에 따르자면, 연구활동 참여 경험을 통해 학생

은 과학 내용 지식의 획득(Sadler et al., 2010; Seymour et al., 2004), 

과학적 연구의 과정에 한 이해(Donahue et al., 1998; Houseal et 
al., 2014; Hunter et al., 2007), 과학적 흥미와 태도의 증진(Comeaux 

& Huber, 2001; Wormstead et al., 2002) 등의 변화를 가져왔다고 

보고되어 왔다. 현장 교사의 경우 과학 내용 지식과 더불어 탐구에 

기반한 교수법에 한 이해를 증진시키는 한편, 탐구 수업을 확  
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적용시킨다는 측면에서 변화를 보였다는 연구가 있다(Wormstead et 
al., 2002).

연구 중심의 교육 프로그램을 통한 학생의 변화를 조명한 연구 

가운데는 미래의 과학자 양성이라는 측면에서의 프로그램 효용성을 

분석한 것도 있다(Gazley et al., 2014; Hunter et al., 2007; Seymour 

et al., 2004). 이와 같은 연구에서는 과학자와 함께 직접 장기간의 

도제적 실습, 인턴십 등을 수행하는 과정에서 연구 참여자들이 드러

내는 인식, 실행, 진로 결정의 변화 등에 보다 많은 관심을 보인다. 

Hunter et al. (2007)은 여름 방학 동안 도제적 과학 연구 프로그램 

참여를 통해 학생들이 ‘과학자 되기’와 관련하여 무엇을 얻을 수 

있었는지 연구하는 과정에서, 학생과 교수진의 인식을 비교하여 분석

한 바 있다. 연구 결과 교수진과 참여 학생들은 공통적으로 실험적 

기술, 과학자처럼 일하고 생각하기, 과학 및 연구에 한 자신감 증진, 

진로 준비 효과 등을 얻을 수 있었다고 보고하였으며, 이와 같은 발달 

항목의 종류나 속성, 학습자의 성장에 한 기여 정도 등에 해서는 

교수진과 학생의 인식 사이에 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 한 

가지 흥미로운 것은 교수진은 학생들이 연구 경험을 통해 ‘과학이라

는 세계로의 사회화’에 이를 것이라 인식한 반면, 학생의 경우 이와 

같은 사회화에 한 인식은 거의 드러내지 않았다는 점이다. 학생들

은 연구경험을 통해 얻은 것들을 과학문화 혹은 과학자 사회와 관련

지어 생각하기보다는 단지 개인적, 지적 성장 증진이라는 관점으로만 

해석하는 것으로 조사되었다. 6개월 여에 걸친 과학 인턴십 경험을 

통한 고등학생의 과학적 실행을 활동 이론의 관점에서 분석한 Hsu 

et al. (2010)의 연구에서도 유사한 보고가 있었다. 이들은 고등학생들

이 실험실에서의 과학적 실행을 어떻게 인식하고 있는지를 분석하였

는데, 학생들은 인턴십에서의 과학적 실행을 공동체 내의 협력이라는 

측면보다는 개인적 실행 혹은 성취라는 측면에서 인식하는 것으로 

드러났다. 이와 같은 연구 결과는 학생들이 과학자 바로 옆에서의 

진정한 연구를 경험하고서도 여전히 자신의 과학적 실행을 개인적 

차원에서 이해하는데 머물고 있으며, 실험실 공동체나 협력적 수행 

등과 관련된 보다 사회적인 차원으로의 이행에는 어려움을 겪고 있음

을 나타내는 것이다. 이는 학생을 단순히 진정한 과학의 맥락에 처하

게 하는 것을 넘어서, 이들이 과학적 실행의 보이지 않는 측면, 즉 

과학 공동체 내에서의 소통과 협력, 진정한 과학 문화로의 입문 등을 

이해하고 받아들이도록 보다 정교한 교육적 발판을 제공하여 과학의 

본성에 한 이해를 증진시킬 필요성을 제기한다.

한편, R&E 활동에 한 국내에서의 연구는 주로 과학고등학교나 

과학영재학교의 R&E 활동을 상으로 학생의 인식, 프로그램의 효과 

등에 한 탐색 등을 중심으로 이루어졌다. R&E 활동에 한 과학영

재의 인식을 알기 위한 Kang et al. (2009)의 연구에서는 270여명의 

과학 영재학생을 상으로 R&E의 목적, 주제 선정 과정, 장단점 등에 

한 설문조사와 인터뷰가 수행되었는데, 연구 결과 학생들은 R&E 

활동이 예비 과학자로서의 자질 함양이나 연구 기회 제공, 탐구 수행 

능력 신장에는 도움이 되지만, 연구 내용이 어렵고 연구에 소비되는 

시간이 많으며 타율적 참여의 측면도 있다는 인식을 드러냈다. 이들

은 또한 R&E 활동 과정에서 멘토의 역할이 학생의 참여 정도 및 

과학자에 한 인식에 큰 영향을 미칠 수 있음을 밝히기도 하였다. 

Kim & Sim (2008) 또한 R&E 프로그램 효과에 한 과학 영재들의 

인식을 조사한 바 있다. KAIST 신입생 182명을 상으로 한 설문에

서 학생들은 R&E 프로그램의 효과를 동료와의 협력, 전문 과학기술 

습득, 과학자의 생활과 자세에 한 이해, 과학에 한 흥미의 순으로 

보고하였다. 이 연구의 흥미로운 점은 과학영재 학생들이 R&E의 효

과로 전문 과학기술의 습득이나 과학자에 한 이해보다도 동료와의 

협력을 먼저 언급하였다는 점이다. 한편 Jung et al. (2012a)은 R&E 

활동의 수행과정 및 운영환경을 지도자와 학생의 인식 차이라는 측면

에서 분석한 바 있으며, R&E 운영 담당자와의 면담 사례를 중심(Jung 

et al., 2012b)으로 R&E의 활성화 방안을 제안하였다. 이들의 연구에

서 지도 교수 및 지도 교사를 포함한 지도자와 학생들은 무엇보다도 

주제 선정 단계에서의 교과 내용 관련성이나 친숙도에 있어서 인식을 

달리하는 것으로 드러났다. 또한 주제 관련 지식 습득 단계에서 학생

들은 기본 지식을 충분히 습득하지 못했다고 생각하는 반면, 지도자

는 충분히 지도하였다고 인식하였으며, 연구 설계 및 문제 해결 과정

에서 학생들은 주도적인 연구 설계와 수행 검증 기회가 부족하다고 

인식한 반면, 지도자들은 충분히 제공하고 점검했다고 인식하는 등의 

차이가 보고되었다.

이와 같이 R&E와 같은 연구 중심의 교육 프로그램에 해서는 

국내외를 막론하고 적지 않은 관심과 함께 다각적인 연구가 이루어져 

왔다. 그러나 많은 선행연구가 설문조사에 기반한 양적 연구에 치중

하고 있으며, 질적 연구가 병행된 경우라 할지라도 프로그램의 효과

나 참여자 개인의 성취 변화에 그 초점을 맞춘 사례가 부분이라는 

점은 아쉬움으로 지적될 수 있다. R&E 라는 장기간의 프로그램 참여

를 통해 학습자가 변화, 발전해 가는 역동적인 과정을 이해하고 프로

그램 운영을 정교화하기 위해서는 실질적으로 연구가 수행되는 R&E 

팀 내에서의 학습자의 실행이나 인식 변화를 장기간의 참여관찰을 

통해 질적으로 연구, 분석하는 것이 보다 도움이 될 수 있을 것이다. 

이와 같은 맥락에서 본 연구에서는 학습에 한 ‘참여(participation)’

의 관점을 지지하며(Lave & Wenger, 1991; Sfard, 1998; Wenger, 

1998), R&E 팀이라고 하는 실행 공동체(community of practice) 내에

서의 합법적 주변 참여(legitimate peripheral participation)라는 관점

에서 학습자의 과학적 실행과 인식 변화를 조명하고자 하였다. 실행

공동체란 Lave & Wenger(1991)의 저서인 ｢상황학습: 합법적 주변참

여｣에서 처음 사용된 용어로 ‘동일한 관심사와 특정 문제 또는 주제에 

한 열정을 공유하면서 지속적으로 상호 작용하는 과정을 통해 그 

분야에 한 지식 및 전문성을 키워가는 사람들의 집단’으로 정의된

다(Wenger et al., 2002). 또 실행(practice)이란 구성원들 간의 지적 

교류와 정서적 유 를 통해 경험해 가는 학습의 과정을 의미한다

(Wenger, 1998). ‘practice’라는 용어는 사전적 의미로는 ‘실천, 실행’ 

등으로 해석될 수 있으며 국립 국어원의 정의에 따르면 실천은 ‘생각

한 바를 실제로 행함’, 실행은 ‘약속, 계획 등을 실제로 행함’이라는 

의미로 사용된다. 국내의 여러 문헌들에서는 실천과 실행을 혼용하고 

있으나 본 연구에서는 공동체의 구성원들이 연구 활동이라는 공동의 

목표를 향해 드러내는 학습의 과정을 조명하면서, 실천보다는 실행이

라는 용어를 사용하였을 때 보다 그 의미의 전달이 가깝다고 판단되

어 실행이라는 용어를 사용하고자 한다. 따라서 본 연구에서의 실행

에는 R&E 활동 과정에서 이루어지는 구성원들의 의미 있는 학습 

활동 즉, 실험, 논의, 설명, 문헌 연구, 보고서 작성, 발표 등의 다양한 

활동이 포함된다. 

오랫동안 학습에 한 지배적 관점은 특정한 지식의 획득이라는 
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개념이었다. 그러나 사회적 구성주의와 맥락을 같이하는 사회문화적 

관점에서는 학습을 공동체 내에서의 사회, 문화적 활동에 한 지속

적 참여로 보는 관점을 제시한다(Oh, 2006; Sfard, 1998; Wenger, 

1998). 전통적으로 강조되어 온 학습에 한 지식 획득의 관점에서 

개인의 인지, 개념 발달에 집중한다면, 학습에 한 참여의 관점에서

는 함께 하기, 연 , 결속, 협력의 의미를 중요시하며(Sfard, 1998), 

참여를 통해 학습자가 공동체의 성장에 기여한다면, 공동체는 학습자

의 정체성 발달을 돕는다고 본다(Oh, 2006). 참여 관점에서의 학습이

란 학습자들이 특정 공동체의 참여자로서 성장하면서 정체성을 형성

해 나가는 것을 의미하며(Wenger, 1998), 특히 합법적 주변 참여란 

초심자가 실행 공동체에 참여하여, 주변적 참여에서 출발하여 궁극적

으로는 전문 역량을 갖춘 중심 영역으로 이동해 나가며 완전한 참여

자로 이행해 가는 과정을 의미한다(Lave & Wenger, 1991). Lave와 

Wenger(1991)는 공동체 구성원의 형태, 참여 정도, 구조의 정도를 

합법적인(legitimate)  비합법적인(illegitimate), 주변적(peripheral) 

 중심적(central), 참여(participation)  비참여(nonparticipation)로 

비시키며 ‘합법적 주변 참여’라는 용어를 제시하였다. 즉 합법적 

주변 참여는 한 개인이 실행 공동체의 새로운 참여자로서 참여를 ‘정

당하게 인정(합법성)’ 받았지만, 공동체 진입의 초기에는 공동체의 

중심으로 인정받지 못하고 ‘주변부’적 역할로만 참여하게 되는 것을 

의미한다. Lave & Wenger의 제언에 따르면 상황학습은 하나의 학습 

이론이기보다는 초심자가 하나의 공동체 속에서 합법적 주변 참여를 

통해 어떻게 실행 공동체의 한 부분으로 되어 가는지를 이해하기 위

한 분석적 렌즈라고 볼 수 있다. 합법적 주변 참여 관점에서의 주변적 

참여자들은 공동체의 오래된 구성원들이 주로 쓰던 언어, 가치, 규범, 

흥미 등 모든 것에 해 낯설고 익숙하지 않으며 정서적으로 편하지 

않을 수 있다. 이에 비하여 완전한 참여자들은 그들이 속해 있는 공동

체에 매우 익숙하며, 안정적인 심리상태를 유지하고, 그 공동체에 주

어진 문제 상황에서, 문제가 무엇인지를 인식하고 적합한 의사 결정

이나 문제해결 능력을 발휘하게 된다. 

본 연구에서 수행된 R&E 활동은 과학고등학교의 학생과 교사, 

현장의 과학자가 함께 구성한 R&E 공동체 내에서, 장기간에 걸친 

협력과 수행을 통해 공동의 산출물을 만들어 나가는 일종의 프로젝트 

연구이다. 과학적 탐구능력 향상 및 문제해결 능력 증진은 물론 과학

자와의 친 하고 지속적인 만남을 통한 예비과학자로서의 연구 태도 

및 품성, 자질 향상(Jung et al., 2012b) 등 과학자 공동체로의 사회화

가 주요 목적으로 강조되고 있다. Lave와 Wenger(1991)가 제안한 

실행공동체에서의 완전한 참여는 한정된 지식이나 실천의 습득을 의

미하는 완벽한 참여 혹은 물리적, 정치적 중심이라는 위치에 도달하

는 중심적 참여와는 구분된다. 오히려 이는 해당 공동체와 관련된 

다양한 사회적 관계들을 명확하게 인식하고 이해함으로써 공동체에 

한 완전한 이해에 도달하며, 공동체의 문제 상황에 해 적합한 

의사결정을 내리거나 문제해결 능력이 충분한 상태를 의미한다

(Barab & Duffy, 2012). 본 연구에서는 하나의 학습 공동체이자 연구

자 공동체로 해석될 수 있는 R&E 공동체 내에서 증진된 연구역량을 

바탕으로 연구자들이 가지는 차별적 실행을 내면화하며 학생 연구자

로서의 정체성을 보이는 경우를 실행공동체에서의 완전한 참여로 파

악하고자 한다. Lave와 Wenger(1991)가 제안한 바와 같이 이들은 

공동체 내에서 연구의 현장에 이미 종사하고 있던 과학자들과 새롭게 

참여한 다른 학생들과의 지속적인 사회문화적 상호작용을 통해 연구 

활동에 점차 익숙해졌으며, 그들이 접하게 되는 여러 상황에 한 

문제해결능력을 증진시키고, 비록 전문적인 연구 과학자와는 차이가 

있지만 학생 연구자로서의 정체성을 획득하였기 때문이다. 

과학고등학교 1학년 학생들은 교육과정에 의해 R&E 팀이라고 하

는 실행 공동체의 합법적 구성원이 되지만, 여전히 낯선 공동체 내에

서 주변적 구성원으로서 참여를 시작하게 된다. 본 연구의 목적은 

이와 같은 R&E 공동체 내에서 학생들이 합법적 주변 참여를 통해 

어떻게 이 공동체의 한 부분으로 나아가게 되는지를 이해하는 것이며, 

그 과정에서 학생들이 어떠한 과학적 실행과 인식의 변화를 보이는지

를 보다 심층적으로 이해하는 것이다. 따라서 본 연구의 연구문제는 

다음과 같다.

1. R&E 활동 과정에서 과학고등학교 학생의 참여는 어떠한 발달

을 보이는가?

2. R&E 활동 참여를 통해 과학고등학교 학생의 과학적 실행 및 

인식에는 어떠한 변화가 드러나는가?

Ⅱ. 연구 방법

본 연구는 2013년 3월부터 2014년 8월까지의 총 18개월에 걸쳐 

지방의 한 도시에 위치한 M 과학고등학교에서 이루어진 문화기술지

적 연구로, 소수의 연구 참여자를 상으로 한 질적 사례연구이다. 

연구가 수행된 구체적인 상황 및 연구 참여자, 자료 수집과 분석의 

방법은 다음과 같다. 

1. 연구 상황 및 연구 참여자

본 연구는 4명의 과학고등학교 1학년 학생이 한 팀을 이루어 1년간 

인근 학의 생명과학과 교수의 지도를 받으며 실시한 R&E 연구 

과정에서의 자료를 기반으로 이루어졌다. R&E 활동은 해당 학교의 

창의적 재량 활동의 일환으로 2주에 1회씩, 매 회 3시간여에 걸쳐 

실시되었으며 해당 학교의 1학년 학생은 전원 이 프로그램에 참가하

고 있었다. 

연구의 초점 집단은 R&E 프로그램에 참여한 총 91명의 1학년 학

생 중 생명과학 영역에서의 연구 과제를 수행한 한 팀으로, 연구 참여

자는 이 집단의 구성원인 2명의 여학생과 2명의 남학생이며, 이들은 

‘뉴런의 배양 및 뉴런 성장인자의 효과’를 주제로 1년간 R&E 활동을 

수행하였다. 본 논문의 제1저자이기도 한 지도교사는, 사범 학을 졸

업한 경력 11년차 교사로 학과 학원에서 과학교육을 전공하였으

며, 장기간에 걸친 직접적 연구 경험을 통한 학생의 과학적, 개인적 

성장이라는 측면에 많은 관심을 가지고 있었다. Table 1은 연구 참여

자의 참여 초기 특성을 간략하게 나타낸 것이며 학생의 이름은 가명

이다. 학업 성취도의 경우 과학고등학교 내에서의 상 적 성적에 기

반하였으므로, 일반적인 고교생의 평균 성취도에 비교해본다면 모든 

학생이 상위권에 속한다고 볼 수 있다. 

1년간의 R&E 활동은 3월부터 시작되었으나 3월부터 4월초까지는 

R&E 프로그램 운영 안내, 활동 영역 선택, 실질적 연구팀 구성 등이 

이루어졌으며, 학생들은 4월 중순 이후 연구를 수행할 학을 처음으
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로 방문하였다. R&E의 과정은 학생들의 활동 특성에 따라 크게 세 

시기로 구분하여 볼 수 있었는데, 연구 활동에 최초로 입문하게 된 

시기, 지속적으로 연구 수행이 이루어진 시기, 연구 결과를 정리하고 

이를 결과 보고서나 발표의 형태로 교류하는 과학적 의사소통의 시기

가 그것이다. 결과 정리 및 발표 준비의 시기는 연구 활동의 특성상 

연구 참여기와 일정 부분 중복되는 기간을 가진다. Figure 1은 연구 

참여자들이 1년 동안 수행한 R&E 활동의 략적인 흐름을 나타낸 

것이다. 

R&E 활동이 이루어진 J 학교는 M 과학고등학교에서 왕복 4차

선 도로 하나를 사이에 두고 위치한 곳으로, 학생들이 일과 중 혹은 

방과 후 수시로 방문하기에 용이한 곳에 자리하였다. 연구가 이루어

진 M시는 과학기술 연구 단지가 집중된 곳으로 학교 주변에는 정부와 

여러 기업에서 설립한 연구 기관들이 있었다. 연구 책임자인 J 학교 

생명과학과 교수는 주로 세포에서의 신호전달 경로를 연구하고 있었

으며, 2011년에 이어 두 번째로 M 과학고등학교의 R&E 지도를 맡았

다. 연구의 전반적인 방향 설정 및 지도가 연구 책임자의 몫이었다면, 

실험실에서 실질적으로 학생들의 연구 지도를 담당한 것은 학원 

박사 과정 중에 있었던 두 명의 조교였다. 필요한 경우에는 두 명의 

조교 외에 다른 학원생들이 학생들을 돕거나 지도하기도 하였다. 

연구의 맥락을 제공한 J 학교 실험실의 특징은, 다수의 교수진들에 

의해 실험실이 공유되는 개방형 연구실의 형태를 띠고 있었다는 것이

다. 학생들은 격주로 연구실을 방문하며 1년간의 실험 및 활동을 진행

하였다. 이들은 4층과 지하에 있는 실험실들을 오가며 연구를 수행하

였고, 필요할 경우 실험실 안쪽에 있는 학원생들의 연구실이나 건

물 5층의 세미나실 등을 이용하기도 하는 등 학의 시설을 비교적 

자유롭게 경험하고 활용하였다. 

2. 자료 수집

R&E 활동이 이루어진 것은 2013년 3월부터 2014년 2월까지의 

1년이었으며, 연구 참여자들은 R&E 활동 종료 약 6개월 뒤인 2014년 

7월 국내의 한 학회에서 개최된 고등학생 R&E 연구 발표 회에 참가

한 바 있다. 본 연구에서는 R&E가 이루어진 기간 및 R&E 이후의 

학생 생활, 학회 참여 과정 등을 지속적으로 관찰하였으며, 이 과정에

서 참여자들의 동의하에 연구 자료를 수집하였다. 

수집된 자료 중 1차적 자료로 활용된 것은 연구 활동 중 이루어진 

학생들의 논의 및 연구자와 학생들과의 회고적 면담에서 수집된 내러

티브의 녹음자료와 전사본이다. R&E 지도교사이자 연구자인 담당 

교사의 참여관찰일지를 비롯하여, 연구 활동 중 학생들이 작성한 정

기적인 연구 보고서와 연구 일지, 세미나 및 일부 연구 과정에 한 

녹화자료, 구두 발표와 포스터 발표 자료 및 연구 종료 후 소감문 

등은 보조 자료로 활용되었다. 

연구 참여자들은 각자 2회∼3회의 반구조화 된 회고적 면담에 참

여하였으며, 1회 면담에 소요된 시간은 평균 90분 정도였다. 면담 

과정에서 연구자는 참여자의 이야기를 집중하여 들으며 내러티브를 

수집하였고, 연구 참여자의 답변에 따라 다양한 방향으로의 상호적인 

화가 이루어졌다. 주된 연구 질문은 R&E 활동 참여에 해 학생들

이 어떤 경험을 하고 무엇을 얻었는지, 어떤 생각을 하게 되었으며, 

어떠한 변화가 있었는지 하는 것이었다(Table 2). 연구자는 특히 이들

이 무엇을 이야기하며, 무엇을 이야기 하지 않는지, 어떠한 변화를 

경험했다고 이야기하며, 왜 그랬다고 생각하는지 등에 집중적으로 

귀를 기울였다. 필요에 따라서는 참여자들에게 ‘보다 자세히 이야기 

해주기’, ‘구체적인 예가 있다면 어떤 것이 있을지’, ‘그 일이나 사람

Pseudonym Gender Science-related characteristics Career aspiration

Jinhee Female
Higher scores in science rather than other subjects

Still minding
Little experiences of out-of-school science

Hana Female

One of highest-scoring students in biology 

Biologist in stem-cell researchGifted education for one year in M science high school

Experiences of visiting research institutes and getting lectures of scientists 

Changsu Male
Low scores in science and mathematics Brain scientist, 

CEO in ventures companyGifted education for two years in local governmental institute

Taeho Male

Low scores in science and mathematics

Biologist, bio-engineer Gifted education for 3 years in an institute affiliated with a university 

Rich experiences of science and a sibling who graduated M science high school 

Table 1. Characteristics of research participants in the beginning stage

Entering research
(2013. 03. - 2013. 05)

⇨

Engaging research
(2013. 06. - 2013. 12.)

⇨
⇦

Communicating research
(2013. 11. - 2014. 02)

 Organizing team
 Meetings with faculties
 Research introduction
 Lab tour
 Learning basic skills and 

knowledge

 Experimentation 
 Data collection
 Data analysis
 Redesign research
 Discussion

 Writing research paper
 Poster presentation for peers and school 

teachers
 Oral presentation for scientists and 

educational researchers

Figure 1. Three stages revealed in students’ R&E process
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과 관련하여 참고할 만한 것이 더 있을지’에 해 이야기해 달라고 

요청하기도 했다. 면담 내용은 모두 녹음되고, 전사되었다. 연구 참여 

동의는 서면으로 작성된 연구 안내문 전달 및 학생과 보호자 모두의 

연구 참여 동의서 작성을 통해 이루어졌으며, 연구가 진행되는 중이

라도 원치 않을 경우 언제든 참여를 철회할 수 있다는 안내 역시 이루

어졌다. 

Category Contents of interview

R&E 
participation

⋅Purpose of R&E participation

⋅Major gains of R&E participation

⋅Obstacles and difficulties of each R&E processes

⋅Working in R&E team as a community of science

⋅Memorable experiences in R&E participation

Personal 
history

⋅Motive to apply science high school

⋅Memorable stories before entrance of science high school

⋅Science-related personal experiences 

Development 

⋅Self-image of oneself before, during, and after R&E 
participation

⋅Career inspiration development through R&E participation

⋅Shift in scientific practice through research work 

Table 2. Interview overview

3. 자료 분석

자료의 분석은 근거이론에 기반한 지속적 비교 분석법(Charmaz, 

2006; Glaser, 1965)에 의해 이루어졌다. 먼저 연구자는 면담 및 논의 

과정에 한 내러티브 녹음 내용의 전사자료 및 학습자들의 연구 일

지, 소감문, 연구보고서 등 수집된 모든 자료를 반복적으로 읽으며, 

이 가운데 학습자가 연구 경험을 통해 얻은 것, 혹은 연구 경험을 

통해 겪게 된 변화 등으로 분석되는 모든 특징을 추출하여 귀납적으

로 분석하였다. 그 다음 이들 특징 중 공통적인 주제 하에 범주화 

될 수 있는 것들을 찾아 재분류하고 코딩하였다. 학습자들이 보인 

실행의 변화는 면담이나 내러티브 분석에만 의존하기보다 활동을 통

해 직접 드러난 것을 찾고자 하였으며, 그 과정에서 연구자의 참여관

찰일지나 동료들의 담화 내용을 참고로 하였다. 학습자가 연구 경험

을 통해 얻은 것, 혹은 변화로 분석된 특징들은 선행 연구에서의 분류

(Hunter et al., 2007; Sadler et al., 2010)를 참고로 하여 1차적으로 

범주화하고 명명하였으며, 범주들 간의 관계를 비교 분석하며 이를 

통합하고 정교화 하는 과정에서 자료가 포화될 때까지 이 과정은 지

속적으로 반복되었다. 학습자의 참여는 이와 같은 학습자가 보여주는 

특성에 기반하여 합법적 주변 참여의 관점(Lave & Wenger, 1991)을 

수정, 보완하여 범주화 하였으며, Lave와 Wenger(1991)가 제안한 주

변적 참여 및 완전한 참여의 중간 단계에 이행기적 참여의 시기를 

두어 학습자의 발달에 해 보다 유연한 이해를 갖고자 했던 Lee 

& Kim(2011)의 틀을 참고하였다. 학습자의 특성 분석은 Hazari et 
al.(2010)이 과학 정체성의 구성 요소로서 제안한 바 있는 수행, 역량, 

인정 등과 더불어 학습자의 행위성(agency)의 발현을 참조하였다. 

Table 3은 본 연구에서 학습자의 참여 발달을 세 단계로 나눈 기준을 

간략하게 정리한 것이다. 

또한 본 연구에서는 소수의 참여자를 상으로 한 질적 분석 방법

을 사용하였으므로, 자료 분석의 내적 타당도를 확보하기 위하여 

Lincoln & Guba (1985)가 제안한 다음의 방법을 활용하였다. 첫 번째

는 장기간에 걸친 참여이다. 질적 연구에서는 최소 6개월에서 1년 

정도의 기간에 걸쳐 연구가 이루어졌을 때 장기간에 걸친 참여로 간

주하는데, 본 연구의 경우 18개월의 연구 과정을 거쳤다. 두 번째는 

지속적인 관찰이다. 연구자는 지속적인 관찰 및 내부자적 관점의 확

보를 위하여 학생들과 공동의 학습자를 자청하며 역할 분담을 통해 

이루어지는 개별적 활동을 제외한 거의 모든 과정에 동참하며 연구 

참여자들을 관찰하였다. 세 번째로 모든 분석 자료는 적어도 두 가지 

이상의 자료 출처, 이론적 배경을 바탕으로 삼각검증이 이루어질 수 

있도록 하였으며, 연구자의 해석이 자의적이거나 잘못된 부분은 없는

지 연구 참여자들이 직접 검토하는 과정을 거쳤다. 

Stage Characteristics of participation

Peripheral 
participation

Low competence in theoretical knowledge and research 
work

Passive and receptive performance reflecting unfamiliarity 
and discomfort 

Recognition on self as a mere student-participant

Showing no agency in one’s action

Transitional 
participation

Accumulating skills and knowledge of research work

Active and autonomous performance for learning research 

Enhanced recognition on oneself and the community of 
practice

Emerging agency in R&E participation

Full 
participation 

Professional skill and knowledge within research theme of 
R&E

Proficient in performance of R&E community 

Internal and external recognition as a student-researcher

Showing scientific actions reflecting one’s agency

Table 3. Characteristics of each stage in participation development

Ⅲ. 연구결과 및 논의

1년여에 걸친 장기간의 R&E 활동 참여 과정에서 학습자들은 합법

적이지만 주변적인 참여 단계에서 이행기적 참여를 거쳐 완전한 참여

의 시기로 발달하는 모습을 보였으며, 그 과정에서 이들의 과학적 

실행 및 인식에는 많은 변화가 있었다. R&E 활동 가운데 학생들이 

보여준 참여의 발달은 R&E 활동의 시기별 특성 변화(Figure 1)와 

유사한 흐름을 보이기는 했지만 일치하지는 않았다. 연구 활동 입문

과 함께 모든 학생이 실행공동체의 새로운 참여자로서 합법적 참여를 

인정받았지만, 이들이 주변부로부터 공동체의 중심으로 이행하는 과

정과 그 이행을 촉진하는 결정적 경험, 시기에는 개인차가 있었기 

때문이다. 가령 연구 활동이 한창 진행 중이었던 연구 수행기 중에도 

일부 학생은 주변적 참여의 특성과 이행기의 참여 특성을 함께 보인 

반면, 일부 학생은 이행기의 참여를 넘어 완전한 참여의 일부 특성을 

보이기도 한 것 등은 그 좋은 예가 될 수 있다. 연구 결과의 각 절에서

는 참여 발달 시기에 따른 R&E 활동의 세부적인 맥락과 참여자들의 

생생한 내러티브 전달을 통해 실제 R&E 팀이라는 실행 공동체 내에
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서 학습자들이 경험한 역동적인 참여의 과정과 그 과정에서 일어난 

실행 및 인식의 변화를 기술하였다. 

1. 주변적 참여의 시기

R&E 활동의 맥락 R&E 참여가 시작되면서 학생들은 매월 2, 4주 

목요일 오후에 3-4시간씩 J 학교의 연구실을 정기적으로 방문하였

다. 이들은 연구 주제에 한 전반적인 소개로부터 시작하여, 기본적

인 이론, 해부학적 기법 및 세포 배양 방법 소개 등의 사전 교육을 

받는 것으로 R&E 활동을 시작하였다. 연구 조교는 실험에 한 자세

한 프로토콜과 관련 논문을 학생들에게 직접 혹은 이 메일로 전달하

였고, 실험 기법에 해서는 실습에 앞서 도식화된 설명을 먼저 제공

하였다. 필요시에는 유투브 등에 게시된 영상 자료를 활용하기도 하

였다. 또한 학생들은 연구실에 갖추어진 여러 실험 장비에 한 자세

한 안내와 사용법을 소개 받았고, 뉴런 배양에 사용할 커버글라스를 

제작하는 것으로 그들의 첫 실험을 시작했다. 모든 과정에 있어서 

연구조교는 먼저 설명과 함께 시범을 보였고, 4명의 학생 전원이 차례

차례 이를 실습해가며 배우는 식의 진행이 이루어졌다. 

학생의 실행 조교의 직접적인 지도를 받는 과정에서 진희는 특이적

으로 모든 과정을 작은 수첩에 적는 모습을 보였고, 나머지 학생들은 

휴 전화 카메라로 사진을 찍거나 간단한 메모를 하면서 설명과 실습

에 참여했다. 학생들은 낯선 연구실을 두리번거리며 조금은 들뜨고 

불안한 모습으로, 조교의 한마디 한마디에 집중하였으며 모든 설명과 

지도를 있는 그 로 받아들이고 수용하였다. R&E 공동체에서의 초심

자로서 이들이 보여준 참여와 실행은 새로운 환경을 낯설어 하고 다

소간 불편해하는 전형적인 주변적 참여자의 특성(Lave & Wenger, 

1991; Lee & Kim, 2011; Wenger, 1998)과 일치한다. 

연구 참여 초기, 학생들은 연구 주제 및 이론적 배경, 복잡하고 

정교한 실험장비와 도구 등을 하고 다소간 어려움을 토로하기도 

하였다. 이와 같은 현상은 R&E 팀이라고 하는 소집단 내에서도 탐구 

경험이 상 적으로 적은 진희와 창수에게서 좀 더 두드러지게 나타

났다. 연구 주제로 선정된 쥐의 신경세포 발달 및 성장 인자에 한 

내용은 이들 학생들이 아직 학교 교육을 통해 배우지 않은 부분이었

기 때문에 연구 초반 학생들의 지식수준과 R&E 실험에서 요구하는 

지식수준 사이에는 비교적 큰 차이가 있었다. “뉴런이 뭔지도 잘 몰

랐고, 자기가 잘 알지도 못하는 뉴런으로 뭘 하는지도 몰랐고, 진짜 

아무것도 몰랐죠. 내가 뭘 하고 있는지도 모르고(1차면담, 2014/12/30)”

라며 태호는 이 시기의 어려움을 회고했다. R&E 연구 주제를 충분히 

이해하고 수행하기 위한 지식수준이 고등학교 교육과정 내에서의 생

물학적 지식수준을 넘어선다는 점은, R&E 주제 선정 단계에서 지도

자와 학생이 가지는 지식수준에서의 격차를 언급했던 Jung et al. 
(2012a)의 연구와도 상당히 깊은 관련성을 지닌다. 지도교사는 이와 

같은 문제를 해결하기 위하여 사전 학습을 위한 교내 세미나를 별도

로 마련하였다. 교내 세미나는 정규 수업이 아닌 교사와 학생 간 합

의에 의해 이루어졌으므로 의무적으로 참석을 해야 하는 것은 아니

었다. 학생들은 세미나에 참석은 했지만 자발적으로 학습을 계획하

기보다는 교사가 무언가 해 주기를 기 하는 모습을 보였다. 태호의 

경우 “그 땐 뭐가 뭔지도 몰랐고, 진짜 아무것도 몰랐다고” 라고 말

은 했지만 2-3차례 이상 세미나에 불참한 채 학교 체육관에서 배드민

턴을 치는 등, 적극적이거나 자발적인 참여의 모습은 아직 보이지 

않았다. 

별도 세미나를 통한 교사의 내용 지도는 3∼5월에만 이루어졌다. 

연구 시작과 함께 조교는 해당 주제와 관련된 표 논문 몇 편을 전달

하였고, 학생들에게 직접 읽어볼 것을 권유하였다. 이후 매 실험시간

에 프로토콜이 주어졌고, 이에 한 구두 설명, 질의 및 응답이 이어졌

다. 조교가 설명을 하고 나면 활발한 성격의 태호와 하나가 가끔 질문

을 했지만, 다수의 경우 학생들은 침묵을 유지하였고, 때로는 명확

히 이해가 되지 않는 부분에 해서도 별다른 질문 없이 넘어가곤 

하였다. 조교는 아직 학생들의 지적 수준이나 학습 정도에 한 이해

가 부족하였고, 학생들 역시 조교의 설명에 많은 격차를 느끼며 아예 

질문할 엄두를 못내는 것처럼 보였다. 몇 차례 이와 같은 상황을 경험

한 뒤 지도교사는, 애매하거나 어려운 내용이 나올 때는 의도적으로 

손을 들고 조교에게 직접 질문을 했다. 연구 참여에 앞서 지도교사는 

반복하여 ‘이 주제는 선생님도 처음 해 보는 실험이야. 같이 배워보도

록 하자’고 이야기 하며 공동의 학습자로서의 입장을 강조한 바 있다. 

이는 과학 지식에 한 전문가로서의 지위를 내려놓고 공동의 학습자 

입장에서 문제를 해결하는 과정에서 학습자의 자발적 참여를 강화

(Lee & Kim, 2014) 하고자 한 교사의 의도를 반영한 행동이었다. 

지도교사의 질문에 조교가 설명을 하면, 태호나 하나가 가끔 부가적

인 질문을 했다. 진희는 주로 설명을 받아 적는데 집중했다. Table 

4는 R&E 팀이라는 실행공동체의 구성원이 된 학생, 교사, 연구자들

이 이 시기에 드러낸 실행을 간략하게 정리한 것이다. 

Members of 
community of practice 

Practice in R&E participation 

High school students

⋅Following the directions of R&E program

⋅Taking pictures, writing memo, and observing 
research work

⋅Little question 

School teacher

⋅Bridging between students and researchers in 
university

⋅Encouraging students’ participation

⋅Supporting theory learning of students to narrow 
the gap

Researchers in 
university

⋅Educating student as a novice member of the lab

⋅Teaching theory and experiments of research

Table 4. Practice observed in the stage of peripheral 
participation

학생의 인식 R&E 활동의 시작과 함께 학생들은 동일한 공동체의 

구성원이 되었으나, R&E 활동에 한 참여의 목적, 진로 결정은 물론 

자아에 한 인식에 이르기까지 이들 사이에 공통점은 많지 않았다. 

R&E 활동 참여 목적에 한 인식에 있어서는 특히 그랬다. 

하나: (R&E 활동 목적은) 솔직히 상 받기 위한 거 아냐?

창수: 상 받기 위해서 하는 거야? 나는 그냥 경험해 보려고 하는 건데….

하나: 그래도 이왕이면 상을 받으려는 목표를 가질 때 더 열심히 할 

수 있는 거 아냐? 상을 받으면 더 좋지

(R&E 활동 팀 논의, 2013/04/05)
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진희와 창수가 R&E 참여를 통해 ‘연구라는 것이 어떤 것인지 한 

번 경험해 보겠다(2013/04/05)’는 입장을 밝혔다면 태호는 ‘진로 체험 

및 검증의 적극적인 기회로 삼겠다(2013/04/05)’는 입장이었고, 이미 

자신의 미래를 줄기세포 연구자로 단정 짓고 있는 하나의 경우 ‘교내 

발표 회 입상이 R&E 활동의 목표일 뿐 진로는 이미 결정했다

(2013/04/05)’고 공공연히 말하였다. 진희는 아직 과학이라는 범위 

내에서 진로를 막연하게 고민 중이었고, 창수는 뇌 과학과 관련된 

벤처 기업을 창업하는 것이 잠정적인 꿈이었다. 태호는 생명과학자 

혹은 생명공학자를 염두에 두고 생명과학을 전공하겠다는 비교적 확

고한 의중을 드러냈다. 

자아에 한 인식에 있어서도 이들은 매우 큰 차이를 보였다. 진희

와 하나의 두 여학생은 학업 성취도가 높은 편이었다. 그러나 진희는 

스스로의 역량에 한 평가에서 상당히 인색한 모습이었다. 학업 성

적, 특히 생물을 비롯한 과학 성적이 매우 우수함에도 불구하고 진희

는 종종 “저는 과학을 하나도 안 하고 들어왔으니까, 자신이 좀 없었

던 것 같아요. 그래서 그냥 시키면 그것만 했던 것 같아요. 이거 한 

번 해봐라 하면 하고…(1차면담, 2015/01/02)”라는 이야기를 하였으

며, “실험기구 다룰 때 되게 소심해 지는 것이…. 막 잘못 다뤘다가 

고장 내면 어떡하나 그런 마음. 실험 기구 사용법부터 빨리 익히고 

싶은 그런 것도 있었고. 다른 애들은 막 영재원 같은데서 배운 것 

같은데 저는 그런 거 안 다녀서…(1차면담, 2015/01/02)”라고 조심스

럽게 이야기하기도 했다. 하나의 경우 상 적으로 자신의 연구 역량

을 긍정적으로 인식하고 있었고, 조교가 실험을 지도하며 “이제는 

너희들이 나와서 한 명씩 해 볼까”하고 이야기 할 때면 늘 가장 먼저 

나가서 참여하는 모습을 보였다. 그녀는 “처음이라서 조심스럽긴 해

도 그래도 제가 먼저 나서서 뭔가를 해 보고 싶었죠(1차면담, 2014/ 

09/24)”라고 이 시기를 회고 했다. 참여의 마지막은 주로 진희였다. 

학년 전체에서 성적이 낮은 편에 속했던 창수와 태호도 스스로의 역

량에 한 인식에는 차이가 있었다. 내성적이며 성적이 잘 나오지 

않는 것에 해 많은 고민을 하고 있던 창수에 비하여 태호는 낮은 

성적에도 크게 구애 받음이 없었다. 태호는 스스로를 창의적인 학생

으로 표현하며, 비록 성적은 낮지만 자신은 특별한 학생이라는 인식

을 드러냈다. “창의적인 발상? 그러니까 (영재원에 다닐 때도) 나뭇잎

을 보면서 애들이 푸르다, 엽록소 같은 거를 생각하는데 저는 좀 다르

게 생각해서 진화적으로 이게 어떻게 됐는가 뭐 이런 식으로 생각하

고…. 그러한 것들 때문에 태도가 많이 좋진 않았는데 평가받을 때 

3년 동안 무난하게 했던 것 같아요(2차면담, 2015/02/02)”라는 태호의 

회고는 자신에 한 이같은 인식이 잘 담겨져 있다. 

그러나 흥미롭게도 이 시기에 학생들이 보여준 R&E 활동의 가치

에 한 인식은 단히 유사하였다. 태호는 종종 “그 분야의 전문가에

게 직접 배울 수 있다는 게 제일 좋았어요(1차면담, 2015/02/02)”라는 

이야기를 했는데, 학생들은 공통적으로 학의 실험실에서, 전문가의 

한 사람인 학원생으로부터 직접 이론과 실험을 배울 수 있다는 점

을 R&E 활동의 큰 가치로 꼽았다. 

아무래도 그 분야의 전문가에게 직접 실험을 배우는 것? 그게 가장 좋았

던 것 같아요. 조교 선생님이 먼저 시범을 보이고, 저희가 따라 배우고…. 

(진희, 1차면담, 2015/01/02)

굉장한 기세로 실험을 지켜보고 있었다고 해야 될까? (쥐의) 뇌를 가르

고 해마를 추출하는 것 하나 하나, 실험에 필요한 기구라든지, 주의할 점이

라든지, 손동작이라든지 그런 거요….   (창수, 1차면담, 2014/12/31)

그러나 R&E 활동의 가치에 한 학생들의 인식을 좀 더 자세히 

들여다보면 “일반계 고등학교에서는 할 수 없는 특별한 경험을 한 

거니까(하나, 2014/09/04)”, “배우기만 하는 일반고하고는 다르게 더 

많은 경험을 하는 것, 일찍부터 뭔가 시작을 해 보고(진희, 2015/01/05)”

라는 이야기에서도 잘 드러나듯이, 이들의 인식은 일반적인 고등학생

들과는 다소 차별화된 일종의 특별한 경험을 했다는 측면에서의 인식

이 강했다. 

개별 과학자에 해 학생들이 가지고 있는 인식 역시 제각각이었

다. 연구 참여자 가운데는 고등학교 입학 이전에 현장 과학자와의 

만남을 여러 번 경험해 본 학생도 있었고, 이같은 경험이 전혀 없는 

학생도 있었다. 태호의 경우 중학교 때 3년간의 영재원 경험을 통해 

비교적 다수의 학 교수에게 교육을 받거나 화를 나눠 본 경험이 

있다고 하였다. 그는 “ 학교 영재원에 들어가서 교수님이나 다른 

박사님들을 만나면서 과학자라는 직업에 해 좀 알게 되었어요. 탐

구하고, 질문에 한 해법을 찾는…(1차면담, 2014/12/30)”라고 회고

했다. 태호는 또 어려서부터 자주 과학관을 방문하였고, 그곳에서 단

기 교육 프로그램에 참여한 경험도 있다고 말했다. 과학자와 만나본 

경험에 해 물었을 때 하나는 중학교 때 들었던 특강 이야기를 하며 

“그 때 저희 할머니가 많이 아프셨는데, (강의하신 박사님께) 줄기세

포 얘기를 듣고 제가 딱 꽂힌 거예요. 그 때부터 생명과학자가 되겠다

고 제가 생각을 했어요(1차 면담, 2014/09/04)”라고 말했다. 하나는 

또 “자기 랩에서 원하는 연구도 할 수 있고, 어필하면 연구비를 탈 

수도 있고, 그런 것도 멋지게 보였어요(1차면담, 2014/09/04)”라는 말

을 덧붙이기도 하였다. 창수의 경우, 과학자를 직접 만나보거나 이야기 

나눠본 경험이 있느냐는 질문에 “할아버지가 의사예요(1차면담, 

2014/12/31)”라고 짤막하게 답했고, 진희는 전혀 없다고 답하는 등 

연구 참여자들은 과학자와의 직접적인 만남의 경험에 있어서 비교적 

큰 개인차를 보였다. 그러나 공통적으로 R&E 활동 이전에 개별 학생

들이 가진 과학자와의 만남은 일회적인 방문이나 만남이 다수였으

며, 연구 현장에서의 만남이라기보다는 규모 특강 혹은 교육 프로그

램을 통한 것이었다. 이는 R&E 활동이 제공하는 과학자와의 장기적이

고 친 한 상호작용, 과학자들이 일상을 보내는 연구의 현장에서의 

만남(Jung et al., 2012a; Kang et al., 2009)과는 차이가 있다. 과학자와

의 만남은 물론이고 연구실 방문, 학교 방문조차 처음이라고 한 진희

의 경우 학 내에 ‘연구실’이란 곳이 존재하고, 연구 인력들이 그 

곳에서 연구 활동을 하고 있다는 사실도 R&E 활동을 통해서 처음 

알게 되었다고 하였다. 하나 역시 특강을 통해 과학자들의 연구에 한 

이야기를 들었지만, 이에 한 인식은 상당히 피상적인 것이었다.

가족들 중에 연구원도 없고 과학 종사자도 없고…. 사실 대학교 가 본 

것도 처음이었고, 연구실 가 본 것도 처음이었어요. 아, 연구실이 이런 곳이

구나…. 음, 거기에는 커다란 테이블과 약품장이 있었고, 사람들은 바쁜 

것 같아 보였어요…. 

(진희, 1차면담, 2015/1/2)

자기가 연구하고 싶은 주제를 가지고, 실험 장비 써 가면서 그냥 연구하

는 것. 막연하게 그렇게만 생각했어요. 

(하나, 1차면담, 2014/09/04)
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R&E 활동 초기의 학생들이 보여준 실행과 인식은 이와 같이 개인

적으로 큰 차이를 보였다. 이들은 도제식 실험실습 교육의 현장에서 

학원생인 조교로부터 연구의 가장 초보적인 과정부터를 하나씩 배

워 나갔으며, 그 과정에서는 질문을 하거나 자신의 의견을 표현하기

보다는 일단 전문가의 지도를 충실히 따르려는 입장을 보였다. 또한 

자아에 한 인식이나 과학자에 한 인식, R&E 프로그램 참여 목적

에 한 인식에 있어서 큰 차이를 보였음에도 불구하고, R&E 활동이

라는 특별한 경험을 하게 된 것, 일반적인 고등학생들보다 먼저 경험

하게 된 것에 해 가치를 부여하는 모습을 보였다. 그러나 이들은 

또한 공통적으로 연구 활동에 한 아직은 낮은 수행능력과 정서적 

낯설음, 전문 용어에 한 불편함과 문제해결능력의 부재 등 주변적 

참여자의 전형적인 특성을 드러내고 있었다. 학생들은 단순한 프로그

램 참여자로서 스스로를 인식하고 있었으며 이들의 참여 형태는 무조

건적 습득, 흡수에 가까운 것이었다. 

2. 이행기적 참여의 시기

R&E 활동의 맥락 6월 이후 연구 활동이 본격적으로 진행되면서 

실험은 반복적으로 계속되었다. 학생들은 정해진 일정에 따라 J 학

교의 실험실을 규칙적으로 찾았고, 실험을 배우고, 수행하며, 데이터

를 수집했고, 이는 반복적으로 지속되었다. 10월경에 이르러 어느 정

도 자료가 수집되고 결과 분석이 시작되면서, 학생들은 12월 초로 

예정된 결과 보고서 작성 작업을 동시에 진행하였다. 이 시기부터의 

R&E 활동은 단순한 시범실험, 실습, 자료수집의 패턴을 넘어서, 본격

적으로 관련 논문을 읽고 실험 결과를 분석하고 실험의 의미를 논의

를 하는 단계로 심화되었다. 지도교사는 학생들에게 결과 보고서 작

성 방법과 형식을 상세하게 안내하였으며, 포스터 발표와 구두 발표

의 형식 및 방법도 지도하였다. 아울러 이후의 보고서 작성과 발표는 

전적으로 학생 자율에 맡기겠다는 선언과 함께 앞으로의 활동 전개 

과정에 한 권한과 책임은 학생들에게 이양되었다. 지도교사는 학생

에게로의 권한 및 책임 이양에 있어서 조교 역시 동일한 입장을 취할 

수 있도록 의견을 조율하였다. 실험 종료 이후 조교의 역할은 결과 

분석 및 통계처리의 유의성 등에 한 지도와 피드백 제공 및 보고서

의 과학적 오류 점검 등으로 제한되었다. 

학생의 실행 R&E 보고서 작성이 전적으로 학생들의 몫으로 넘겨

지면서, 활달한 성격을 지닌 하나의 주도하에 학생들은 앞으로 쓰게 

될 연구 결과 보고서의 내용을 몇 부분으로 나누어 서로의 역할을 

분담하였다. 하나는 이때부터 계속 팀 리더로서 역할을 자청하여 수

행하였다. 비록 학생에게 R&E 활동의 주도권을 넘기고자 한 교사의 

의도적인 지원이 있었으나, 이 시기의 학생들은 초창기 주변적 참여

의 과정에서 보여준 행동과는 확연히 차별화된 모습을 보였다. 학생

들은 한편으로는 실험을 계속 배우고 진행하면서, 다른 한편으로는 

소집단 논의를 통해 그들이 해야 할 일이 무엇인지를 찾고, 또 자발적

으로 역할을 분담하기도 하는 등 명확한 이행기의 참여자(Lee & Kim, 

2011) 특성을 보였다. Table 5는 학생들이 연구 결과 보고서를 작성하

기 위해 자발적으로 분담했던 역할을 보여준다. 학생들은 이 역할 

분담을 바탕으로 결과 보고서 작성은 물론 포스터 발표 자료와 구두 

발표 자료를 제작하였으며, 실제 발표 현장에서도 자신이 맡은 이 

부분에 한 발표를 담당하였다. 역할 분담의 상황에서 눈에 띄는 

학생은 애초에 맡았던 역할에 더하여 자발적으로 추가적 기여를 한 

진희와 태호다. 이론적 배경 정리를 맡은 진희는 보고서 작성과 구두 

발표 과정에서 자발적으로 연구과정 및 방법에 한 정리를 추가로 

더 맡았고, 태호는 애초에 맡은 연구 결과 정리에 더하여 자발적으로 

초록, 이론적 배경, 결론 부분까지, 연구 보고서의 상당 부분을 정리하

였다. 반면 창수의 경우 이론적 배경의 일부와 연구 과정 및 방법을 

정리하기로 하였으나, 논문 읽기의 난관에 부딪히면서 계획했던 역할

을 다하지 못했다. 하나는 서론과 결론을 쓰기로 계획했고, 계획한 

바를 모두 수행했다. 

교과서나 참고서가 아닌 논문 읽기를 통한 학습의 경험은 학교에서

의 학습과는 차별화되는 R&E 활동의 독특한 실행인 동시에 과학자 

집단에서는 매우 보편화된 실행이다(Park et al., 2009). 연구 참여자

인 네 명의 학생 모두는 R&E 활동에 참여하기 전 논문을 찾아보거나 

읽어본 경험이 거의 없었다. 또 연구 주제에 관련된 참고 문헌 부분

은 영어 논문이었으므로 학생들은 논문 읽기에 상당히 고전하는 모습

을 보이기도 했다. 역할 분담으로 이론적 배경 정리를 맡은 진희는 

주로 구글 학술 검색을 통하여 관련 논문을 찾았고, 이를 읽는데 많은 

시간을 보냈다. 논문 검색에 어려움을 호소한 창수의 경우 조교가 

찾아 준 논문을 읽고 정리했다. 창수는 논문 읽기의 어려움과 영어 

해석이라는 이중고를 토로하는 동시에 잘 알지도 못하는 이론을 논문

을 통해 공부해야 하는 것에 한 답답함을 이야기했다. 창수는 논문

보다는 학교에서처럼 교과서를 통한 단계적이고 체계적인 내용학습

이 도움이 된다고 이야기하였다. 태호의 경우 애초 이론 정리 역할은 

분담 받지 않았다. 그러나 그는 바이오 이미징이라는 실험 방법과 

공초점현미경이라는 장비에 한 호기심에서 출발하여 자발적으로 

조금씩 관련 자료와 논문을 찾아 읽기 시작했다. 태호는 또한 논문 

읽기가 차츰 익숙해지자 결과 분석 세미나 때 종종 자신이 찾아 읽은 

논문에서 나왔던 분석방법 등에 해 조교와 묻고 답하는 모습도 보

였다. 이 시기에 진희와 태호가 드러낸 자발적이고 추가적인 문헌 

연구, 논의제안 등과 같은 실행은 종종 자율성, 반성적 매개능력으로

Student Abstract Introduction
Theoretical 
background

Methods Results Conclusion

Jinhee O O(+)

Hana O O

Changsu O(-) O

Taeho O(+) O(+) O O(+)

(+): unplanned but voluntarily added
(-): planned but not conducted

Table 5. Autonomous role assignments in writing research paper
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도 일컬어지는 행위성의 발현으로 해석될 수 있는데, 학생의 행위성

은 Goulart & Roth(2010)의 연구에서 지적된 바와 같이 과학 학습에

의 참여를 이끄는 핵심 요소가 되기도 한다. 

이론적 배경을 조사할 때, 구글에서 영어로 해봤거든요. 그래가지고 영

어 논문이 나오면 그걸 해석해서 내용을 채워 넣고 또 논문 검색을 해서 

조사를 하고…. 그런 시도를 한 게, 수준은 좀 한참 부족하겠지만 그래도 

연구자스러운 보고서를 써 봤다는 느낌이 들었어요. 

(진희, 2차면담, 2015/1/15)

그러니까, 어 정답을 맞혔을 때 일단 즐거웠어요. 그 정답을 찾는 과정에

서 논문 탐색 같은 걸 했을 때, 막 어려운 말로 씌어 있고 영어로 써 있는데, 

그 부분에 대해서 조교 선생님과 이야기를 해 가지고 방법이 여러 가지가 

있다는 걸 조교 선생님이 인정을 해 주는, 그리고 내가 논문에서 읽어낸 

것이 조교 선생님 말씀과 일치가 되는 그런 때. 

(태호, 1차면담, 2014/12/30)

뭐랄까, 체계적으로가 아니라 그냥 부분부분 뜯어본 느낌? 누가 연구한 

거를 가지고, 거기에 대해 배운다고 하면 이미 기본 지식이 있어야 내용을 

이해할 수가 있잖아요. 그러다 보니까 배경지식이랑 응용지식이랑 동시에 

배우는 느낌, 왠지 좀 모래성 쌓은 기분이랄까? 

(창수, 1차면담, 2014/12/31)

진희나 태호의 경우 이와 같은 자발적 논문 읽기를 통한 이론 학습

과 소집단 논의에 많은 가치를 부여하였다. “연구 방법에서 잘 모르

는 것은 같은 연구자들끼리 의논을 하기도 하고, 논문 같은 것도 찾아

보고 하는 것이 좋은 방법이 되는 것 같아요(태호, 1차면담, 2014/ 

12/30)”라는 이야기에서처럼 논문 읽기라는 새로운 학습 방법의 학

습을 R&E 활동 참여를 통해 새롭게 얻게 된 중요한 소득으로 꼽기도 

하였다. 진희와 태호의 자발적인 질문이나 아이디어 제안이 눈에 띄

게 증가한 것도 이 시기이다. 이들 두 학생은 공통적으로 결과 분석 

및 보고서 작성을 위한 논의과정에서 자신이 읽은 논문에서의 참고 

내용이나 분석 방법을 예로 들어 토론을 하였고, 조교로부터 안적 

이론, 안적 방법으로서의 가능성을 인정받았을 때는 매우 고무된 

모습을 보였다. Lave와 Wenger(1991)는 다양한 도제들에 한 사례 

연구를 통해 학습은 전문가가 초심자에게 직접적으로 전문적인 내용

을 가르치는 것을 통해서만 일어나는 것이 아니라, 학습이 일어나는 

현장에 한 접근이 가능하고, 접근한 후에는 구성원들과 상호작용

을 나누며 수행하는 활동들을 실천함으로써 일어난다는 것을 강조한 

바 있다. 이 시기에 태호와 진희, 그리고 조교 사이에서 활발하게 관

찰된 상호작용은 이와 같은 실행 공동체 내에서의 상황학습을 잘 설

명해 준다. 

그러나 영어 논문과 씨름하던 끝에 결국 논문 읽기를 마무리하지 

못한 창수의 경우는 논문을 통한 지식 습득에 다소 부정적인 태도를 

보였다. 그는 지속적인 실험 활동과 지식 습득 등을 통하여 연구 역량

을 증진시키고 참여 초기에 비해 적극적이고 자발적인 실행을 드러내

며 구성원들과 함께 실행공동체의 규범을 만들어가는 등 이행기적 

참여의 특성을 보였지만, 동시에 주변적 참여자로서의 특성 또한 여

전히 떨치지 못하는 모습을 보였다. 특히 창수가 논문 읽기보다는 

학교에서의 교과서를 통한 체계적인 학습에 보다 많은 가치를 부여하

는 등의 모습은 R&E 공동체의 고유한 언어, 가치, 흥미 등에 익숙해

지지 못한 주변적 참여 단계의 특성(Lave & Wenger, 1991; Yoon, 

2006)으로 해석될 수 있다. 느린 속도로 인하여 그는 결과 보고서 

작성이 끝난 이후에야 논문 읽기를 끝냈다. 따라서 창수의 논문 분석

은 포스터 발표와 구두 발표 과정에서 창수 자신의 이론적인 이해에

는 도움이 되었으나, 소집단 구성원들이 함께 했던 보고서 작성에는 

기여하지 못했다. 이는 공동체의 공유 자산 형성에 한 구성원 개개

인의 기여를 중시하는 실행 공동체의 속성에 다소간 어긋난 것으로

(Wenger, 1998), 결과적으로 창수가 R&E 팀 내에서 동료들로부터 

인정을 받지 못하게 되는 상황에 영향을 미쳤다. 

자발적인 논문 읽기나 논의에 더하여, 이 시기에 두드러지게 관찰

된 실행 중 하나는 이들이 연구 윤리의 준수, 상호 협력 등 R&E 팀 

내에서 지켜야 할 규범들을 하나씩 만들기 시작했다는 것이다. 때로

는 교사나 조교의 명시적인 지도에 의해, 때로는 실험실에서 학원

생들이 보여주는 활동들을 통해 학생들은 연구자로서 가져야 할 태도

나 자질에 한 인식을 제고하였는데, 이들은 특히 연구 윤리라는 

이슈에 매우 민감하게 반응하는 모습을 보였고, R&E 활동 과정에서 

이를 실행하고자 하는 노력을 종종 보였다. 

연구윤리…. 기록도 눈으로 확인된 것만 써야 할 것 같고, 조교 선생님이 

말씀하셨듯이 원하는 결과가 안 나왔을 때 좀 조작하고 싶은 마음이 있다고 

하시더라구요. 그런 것에 대해서 좀 단호하게…. 실제로 저희가 컴퓨터 

앞에서 뉴런 돌기의 개수랑 길이를 측정 했었는데 그 때도 잘 나온 걸 선택

하고 싶은 마음이 있었어요. 근데, 그럼 안 되죠. 

(태호, 2차면담, 2015/02/02)

창수: 그런데, 만약에 어떤 사람이 논문을 썼는데, 만약에 그 사람이 

논문을 쓴 대로 실험을 해 봤는데 결과가 그렇게 안 나오면 그 

논문을 쓴 사람이 벌을 받나?

진희: 반복해서 실험을 해 봐야 되지 않나?

하나: 아, 그리고 그 연구 윤리. 데이터…. 무의식적으로 자기가 원하는 

실험 결과 같은 데이터만 수집하지 말고, 모든 데이터를 수집해야 

된다고. 예를 들어 BDNF 처리 했을 때 일부러 더 길게 나온 걸 

사진으로 찍고, BDNF 처리 안한 거에서 더 짧은 거를 찍지 않고 

다 똑같이 촬영해야 돼. 

(연구 보고서 작성을 위한 논의 중, 2013/11/08)

구성원간의 협력이나 배려, 마감 지키기에 해서도 마찬가지였다. 

“지난 번에 교수님도 논문을 쓰셔야 돼서 9월이 바쁘다고 하셨나 그

랬는데…. 그런 식으로 결과를 내놓기 위해서는 팀 플레이 할 때, 서로 

잘 협력하고 시간 약속 지키기. 우리가 여기까지 하기로 했으면, 언제

까지는 꼭 제출하자. 이런 거… (보고서 작성 논의/ 2014/01/04)”라며 

조심스럽게 R&E 팀 동료들에게 팀의 규범을 제안하던 진희의 모습처

럼 학생들은 실험실에서 그들이 만난 교수, 조교, 학원생들의 실행

을 닮아가고 배워가는 모습을 보였다. 

서로 협력해야만 하고…. 다른 사람이 연구하고 있던 실험, 왜 그 보통 

실험준비를 하려면 며칠 동안 배양해 놓고 그런 거 있잖아요. 그런 걸 확실

하게 구분해서 남의 실험 같은 것에 방해가 되지 않게….

(진희, 2차 면담, 2015/01/15)

R&E 활동 참여를 통해 드러난 학생들의 이와 같은 실행은 도제적 
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과학연구 프로그램 참여를 통한 학생의 변화를 연구하면서 Hunter 

et al. (2007)이 주요한 변화로 분석했었던 ‘과학자처럼 일하고 생각하

기’를 떠 올리게 한다. 학생들이 단순히 과학자 사회에 한 인식 

제고를 넘어서, 이와 같은 과학자의 일상을 스스로의 실행으로 깊숙

이 끌어오고 있었기 때문이다. 이 시기의 참여자들이 보인 자발적인 

역할 분담이나 논문 읽기 등의 실행과 연구 윤리의 준수, 엄격한 정량

측정, 다른 실험자에 한 배려 등의 자발적인 공동체 규범 형성 및 

준수 노력은 이들 학생들이 이행기의 참여를 넘어 점차 이 공동체의 

주도적인 구성원이 되어 가고 있음을 드러내는 것으로 해석될 수 있

다. Table 6은 이 시기의 R&E 공동체 구성원들이 드러낸 주요한 실행

을 보여준다.

Members of 
community of practice 

Practice in R&E participation 

High school students

⋅Continuous experimentation

⋅Autonomous role assignment

⋅Reading research article voluntarily

⋅Establishing norms for R&E team

School teacher

⋅Partially hand over the power of research to 
students 

⋅Teaching ways of writing research article and 
presentation

⋅Negotiating with researchers for student’s 
autonomy

Researchers in 
university

⋅Teaching research work to students

⋅Communicating attitudes, quality, and ethics for 
research

⋅Providing scientific feedback on student’s work

Table 6. Practice observed in the stage of transitional 
participation 

학생의 인식 그러나 본격적인 연구 진행과 함께 학생들은 숱한 

실패와 좌절도 경험하기 시작했다. 이들이 연구 활동의 본성에 한 

인식을 달리하기 시작한 것은 이 즈음이다. 실제로 학생들은 연구를 

수행하는 과정에서 계속된 실험의 실패로 한 차례 주제를 변경하였으

며, J 학교 연구실의 내부 사정 및 갑작스러운 조교의 교체 등으로 

인해 2차례 실험이 중단되는 경험도 하였다. 또한 연구 데이터를 수집

하고 분석하는 과정에서 예정 시간을 훌쩍 넘겨 새벽 2∼3시까지 실

험을 하기도 했고, 심지어는 크리스마스 날에도 350개가 넘는 뉴런 

돌기의 길이 분석과 보고서 작성으로 씨름하기도 하였다. 연구 과정

에서의 반복되는 실수와 실패도 있었다. 학생들은 학원생들만큼 

빠르고 정확하게 쥐 배아에서 해마를 추출하지 못했기 때문에 그들이 

얻은 뉴런은 상태가 좋지 않았고 좀처럼 배양에 성공하지 못해 학생

들을 고생시켰다. 예상은 할 수 있었으나 뼈저리게 느끼지는 못했던 

실험값의 반복 측정, 양적 측정의 엄격함, 통계처리의 까다로움, 각종 

측정 장비와 소프트웨어의 복잡함, 계속되는 기시간 등을 경험하며 

힘들어 한 것도 이 즈음이었다. 

조교: 이 사진에는 스케일 바가 빠졌어. 50마이크로미터. 

태호: 여기에서 정량한 것이 첫째는 엑손 길이, 둘째는 엑손과 덴드라이

트를 포함한 토털 뉴라이트 길이, 셋째는 브랜칭 개수예요. 

조교: 브랜칭은 반드시 하나로 뻗어나가다가 둘로 나누어지는 포인트를 

하나로 카운트 해야 돼. 다시 카운트 해 봐. 

(실험 데이터 정리 및 분석 논의 중, 2013/11/18)

세포를 배양하고, 이미징을 하기 시작했을 때부터 우리는 졸음과 싸워야

했다. 이미징 자체가 시간이 오래 걸리기도 했고 암실에서 진행하다보니 

잠이 솔솔 오는데 그것을 뿌리칠 수 있는 재간이 없었기 때문이다. 결국 

꾸벅꾸벅 졸면서 이미징을 하고 뉴런 사진을 찍었다. 

(하나, 연구 종료 후 소감문, 2014/02/05)

엄격한 관찰 및 측정, 분석에 한 요구는 학생들도 이론적으로는 

잘 알고 있었던 것이었다. 그러나 막상 실제 실험에서 예상을 뛰어넘

는 많은 양의 데이터를 수집하고, 분석하고, 또 그것이 적절하지 않았

을 때는 폐기하고 다시 반복하는 과정을 겪으면서 학생들은 이제까지 

미처 몰랐던 연구 활동의 본성과 엄격성에 해 깨닫게 되었고 가끔

은 두려워도 하였다. Hunter et al. (2007)의 연구에서는 도제적 연구 

활동에 참여한 학생들이 연구 활동의 특성에 해 ‘시간이 오래 

걸리고, 종종 지루하고 싫증이 나기도 하며, 제 로 될 때까지는 동일

한 과정을 수도 없이 반복해야 하는, 그리고 실패도 흔한’ 것이라 

지적한 바 있는데, 이는 R&E 참여 과정에서 학생들이 인식한 연구 

활동의 잘 드러나지 않는 본성과도 상당한 일치를 보인다. 

그러니까 연구가 생각하는 것만큼 호락호락하지 않다는 것을 알게 됐죠. 

분석 결과가 원하는 대로 나오지 않았을 때도, 냉정하게 객관적인 평가를 

해야 되고, 그리고 분석한 결과만을 가지고 자료를 내는 거죠. 결론을. 

(태호, 2차면담, 2015/02/02)

주제라는 것이 자기가 원해서 하는 것이 아닌 경우도 있고, 선정하는 

것 자체도 아주 어려운 과정이고, 생각했던 것보다 시간도 엄청 오래 걸리

고, 실패하는 경우도 많고…. 그런 걸 알게 됐죠. 꼭 생각했던 것만큼 재미만 

있는 건 아니란 생각도 했어요.

(하나, 1차면담, 2014/09/04) 

이와 같이 연구 활동의 보이지 않았던 이면을 사실적으로 인식하는 

동시에 학생들은 또한 지도교수, 조교, 실험실의 학원생들을 보며 

개별 연구자의 일상에 해서도 피상적인 단계를 넘어서 매우 현실적

인 시각을 형성하기 시작하였다. 강의와 연구 외에도 잦은 회의나 

출장 등으로 항상 바빠 보이는 지도교수, R&E 지도 외에도 개인 수업

이나 연구, 실험들로 늘 고단해 보이는 조교의 모습은 물론 밤 12시가 

넘어도 실험실에 남아 논문을 읽거나 실험을 하고 있는 학원생들의 

모습을 종종 목격하게 되면서였다. 

대학원생은…. 음…. 굉장히 바쁜 것 같아요. 교수님께 불려 다니고, 

연구 프로젝트 끝내야 하고, 이렇게 저희처럼 찾아오는 사람들도 챙겨줘야 

되고…. 저희 조교 선생님만 해도 연구 두 개인가를 동시에 진행한다고 

하셨어요. 저희 지도하는 것 빼고…. 밤샘해서 노동하고, 크리스마스에도 

하루 종일 나와서 데이터 분석하고….

(태호, 2차면담, 2015/02/02) 

랩에서 연구를 하면서, 결과 때문에 밤을 새기도 하고, (결과가) 안 나와

서 화도 내고, 실험에 몰두하기도 하고, 이렇게 하는 것이 기본 생활이구

나…. 피곤해 보였어요. 뭔가 우리의 미래를 보는구나. 우리 다 같이 이렇게 
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될지는 모르지만 우리 중 누군가는 이렇게 되겠지. 하지만 이렇게 사는 

것도 나쁘지는 않겠다는 생각? 

(창수, 1차면담, 2014/12/31)

힘들어 보였죠(웃음). 자기 연구도 해야 되는데 우리도 막 이렇게 이끌면

서…. 자기 연구도 하고 우리 연구도 도와주고. 저도 나중에 대학원에서 

연구를 한다면 학생들 데리고 이런 연구 같은 거 해 보고 싶었어요. 조교가 

되어서…. 

(하나, 2차면담, 2015/01/21) 

흥미롭게도 참여 초반, 연구자들의 멋진 모습에 해 이야기하던 

학생들은 연구자들의 일상을 관찰하면서 학업과 연구의 병행, 다수 

프로젝트의 동시 진행, 잦은 야근이나 휴일 출근 등 이들의 어려운 

점, 힘든 점에 보다 주목하는 경향을 보였다. 또 “조교 선생님께 여러 

가지를 여쭤봤을 때, 가끔씩 모르시는 것이 있더라구요. 무슨 아미노

산을 쓰지 말고 다른 것을 써보면 안되냐고 물어봤을 때, 거기까지는 

생각해보지 않았다고 답하시고. 조교 선생님도 모르는 부분이 있었

거든요. 그 때 드는 느낌은 연구를 하면서도 계속 공부를 해야겠구나. 

조교도 모르는 것이 있구나. 하시는 연구에만 집중하고 계셔서…(2차

면담, 2015/02/02)”라고 하던 태호의 이야기에서처럼, 연구자에 해 

완전하다거나 이상적인 인물로 생각하기 보다는 계속 연구하고 공부

하는 현실 속의 인물로 인식하는 모습도 보였다. 그리고 이와 같은 

인식과 더불어 학생들은 개별 연구자의 삶을 자신의 미래에 투영시키

는 모습을 보였다. 이는 미래의 과학자를 희망하는 이들의 지향 정체

성(Sfard & Prusak, 2005)이 담화를 통해 무의식중에 드러나는 것으

로도 분석될 수 있다. 이와 같은 학생들의 변화는 또한 R&E 활동 

참여 초기, 연구 활동 참여를 단순히 일반적인 고등학교 학생들은 

할 수 없는, 전문가로부터 직접 연구와 실험에 해 배울 수 있는 

특별한 경험이라고만 인식하던 모습과도 상당히 조를 이룬다. R&E 

활동 참여가 진행되는 과정에서 과학자의 일상을 자신의 미래에 투영

시키는 것은 물론, 일부 학생들은 비록 고단하겠지만 이와 같은 연구

의 과정, 과학자의 삶을 기꺼이 미래의 자신의 일상으로 받아들이겠

다는 인식을 하였기 때문이다.

학생들은 또 실험실 구성원 간의 협력, 다른 연구실 구성원들과의 

관계 등에 한 이해도 높아졌다. 학생들이 연구자들의 사회를 보다 

쉽게 이해하게 된 배경에는 J 학교의 개방형 연구실 운영도 한 요인

으로 작용하였다. 여러 명의 교수진들이 하나의 공간을 공유하는 형

태의 이 연구실은 건물의 한 층 전체가 하나의 실험실로 이루어졌으

며, 안쪽으로는 교수와 학원생들의 책상이 있는 사무실이 배치되어 

있었다. 실험실 내에는 실험  외에는 별도의 경계나 칸막이가 없었

으며 사무실 벽은 모두 유리로 되어 있어 학생들은 아무런 장벽 없이 

실험을 위한 학원생 간의 협력과 분업, 정기적인 세미나, 공동 장비 

관리 등 학원생들의 연구 활동과 생활을 그 로 볼 수 있었다. 또 

세미나실을 비롯한 해당 건물의 여러 개방된 공간에서 수시로 이루어

지는 학회 발표, 연구자간 논의나 교류 등에 해서도 직간접적인 

경험을 한 것으로 드러났다. 이는 유사한 연구에서 Hsu et al. (2010)

이 고등학생들의 인턴십 과정에서의 과학실행 인식에 해 연구한 

결과, 학생들에게서는 실험실 내 공동체에 한 인식이 거의 드러나

지 않았다고 보고한 점과는 매우 큰 차이를 보인다. 

연구실은 폐쇄적 분위기일줄 알았는데, 뻥 뚫려서 밖에서도 다 보이

고…. 정직한 연구를 할 수 있을 것 같고, 서로 돕기에도 좋을 것 같았어요. 

실제로 저희가 쥐 해부해서 해마 추출할 때도 다른 실험실 대학원생이 와서 

도와주고, 그날 추출한 해마도 나눠 가져가서 실험하고 그런 것도 봤기 

때문에….

(하나, 1차면담, 2015/09/04)

창수: 그러니까 학회에서 발표를 하거나 교수님들 앞에서 발표를 하는 

것도…. 이걸 왜 하는 거지?

하나: 이 연구 결과를 다른 실험 같은 데서도 사용할 수 있잖아.

태호: 그럼 아이디어를 맞교환?

하나: 현재 우리 연구는 이만큼 진행되었다고 이야기하면서 뭔가 서로 

정보를 교환하는 거지. 교수님들이랑 대학원생들도 그러잖아. 그 

때 세미나 때. 

(학회발표 준비과정, 2014/05/12)

연구 활동이 지속되면서 학생들의 자아에 한 인식에서도 변화는 

발견되었다. 이는 특히 연구 참여 초기에 과학과 관련하여 스스로에 

해 낮은 평가를 하고 있던 진희에게서 두드러졌다. 진희는 “이번 

R&E 에서는 경험도 경험이지만 무엇보다도 자신감이 내가 얻은 것 

중 가장 큰 것이 아닐까 생각한다. 세포 배양도 여러 번 보고 듣고 

해봤고, 이런 게 있구나 하며 신기해했던 바이오 이미징 기술도 직접 

경험하고 사진도 찍어보았다. 직접 실험을 해 보고 여러 번 검토하고, 

보고서를 작성하고 하면서 적어도 학교에 가면 훨씬 더 잘 할 수 

있을 것 같다는 생각이 들었다(연구 활동 종료 후 소감, 2014/02/05)”

라는 이야기를 했다. 실험 기술 및 이론 지식의 습득, 해외 유수의 

논문을 읽고 공부한 경험, 성공적인 보고서 작성 등을 통해 얻은 연구

에 한 자신감이 우수한 학업성적에도 불구하고 오랫동안 갖지 못했

던 과학적 자아에 한 내적 인정의 밑바탕이 된 것으로 보였다. 

이행기의 참여 과정에서 학생들이 드러낸 실행과 인식의 변화는 

개별적인 정도의 차에도 불구하고, 전체적으로 과학자의 그것을 닮아

가고 있었다는 점에서 그 특징을 찾을 수 있었다. 이들의 참여는 단순

한 지식의 획득이나 경험을 넘어서 과학자들의 일상적 실행에 근접하

였으며, 연구 활동의 엄격성 및 연구 윤리에 한 인식은 이들이 구성

한 R&E 공동체의 규범으로 내재화하기 시작했다. 이는 학생들이 하

나의 학습 공동체이자 연구자 공동체라고 할 수 있는 R&E 공동체의 

속성을 심층적으로 이해하고, 공동체의 가치, 규범에 익숙해져가는 

참여 발달(Wenger, 1998)의 중요한 신호로 해석될 수 있다. 학생들은 

또한 이와 같은 실행의 변화와 더불어 연구라고 하는 것의 속성, 개별 

과학자와 과학자 집단의 실질적인 삶, 자아에 한 인식을 달리하였

으며 보다 사실적인 시각을 형성하였다. Sfard와 Prusak(2005)의 연구

에 따르면, 이와 같은 실행과 인식의 변화는 미래의 과학자를 꿈꾸는 

이들 고등학생들이 R&E 참여라는 학습의 과정을 통해 미래의 자신에 

해 가지고 있는 지향정체성과 자신의 현재에 해 가지고 있는 실

질적 정체성의 간격(Sfard & Prusak, 2005)을 좁혀나가는 과정으로 

해석될 수 있다. 무엇보다도 흥미로운 것은 그 과정에서 R&E 공동체

의 초심자로 참여를 시작했던 학생들이 연구자 공동체의 규범과 실행

에 접근해 가며, 공동의 자산을 함께 구성해가는 참여의 증진을 생생

하게 드러냈다는 것이다. 
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3. 완전한 참여의 시기

R&E 활동의 맥락 참여자에 따라 개인차가 있지만 학생들이 R&E 

팀이라고 하는 실행 공동체에서의 완전한 참여를 보이기 시작한 것은 

체로 실험활동이 어느 정도 마무리되면서 교내외에서의 결과 발표

회를 준비하는 과정에서였다. R&E 활동에 한 연구결과의 발표는 

총 3회에 걸쳐 이루어졌으며, 첫 번째는 동료학생과 학교 교사들을 

상으로 한 교내 포스터 발표, 두 번째는 연구기관 또는 학에 재직 

중인 과학자와 과학교육 연구자를 상으로 한 교외 발표였다. 두 

발표는 모두 평가의 기능을 겸하고 있었다. R&E 종료 이후 이루어진 

학회에서의 세 번째 발표는 평가와 무관하였으며 다음 학년도의 여름

방학 중에 있었다. 학회 발표 참여는 공고를 본 학생들의 자발적인 

희망에 의해 이루어진 것이다. 학생들은 포스터와 구두발표 자료 제

작을 위해 수시로 모여 논의를 하였고 그 과정에서 의견을 교환하고, 

발표 자료를 만들고, 역할을 나누기도 하였다. 이와 같은 실행은 교사

나 조교의 지시에 의해서 이루어지기보다는 학생의 주체적 의견에 

따른 자발적 활동으로 이루어졌으며, 학생 상의 발표에 비해서는 

전문가 상의 발표에서, 교내 발표에 비해서는 학회 발표에서 훨씬 

더 적극적인 참여의 모습이 관찰되었다. 

학생의 실행 이 시기의 학생들에게서 가장 두드러진 실행은 비록 

초보적이지만 자신의 연구에 책임을 느끼는 연구자로서의 반성에 기

반한 연구 실행으로 특히 연구결과 발표 및 발표 준비 과정에서 눈에 

띄게 증가하는 모습을 보였다. 

(친구를 상대로) 발표를 연습하면서 친구한테 그 결과에 대해서, 여기에

서 그 세포체랑 돌기 부분이랑 뭔가 약간 반짝임이 다르게 나타났다. 이 

그래프가 그것을 증명한다. 이렇게 이야기하면서 그 이유를 설명해 줄 수 

없다는 것을 깨달았어요. 그 이유를 어떻게 설명해 줄 수는 없을까? 아…. 

그 때 이런 걸 했으면 좋았겠구나. 원인을 알아봤어야 하는데, 후속 연구를 

했으면 좋았겠다. 그런 생각…. 

(진희, 3차면담, 2015/02/04)

포스터 발표를 앞두고 친구를 상으로 연습을 하는 과정에서 진희

는 문득 그들이 실험 과정에서 놓쳤던 것을 발견했다. 바이오 이미징

이라는 첨단 기술로 살아있는 뉴런에서의 칼슘 농도 변화를 분석했던 

부분이었다. 실험결과 칼슘의 농도는 뉴런의 신경돌기와 세포체 부분

에서 각각 조금씩 다른 양상을 보였고, 학생들은 소프트웨어를 이용

해 어렵게 정리한 그래프를 통해 그 변화의 차이를 주요 결과로 발표

하였다. 그러나 엄청난 양의 데이터를 바탕으로 결과를 해석하는 것

만으로도 매우 벅찼기 때문에 세포의 각기 다른 부분에서 왜 이런 

변화가 일어났는지 그 원인에 해서는 미처 생각하지 못했다. 조교

나 지도교사의 별다른 지적도 없었다. 그런데 포스터 발표 연습과정

에서 전체 연구 과정 및 결과를 되짚어보면서 이와 같은 문제점을 

발견한 것이었다. 진희와 태호는 이 문제에 해 오랫동안 토론을 

하였다. R&E 실험이 거의 끝난 상황에서 새로운 연구를 추가하기는 

어려웠지만 이 문제의 중요성에 해 의견을 모았고, 결국 발표 과정

에서 후속연구의 하나로 이를 강조해 두기로 하였다. 진희와 태호가 

실행공동체 내에서 보인 이와 같은 문제 발견과 해결 및 의사결정능

력은 R&E 공동체 내에서의 성숙하고 완전한 참여자로서의 모습으로 

해석될 수 있다(Lave & Wenger, 1991; Lee & Kim, 2011; Yoon, 

2006). 학생들은 또 발표 과정에서 자신의 연구에 해 책임을 질 

수 있는 학생 연구자로서 행동하려는 노력을 보였고, 명확하지 않은 

것은 실험실을 다시 방문해서라도 확인하고자 하였다.

진짜 정확하게 발표를 해야겠다. 이게 우리가 한 연구니까 책임감도 

있어야 하고, 신뢰를 줄 수 있어야한다…. 그렇게 되게 긴장을 했었는데…. 

전문적인 용어도 써야 됐고, 나중에 제가 진짜 연구 활동을 할 때도 그렇게 

해야 되니까, 연장선이잖아요.

(진희, 3차면담, 2015/02/04)

하나: (J대학 실험실에) 제발 빨리 가요. 할 게 너무 많아요. 내일 바로 

갔으면 좋겠어요. 

태호: 여긴 설명을 너무 대충했어요. 그러니까 여기 포스터에요 2번에 

여러 가지 인자들이라고만 썼는데, 무슨 인자들인지에 대해서도 

언급을 안 하고

교사: 여러 가지 인자라고 쓰면 왜 안 되는 거지?

태호: 헷갈리죠. 다른 사람들이 봤을 때. 뭉뚱그려 말하는 거 같아서 

안돼요.

진희: 누군가 이걸 보고 실험을 재현할 수가 없어요. 

(포스터 발표 준비 과정, 2013/12/12)

학생들은 결과 발표회를 “1년간에 걸친 긴 연구를, 짧은 시간 안에 

요약해서 중요한 것만 뽑아서 전반적인 실험을 다 돌아볼 수 있게 

하는 그런 무 (하나, 2차면담, 2015/01/21)”라고 생각했고, 이를 위해 

“그 긴 연구가 이렇게도 짧아질 수 있나(진희, 1차면담, 2015/01/02)” 

생각될 정도로 연구를 요약하고 또 요약했으며 “여기에서 뭐가 더 

중요한 포인트인지 그런 생각을 계속(진희, 1차면담, 2015/01/02)”했

다. 그 과정에서 “박사님들이 가소롭게 생각하시면 어쩌지 걱정도 

되었지만, 그래도 우린 학생이니까 그걸 방패로 하고 최선을 다하면 

귀여운 학생들 정도라고 생각하지 않으실까(하나, 1차면담, 2014/09/ 

24)”라며 반복해서 실험과정과 결과를 점검하며 준비하는 노력을 보

였다. 발표를 위한 학회 참석에서도 이들은 매우 적극적인 참여의 

모습을 보였다. 다만 참여의 형태에 있어서는 학생마다 조금 차이가 

있었다. 하나가 열성적인 발표자의 자세를 보이며 발표 직전까지 내

내 발표 연습에 매달려 자료를 읽고 또 읽고 점검하는 모습을 보였다

면 조적으로 태호는 포스터 앞을 계속 지키기 보다는 여러 다른 

팀의 포스터를 보러 다녔다. 

학회에서 다른 팀이 연구한 걸 보면서 생각을 많이 했죠. 제가 앞으로 

할 만한 연구에 대한 정보도 얻었지만 우리 연구에서 모자랐던 점, 다른 

사람이 한 연구 방식을 보고 그러니까, 다른 팀들은 가설을 열심히 세웠는데 

우리는 가설이 모자랐다거나 그렇게 자기를 되돌아볼 수 있는 시간도 되었

던 것 같아요. 

(태호, 2차면담, 2015/02/02)

입시를 앞 둔 바쁜 시기임에도 불구하고 기꺼이 학회에 참석하고자 

하는 이유를 물었을 때, 태호는 “학회는 처음이니까 가보고 싶었어요. 

그러니까 연구한 것들을 공유하는, 다른 사람 연구를 통해서 제가 

앞으로 할 연구에 한 정보도 얻고, 자기를 되돌아 볼 수 있는 그런 

시간도 되고(2014/07/18)”라고 답했다. 이는 “뭔가 그래도 도움이 될 

것 같다는 생각? 그냥 원래 저는 다 참가하려고...한 번 하면 끝까지 
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해야죠(2014/07/18)” 라고 한 하나의 답과는 다소 차이를 보인다. 

학생들은 학회 참석을 자신의 계속된 연구 활동의 일환으로 생각하기

도 했고, R&E 라는 학교 활동의 연장선으로 생각하는 것으로도 보였

으나 여기에는 개인차가 있었다. 그러나 주목해야 할 점은 그 참여의 

과정에서 학생들이 앞서 보고, 배우고, 언급하였던 연구자로서의 자

세에 가까워지기 위해 무의식적인 반성과 노력을 반복적으로 보였다

는 점이고, 이를 실행으로 옮기고자 했다는 점이다. 학생들이 보여준 

이와 같은 반성적 실행은 Gee(2000)의 “각각의 개인은 특정한 집단이 

보이는 공통적 실행에의 공유를 통해 시공간을 넘어서 정체성을 형성

할 수 있으며, 이와 같은 정체성의 변화는 학생의 행위에 큰 영향을 

미칠 수 있다”는 연구 결과를 떠올리게 한다. 과학자 집단이 보이는 

공통적 실행에 한결 근접하면서 R&E 공동체의 완전한 참여자로서 

학생들은 또한 초보적이지만 연구자로서의 정체성을 드러내기 시작

하였기 때문이다. Table 7은 이같은 정체성을 드러내기 시작한 완전

한 참여기의 학생들이 공동체 내외에서 보여준 주요 실행을 정리한 

것이다. 

Members of 
community of practice 

Practice in R&E participation 

High school students

⋅Showing reflection and responsibility on research

⋅Refining and complementing research for future 
work

⋅Participating conference and present research 
voluntarily 

⋅Communicating science with other researchers in 
conference

School teacher ⋅Encouraging students’ participation 

Researchers in 
university

⋅Providing scientific feedback on research 

Table 7. Practice observed in the stage of full participation

학생의 인식 R&E 활동 공동체 내에서의 주체적 참여와 실행 속에 

학생들은 과학에 한, 과학자에 한, 그리고 자신에 한 인식도 

조금씩 달리해 나갔다. 장기간에 걸친 연구 참여 과정에서 그 변화가 

두드러지게 나타난 것은 진로에 한 이들의 인식이었다. 앞서 기술

한 바와 같이 이행기의 참여 이후 학생들은 계속되는 연구 과정 속에

서 이제까지 보지 못했던 연구라는 활동의 어려운 점과 속성들을 실

감했다. 이들은 연구의 어려움과 고단함을 서로 토로하기도 했지만, 

R&E 활동에 점점 더 핵심적으로 참여하며 연구의 즐거움을 알게 

되면서부터는 이와 같은 연구의 고단함을 ‘재미있는 부담, 재미있는 

노동(태호, 2014/12/30)’이라는 표현으로 나타냈고, 그 즐거움으로 인

해 연구는 자신의 진로 적성에 부합한다는 나름의 결론을 내리기도 

했다. 참여 초기, 과학에 해서도 진로에 해서도 무척이나 막연해 

하던 진희 또한 “힘들긴 하지만 내가 괜찮게 연구를 하고 있구나. 

앞으로도 계속 이런 과학이란 게 내 일상이 될 것 같다(2015/02/04)”

라며 장차 생명과학 영역의 연구원이 되겠다는 다짐을 보였다. 흥미

로운 것은 활동 초기부터 이미 줄기세포 연구자로 진로를 확고히 했

다고 선언했던 하나가 정작 R&E 참여 이전에는 과학자라는 자신의 

미래를 연구라는 활동과는 미처 연결 지어 생각해보지 못했다고 밝힌 

목이었다. 외적으로만 본다면 J 학교에 진학해서 생명과학을 전

공하겠다는 하나의 진로 결정에는 특별한 변화가 없어 보인다. 그러

나 하나가 R&E 활동 참여를 통해서야 비로소 자신의 진로 결정이 

장래의 많은 시간을 연구실에서 보내겠다는 결정과 관련됨을 깨달았

고, 진로 결정에 해 보다 신중한, 하지만 확신을 가진 태도를 보이게 

되었다는 점은 과학교육연구자들과 R&E 프로그램 운영자들에게 많

은 점을 시사한다. 

교사: 그럼 연구에 대한 생각이 좀 바뀌었어?

하나: 사실 그 전에는 연구란 것에 대해 깊게 생각해 본 적이 없어서 

그냥 실험하고 그런 거라고 생각했는데….

교사: 중학교 때부터 과학자가 꿈이었다면서?

하나: 꿈인데, 그냥 줄기세포라는 주제, 그 주제에만 빠져 있어가지고…. 

아, 나는 이걸 꼭 해봐야겠다. 이렇게만 생각을 하고….애초에 너

무 연구에 대해서는 깊게 생각해 본 적은 없어서…. (중략)

교사: 그럼, 이제는 좀 달라진거야?

하나: 전에는 그냥 다 잘 될 것 같고 그랬어요. 근데, 꼭 그게 아니라고 

생각이 된다고 해야 되나? 힘들 것 같다고 예상이 되요. 그리고 

꼭 자기가 원하는 연구만 하는 게 아니라 남들이나…. 그러니까 

연구비를 지원해주는 사람들이 원하는 것도 해야 되잖아요 (웃음). 

그래도 이게 내 일이 맞다. 맞는 것 같다. 그런 생각. 전에는 연구를 

막연하게만 생각했지만 이번에는 대학에 가서 실제로 연구의 전 

과정을 살펴보고 했으니까. 그래도 예비 경험도 했고…. 

(하나, 2차 면담, 2015/01/21)

연구는 노동이다. 수 백 개가 되는 자료를 세는 것도 그렇고, 시간과 

노력을 투자해야 되는 노동. 하지만 재미있는 노동이다, 새롭고, 신선하기

도 하고…. 힘들기만 했다면 이렇게 못했겠죠? 내년 이맘때쯤은 대학에서 

실험도 많이 해보고 그럴 것 같은데….

(태호, 2차면담, 2015/02/02) 

R&E 활동을 통해 ‘연구를 한 번 경험’해 보고자 했던 주변적 참여

자들은 연구자로서의 일상에 동반될 보람은 물론 고단함과 어려움에 

한 깊은 이해를 바탕으로 진로에 한 인식을 견고히 하였다. R&E 

활동을 지속하면서 이들은 종종 서로에게 또는 지도교사나 조교에게 

‘미래의 과학도 혹은 연구자로서의 자신’에 해 이야기했으며, 연구

가 진행될수록 이와 같은 이야기는 늘어났다. 하나는 학회 발표를 

준비하면서도 “제가 나중에 진짜 연구자가 된 다음의 학회는 이것보

다 더 크겠죠? (2014/05/02)”라고 이야기했고, 태호는 연구 참여 소감

을 쓰면서도 “언급할 수도 없이 수많은, 우리가 후일에 연구 활동을 

하는데 필요한 필수적인 것들을 배우는 것이 R&E의 최종 목적이라고 

생각한다(2014/02/05)”라고 밝히며 연구자로서의 자신의 미래를 이

야기했다. 정체성이란 담화의 확산이라고 제안한 바 있는 Sfard와 

Prusak(2005)의 연구에서처럼, 지속적으로 반복되고 확산된 학생들

의 이같은 목소리는 진로 탐색을 넘어 이들의 연구자 정체성 구축에

도 기여하는 것으로 분석될 수 있다. 

자신에 한 이야기를 자주 하면서, 학생들은 또한 그들 각자가 

정의하고 있는 과학자의 모습에 스스로가 근접하고 있는지를 무의식

적으로 평가하고, 이야기하기도 하였다. 

음…. 과학자란 탐구력이 있고, 창의적이고, 분석력도 뛰어나고 작은 

것도 놓치지 않는 사람. 저요? (웃음) 저는 솔직히 분석력에서 조금 부족하

지 않나 싶어요. 창의력이랑. 그래도 다른 사람들과의 팀워크 같은 건 문제 
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없을 것 같구요. 

(진희, 2차면담, 2015/01/15)

일단 생명과학자가 하는 일이…. 그러니까 저는 의문을 품고 있었던 

부분에 대해 연구를 하는 직종이라고 생각하거든요. 뉴런에 대해 의문을 

품고, 거기에 대해 실험을 하고, 또 정량분석을 한 다음에 실험 결과를 

내는 모습을 보고 생명과학자가 하는 일이, 뭐라고 할까, 좀 해답을 내는 

것 같은…. 적성에도 잘 맞는 것 같고. 

(태호, 1차면담, 2014/12/30)

이행기의 참여 단계에서 과학자가 어떤 일상을 보내며, 이들 과학

자 집단의 생활은 어떠한가에 해 많은 생각과 담화가 오고갔다면, 

이 시기의 학생들은 이행기에서의 경험을 통해 스스로 정립한 과학자

의 이미지에 자신이 과연 잘 맞는지, 자신에게서 찾을 수 있는 과학자

의 모습은 무엇인지에 해서 진지하게 찾아보거나 고민하는 모습을 

보였다. 

아울러 이들은 과학적 역량에 한 주위 사람들로부터의 인정도 

경험하였다. 결과 분석 세미나에 가장 적극적으로 참여하며 많은 질

문을 던지곤 했던 태호의 경우, 연구조교로부터 “어, 아이디어 좋은

데…. 그런 생각을 어떻게 했어?(2013/12/25)”, “태호는 우리 학에 

들어오면 참 실험을 잘할 것 같아(2014/01/12)” 라는 명시적인 인정의 

말을 동료들 앞에서 여러 번 들었다. R&E 활동 초기에 교내 세미나에 

불참하고 체육관에 갔다가 동료들에게 붙들려오기를 여러 번 했을 

정도로 팀 내에서 태호는 부정적으로 인식되었다. 그러나 연구 진행

과 더불어 눈에 띄게 적극적으로 논의에 참여하고, 조교로부터 종종 

칭찬까지 받으면서 R&E 팀 내에서 태호의 위상은 매우 달라졌다. 

하나의 경우, R&E 팀 내에서보다는 학교생활 중에서 R&E와 관련된 

인정을 경험했다. 표현력이 좋고 활발한 성격의 하나는 학교 친구들

이나 교사들에게 자신이 하고 있는 R&E 연구에 해, 혹은 J 학교

에서 수행한 실험에 해 즐겨 이야기 하곤 했다. 또 2학기에 접어들

어 학교 생물 수업시간에 신경계를 배울 때는 R&E 과정에서 먼저 

습득한 전문적인 지식을 바탕으로 교사의 질문에 훌륭하게 답변하기

도 했고, 이 부분의 내용 이해에 어려움을 겪는 학급 내의 다른 친구들

에게 도움을 제공하기도 하였다. 진희의 경우, 연구 후반기로 갈수록 

소집단 내에서의 영향력이 커졌고, 이론적인 해박함, 실험과정에 

한 꼼꼼한 메모, 맡은 일은 책임감 있게 시간 맞춰 완수하는 믿음직한 

행동 등으로 동료들의 신뢰를 얻었다. 특히 이전에 했던 실험 과정을 

명확히 기억하지 못하는 일이 생길 때 구성원들은 종종 진희에게 의

존하였다. 빈틈없이 성실하게 기록한 탐구 일지 덕분이었다. 이와 같

은 구성원들로부터의 외적 인정은 진희의 자아 인식에도 큰 영향을 

미친 것으로 분석된다. 

이와 같은 연구결과는 정체성의 구성 과정에서 각 개인은 자기 

자신을 과학자에 한 스스로의 인식과 비교할 뿐 아니라 다른 이들

이 인정하고 승인하는 정체성을 지니기를 목적으로 하며(Carlone & 

Johonson, 2007; Malone & Barabino, 2009), 이들 타인에 의해 합법화

되기를 원한다(Johnson et al., 2011)는 일련의 연구들을 잘 설명해 

주기도 한다. 한 개인이 과학과 관련하여 자신을 바라보며 자신의 

과학 정체성을 결정할 때는 스스로의 역량에 한 내적 인정과 더불

어 유의미한 타자의 외적 인정이 매우 중요한 역할을 한다(Carlone & 

Johnson, 2007; Hazari et al., 2010; Holland et al., 1998). Carlone & 

Johnson (2007)은 성공한 아프리카계 미국인 여성 과학자들에 한 

종단적 연구에서 이들이 과학을 지속하게 된 가장 큰 동력은 타자로

부터의 인정을 경험한 것이라고 밝힌 바 있다. 본 연구에서는 이와 

같은 인정의 경험이 인종적, 문화적 소수자에게만 국한되는 것이 아

니라 진로 탐색의 동적인 과정에 놓여있는 고등학생들에게도 과학관

련 진로를 선택하고 견고하게 하는 동력으로 작용한다는 것을 확인할 

수 있었다. 

R&E 팀이라고 하는 실행공동체에서의 장기간에 걸친 연구 참여를 

통해 과학고등학교 학생들이 드러낸 이와 같은 인식의 변화를 종합해 

보면 크게 과학에 한, 과학자에 한, 그리고 참여자 자신에 한 

세 가지 범주로 나누어 볼 수 있었다. 그리고 이들 범주는 각각 별개라

기보다는 상당한 연관성을 가지고 있었으며, 개인에 따라 또 참여 

발달의 시기에 따라 조금씩 차별적으로 증진되고 변화하는 양상을 

보였다. 먼저 학생들의 과학에 한 인식 변화는 R&E 참여의 전 시기

에 걸쳐 지속적으로 관찰된 것이 그 특징이다. 주변적 참여 시기에 

과학 연구에 한 지식 및 기술에 한 인식 변화로 출발한 이들은 

이행기적 참여 시기에는 특히 연구 활동의 본성이나 연구 윤리 등에 

한 인식 변화를 두드러지게 드러냈다. 또 완전한 참여 시기에는 

연구 결과 발표와 교류의 경험 등을 통하여 과학적 소통의 중요성에 

한 인식 변화를 비롯하여 연구 타당도와 신뢰도, 새로운 연구 주제 

탐색 및 연구 설계 등에 한 인식의 변화를 보였다. 그러나 두 번째로 

범주화한 과학자에 한 인식의 변화는 시기에 따라 다소 차별적으로 

드러났다. 주변적 참여의 시기에 학생들이 드러낸 과학자에 한 인

식이 주로 이들의 과거 경험에 의존한 것으로 큰 변화를 드러내지 

않았다면, 이행기의 참여 시기에는 실행공동체 내에서 과학자와 주고

받은 왕성한 상호작용에 기반한 풍부한 인식 변화가 관찰되었다. 이

들은 개별 과학자의 일상과 과학자 공동체의 협력, 소통을 경험하며 

과학자에 한 사실적인 시각을 형성하는 것으로 보였다. 과학자에 

한 인식은 완전한 참여자들에게서도 지속적으로 관찰되었다. 마지

막 범주인 참여자 자신에 한 인식 변화는 완전한 참여자들에게서 

가장 두드러지게 관찰되었다. 주변적 참여 시기에 학생들은 단순한 

학생 참여자로서의 인식만을 이따금씩 보였으나, 이와 같은 자아 인

식은 참여의 발달 과정에서 점진적으로 증진되는 모습을 보였으며, 

개인의 행위성을 바탕으로 자발적인 연구 활동의 심화, 확산이 이루

어진 완전한 참여기에 가장 풍부하게 드러냈기 때문이다. 한 가지 

더 흥미로운 발견은 이행기적 참여의 시기와 완전한 참여의 시기에 

드러난 과학자와 학생 자신에 한 인식이 지속적으로 상호작용을 

주고받는 모습이었다. 가령 이행기의 참여자들은 과학자의 수행에 

한 인식을 제고하면서 자신의 역량과 수행을 다시 한 번 점검하여 

과학자의 그것을 닮고자 노력하였고, 완전한 참여 단계의 참여자들은 

자아에 한 집중적 탐색 가운데 자신의 모습을 과학자의 태도, 실행

에 투영시키며 자발적인 반성적 성찰을 보였기 때문이다. Table 8은 

학생들이 R&E 활동을 통해 얻을 수 있었다고 인식한 주요 항목들을 

세부적으로 정리한 것이며, 참여의 발달에 따른 학습자의 인식 변화 

특성은 Figure 2에 간략하게 도식화 하였다. 

학생들의 이와 같은 인식의 변화는 또한 R&E 공동체 내에서의 

실행의 변화와도 그 흐름을 같이 하였다. 연구 참여 초기, 주변적 참여

자로서의 R&E 활동에 임하는 과정에서의 학생들은 주로 과학적 지식

과 기술의 수동적인 습득에서 두드러진 성장을 보였다. 무조건적인 
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습득, 흡수에 가까운 지식과 기술의 학습이 이 시기의 특징으로 요약

될 수 있다면, 실험이 한창 진행되던 연구 참여기의 학습자들은 과학

자들의 일상과 연구 활동의 본성에 한 심층적인 이해를 얻었다. 

이행기에 접어든 이 시기의 참여는 앞선 단계에서처럼 수용적이거나 

무조건적이기보다는 조금씩 발현되기 시작한 학생의 자발성, 행위성

을 담보로 한 것이 특징으로 자발적인 논문 탐색과 읽기, 학생 주도적 

역할 분담, R&E 공동체의 규범 만들기 등의 실행이 드러났다. 주변적 

참여와 이행기적 참여의 시기를 거쳐 마침내 완전한 참여를 보인 학

습자들이 보인 특징은 단순한 참여 학생의 입장을 넘어선 연구의 주

체로서의 자신에 한 인식을 바탕으로 한 것이었다. 이들은 연구 

정교화와 질적 향상을 염려하였으며, 무엇보다도 연구자로서의 자신

에 한 탐색에 몰두하며 R&E 공동체에서의 핵심적인 참여를 보였

다. 자발적인 후속연구계획 수립, 학회 참석 등의 의사 결정과 더불어 

과학을 전공하는 학생, 학원생, 그리고 미래의 연구자로서의 자

신에 한 탐색이 심화되며 학생 연구자로서의 정체성을 발달시킨 

것도 이 시기의 특징이다. Figure 2는 R&E 참여 발달에 따라 드러난 

학습자 실행의 변화 및 이들이 R&E 참여를 통해 드러낸 인식변화를 

모식적으로 나타낸 것이다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 전문가 사사에 기반한 장기간의 R&E 활동 참여를 

통해 과학고등학교 학생의 참여 발달이 어떠한 양상을 보이며, 그 

과정에서 학생들이 보이는 과학적 실행 및 인식의 변화는 무엇인지에 

Category Subcategory Major gains

About science 

Knowledge and skills in science research

⋅Scientific content knowledge and skill for experiment

⋅Way of scientific learning & communication

⋅Current research trends in biological research

Nature of research work 

⋅Rigour of research process and measurement

⋅Seeing invisible nature such as repetitiveness, failure, and frustration

⋅Research ethics

About scientist

Individual scientist
⋅Perception on everyday life and work of professional scientist

⋅Quality of scientist like responsibility and passion for research

Community of scientist
⋅Collaboration among scientists

⋅Communication among peers, and other scientist through various ways

About oneself

Career inspiration
⋅Exploration and Validation of interest and aptitude 

⋅Enhanced competence and practice as a science student and a beginning researcher

Recognition
⋅External recognition from meaningful others

⋅Internal recognition of scientific competence

Table 8. Students’ perception on major gains through R&E participation

rarely observed     continuously observed    richly observed  sharing interactions

Figure 2. Development of students’ practice and perception in terms of legitimate peripheral participation
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하여 실행공동체에서의 합법적 주변 참여라는 관점에서 알아보았

다. 연구 참여초기 주변적 참여 단계에서의 학습자들은 피동적이고 

수용적인 태도로 활동에 참여하며, 스스로를 단순한 R&E 참여 학생

으로만 인식하는 것으로 드러났다. 이들에게 있어서 R&E 활동의 경

험은 일반계 고등학교 학생들은 쉽게 경험하기 어려운, 과학고등학교 

학생이기에 참여해 볼 수 있는 특별한 경험이라는 인식이 주를 이루

었다. 그러나 연구 활동의 진행과 더불어 학생들은 점차 이행기의 

참여로 접어들며 논문을 찾아 읽고, 세미나에서 질문을 하며, R&E 

팀의 새로운 규범을 만들어 가는 등 행위주체적인 실행을 보였다. 

특히 R&E 활동 전개에 한 주도권의 학생에게로의 이양은 학생들의 

주체적 참여를 상당 부분 증진시킨 것으로 분석되었다. 이와 같은 

참여의 증진과 더불어 최종적으로 완전한 참여에 도달한 학생은 증진

된 연구 역량을 바탕으로 작은 전문가로서 성장하는 모습을 보였다. 

이들은 자신에 한 인식과 과학적 실행을 차별화 하는 모습을 보였

으며, 해당 분야에 전문 지식을 갖춘 학생 연구자로서의 정체성을 

갖추는 모습을 보였다. 특히 연구자 정체성을 드러내기 시작한 학생

의 경우 R&E 활동 종료 이후에도 관련 주제에 한 후속 연구를 

제안하고, 기존의 연구 방법을 수정 및 정교화 하고자 노력하며, 자발

적으로 학회 발표에 참여하여 여러 또래 연구자들과의 과학적 상호작

용을 주고받는 등 과학자 공동체의 실행을 공유하는 모습을 보였다. 

이와 같은 본 연구의 결과는 몇 가지 시사점을 제안하는데, 그 첫째

는 R&E와 같은 연구중심 교육프로그램은 보다 과학자의 현실적 실행

에 근접한 형태로 운영되는 것이 바람직하다는 것이다. 특히 실험 

탐구의 맥락에서만 탐구를 강조하는 경향이 있는 학교 과학이나(Park 

et al., 2009) R&E 활동의 현실을 감안할 때, 과학의 현장에서 생산된 

관련 논문을 읽고 새로운 연구에 참고하고 적용하는 이론적 연구 활

동, 연구 결과를 논문으로 발표하기에 앞서 여러 전문가들과의 소통

과 논의를 통해 합의를 얻는 과정 등을 포함시키는 것은 그 좋은 안

이 될 수 있을 것이다. 또한 그 과정에서 고등학생들이 논문읽기라는 

새로운 실행에 보다 긍정적으로 접근할 수 있도록 적절한 국문 논문 

제시와 같은 교수적 지원을 제공할 수 있다면 학생들에게는 큰 도움

이 될 수 있을 것이다. 학교 내외의 현장을 활용한 연구결과 발표의 

경험이 단순한 R&E 활동의 정리나 평가 기능을 넘어서 하나의 연구 

활동을 완결 짓고, 새로운 연구의 시작, 과학자 사회로의 연결과 입문

이라는 연결적 경험을 제공할 수 있다는 사실은 또 하나의 고무적인 

발견이다. 특히 교내 발표를 넘어선 전국적인 규모의 고등학생 발표 

회나 학회에 참여를 통해 학생들은 과학자 공동체의 문화에 보다 

근접한 상호작용을 경험할 수 있을 것이다. 

둘째는 이와 같은 과학자 공동체의 문화에 근접한 실행을 통해 학생

들은 단순히 과학적 지식, 이해, 태도의 증진을 넘어서 비록 초보적이지

만 연구자로서의 정체성의 변화를 보인다는 것이다. 논문 읽기나 결과 

논의의 과정 등에 참여하면서 학생들이 주고받은 과학자들과의 상호작

용 및 과학적 역량에 한 인정의 경험은 이들에게 자신도 과학자 공동

체의 일원이 될 수 있다는 인식을, 더 나아가서는 정체성을 형성하게 

하였다. 학생들이 참여 초기에 보였던 단순한 참가 학생으로서의 정체

성을 넘어서 학생 연구자로서의 정체성을 형성하게 되었다는 점은 학

생들의 진로 및 미래 행위에 큰 방향성을 제공한다(Sfard & Prusak, 

2005)는 점에서 R&E 프로그램 운영자 및 과학교육자들에게 학생의 

정체성 형성을 지원할 수 있는 교육적 지도의 필요성을 시사한다.

셋째는 학습자 공동체는 책임감과 의사 결정권한을 바탕으로 한 

연구 개입을 통해 보다 주도적으로 연구에 참여하는 것은 물론 반성

적 성찰을 기반으로 한 수행의 변화를 드러낸다는 점이다. R&E 프로

그램의 경우 해당 분야의 전문가인 현장 과학자로부터의 지도를 바탕

으로 연구가 진행되지만, 일정한 범위 내에서의 학생에 한 책임 

및 권한부여는 여전히 중요하다. 따라서 프로그램 운영자는 R&E 운

영의 적절한 시점에서 학습자에게 책임감을 기반으로 하는 의사 결정 

권한의 이양이 이루어질 수 있도록 면 한 설계를 함으로써 연구 참

여자로서의 학습자 정체성 발달, 실행공동체에서의 보다 완전한 참여

에 기여할 수 있을 것이다. 

과학과 관련된 진로를 명시화하는 학생들에 해 교육자들이 흔히 

범할 수 있는 실수는 그들이 이미 과학으로 가는 트랙에 올라섰다는 

가정을 기정사실화 하는 것이다. 그러나 실제로 학교 현장에서는 과

학 분야에서 우수한 학업 성취도를 보이고 있음에도 불구하고 여전히 

진로에 한 불명확성과 더불어 자신의 과학적 역량을 확신하지 못하

는 학생들을 종종 만나게 된다. Tan et al. (2013)의 연구에서도 지적된 

바가 있듯이, 미래의 과학 관련 정체성을 이야기 하는 학생들에 해

서도 과학교육은 여전히 각별하고 세심한 관심을 요구한다. 이들의 

연구 활동 참여와 그 과정에서 이루어지는 정체성 형성의 동적인 과

정에 한 보다 심층적인 후속연구는 이들 학생에 한 이해와 교수

적 지원에 보다 기여할 수 있을 것이다. 

국문요약

과학자 바로 곁에서 경험하는 진정한 연구에의 참여는 학습자의 

과학에 한 이해와 과학적 실행을 증진시키는 교육적 접근의 하나로 

지속적으로 확 되고 있다. 본 연구에서는 고등학교 학생들을 상으

로 수행되는 R&E 활동 참여를 통해 과학고등학교 학생들은 과연 

무엇을 얻을 수 있으며, 어떠한 인식 및 과학적 실행의 변화를 겪게 

되는지에 해 R&E 팀이라고 하는 실행공동체 내에서의 합법적 주변 

참여의 관점에서 알아보고자 하였다. 이를 위해 R&E 활동에 참여한 

과학고등학교 1학년 학생들을 상으로 18개월에 걸친 참여 관찰을 

실시하였으며, 근거이론에 기반한 지속적 비교분석법을 이용하여 수

집된 자료를 범주화하고, 관련된 요인들을 추출하여 분석하였다. 연

구 결과 학생들은 R&E 연구팀이라고 하는 실행 공동체의 초심자로 

출발하여 이행기의 참여를 거쳐 점차 완전한 참여자로 이행하는 가운

데 과학에 한, 과학자 및 과학자 공동체에 한, 그리고 자신에 한 

인식을 제고하고 연구 역량을 증진시키며, 과학자의 그것에 근접한 

실행을 보이는 것으로 드러났다. 이들은 특히 장기간에 걸친 진정한 

연구 참여를 통해 연구 활동의 본성, 과학자 및 과학자 사회의 실질적

인 모습을 인식할 수 있었으며, 이와 같은 인식을 바탕으로 보다 진지

한 진로에의 탐색, 역량있는 과학 학생 및 초보적이지만 연구자로서

의 정체성 발달을 보였다. R&E 공동체 내에서의 학습자 참여를 통해 

학생의 과학적 실행, 인식 변화 및 정체성 발달의 동적인 과정을 심층

적으로 조명한 본 연구의 결과는 지속적으로 확 되고 있는 연구 중

심 교육과정의 설계와 운영에 실질적인 단초를 제시할 수 있다는 점

에서 그 의의를 찾을 수 있다. 

주제어 : R&E, 실행 공동체, 합법적 주변 참여
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