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I. 서 론

과학의 역사 즉, 과학사는 자연과학의 변천과 발
달, 그리고 그 사회적․문화적 의의를 역사적으로
고찰하는 학문이다(홍지연 등, 2013). 그 정의에서
알 수 있듯이 과학사는 과학적 개념과 방법의 변화, 
과학과 사회의 관계 등을 포괄하고 있기에, 그동안
과학교육에 과학사를 활용하고자 하는 노력이 꾸
준히 이어져 왔다.
과학사를 과학교육에 포함하여 다루는 것이 언

제나 만족할만한 성과를 담보하는 것은 아니다

(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Brush, 1974; 
Klein, 1972; Reiner et al., 2010; White & Wallace, 
1999). 예컨대, Abd-El-Khalick and Lederman (2000)
은 과학의 본성을 제시하기 위해 단순히 과학사 소
재를 활용하는 것은 학생들로 하여금 과학사를 단
순히 과거의 흥미로운 사건이나 이야기 정도로 여
기게 하거나, 과학사에 등장하는 역사적 과학 개념
을 자연을 이해하기 위해 노력했던 이전 과학자의
사고로 수용하는 것이 아니라, 단지 현재의 과학
개념과 비교하여 잘못된 과학 개념으로 무시하게
할 수 있다는 부정적 영향을 지적하고 있다. 그럼
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에도 과학사를 과학교육에 포함하는 까닭은 과학
사를 교육적 소재로 활용함으로써 과학의 발달 과
정을 역사적으로 고찰하고, 과학의 방법에 대한 인
식론적 주장을 이해하며, 과학의 사회적 특성과 과
학-기술-사회(STS)의 관계를 종합적으로 고찰하여
과학의 본성을 바르게 이해할 수 있기 때문이다(교
육부, 2015). 이때, 과학의 본성은 과학이 앎의 방식
중 하나이며, 과학적 지식과 그 발달에 내재된 가
치 및 신념을 의미하는 것으로(Lederman et al., 
2002), 과학의 본성에 대한 이해란 과학 지식의 본
질적 속성, 과학자들이 수행하는 다양한 과학적 방
법과 한계, 과학자의 특성뿐만 아니라, 지식이 발달
해 온 역사적 상황과 그 당시의 사회적․문화적 배
경과 관계 등을 이해하는 것을 뜻한다(정고은 등, 
2015; Lederman, 1992).
지난 수십 년 동안 과학사의 교육적 활용을 다

룬 많은 국외 연구들은 대부분 긍정적인 결과를 보
고하고 있는데, 다음과 같은 몇 가지 사항으로 그
결과를 요약할 수 있다. 첫째, 오개념을 교정하고
과학적 개념을 잘 이해하도록 촉진한다(Jenson & 
Finley, 1995; Matthews, 1994; Sequeria & Leite, 1991; 
Wandersee, 1985). 학생들이 지닌 오개념은 과거 과
학자들이 가졌던 개념과 유사한 점이 많으므로 과
학 개념의 변천사를 통해 오개념 교정을 위한 효
과적 방안을 마련할 수 있으며, 과학사를 활용한
수업은 학생들의 개념 발달을 가져오는 다양한 사
례를 제공할 수 있으므로 학생들의 과학에 대한
이해를 도와줄 뿐만 아니라, 개념 발달의 새로운
가능성도 제시해 줄 수 있다. 둘째, 과학적 지식을
얻기까지의 탐구 과정과 방법, 과학적 방법의 다양
성에 대한 이해를 증진시킨다(Eliyahu et al., 2020; 
Lederman & Lederman, 2019; Matthews, 1992). 과학
사는 과학 지식이 절대 진리가 아니며, 결과 중심
의 지식 전달보다 지식을 얻기까지의 탐구 과정과
방법에 대한 중요성을 학생에게 제공해 준다. 또한
다양한 과학적 방법에 대한 이해를 가능하게 하여
학생들의 탐구 능력을 신장시킬 수 있다. 셋째, 학
습 동기를 유발하고, 과학의 인본주의적 측면을 강
조할 수 있다(Jenkins, 1991; Matthews, 1994; Sequeira 
& Leite, 1991; Solomon et al., 1992). 과학사를 활용
한 교수-학습은 하나의 과학 개념이 탄생하는 과정
에 있었던 수많은 시행착오를 흥미롭게 마주 할 수
있는 기회를 제공하므로 과학에 대한 거리감을 좁

히고, 과학을 어려워하는 학생들에게 자신감을 제
공하여 학습 동기를 유발할 수 있다. 또, 학생들은
과학사를 활용한 학습을 통해 과학자들의 인간적
인 측면, 업적이 이루어지기까지의 다양한 일화를
알게 되어 과학과 과학자에 대한 거리감을 좁힐
수 있으며, 과학의 인본주의적 측면을 강조하는 과
학사를 통해 과학교과서와 과학 수업에서 흔히 발
견되는 과학주의와 독단주의에 대응(counteract)할
수도 있다. 넷째, 과학의 본성을 이해하고 과학적
소양을 기르는 데 효과적이다(Irwin, 2000; Jenkins, 
1991; Lederman & Lederman, 2019; Matthews, 1994; 
Nouri & McComas, 2019). 과학사 소재를 활용하여
각 시대의 사회․문화적 배경에 따라 과학 지식이
형성되거나 변화할 수 있다는 과학의 본성을 직접
교수하는 적극적인 방법은 과학의 본성에 대한 학
생들의 이해를 높이고, 과학적 소양을 기르는 데
도움을 준다. 다섯째, 과학-기술-사회의 관계 그리
고 다른 학문과의 관련성을 고찰할 수 있게 한다
(Aikenhead & Ryan, 1992; Bybee, 1987; Hodson, 
1988; Sequeira & Leite, 1991; Solomon et al., 1992). 
과학사는 과학 지식이 시대에 따라 사회나 문화의
영향을 받으며 어떻게 형성되고 변해왔는지 보여
줄 수 있으며, 과학사를 활용한 교수-학습은 과학의
발전 과정을 통해 과학기술의 사회적 측면을 바르
게 인식시켜 올바른 과학적 태도를 함양하는 데 도
움이 된다. 또한 과학사를 활용한 수업은 과학 내
의 학문 분야와 과학의 주제뿐만 아니라, 다른 과목
의 학문과 연결하여 깊이 있게 생각하도록 해준다.
이렇듯 과학사를 활용한 교육의 가치와 효과가

알려짐에 따라 국내에서도 과학사를 활용한 과학
교육 또는 과학교육에서 과학사의 활용 방안을 모
색하는 실증적 연구들이 활발하게 이루어져 왔다. 
Fig. 1과 Table 1은 NAVER 학술정보를 이용하여
2000년∼2019년까지 지난 20년 동안 국내 과학교
육 분야에서 한국연구재단 등재(후보)지와 SCOPUS
에 등재된 학술논문을 대상으로 분석한 결과로, 학
술지는 초등과학교육을 포함하여 총 11종의 학술
지에서 54편(과학교육연구지 6편, 교과교육학연구
1편, 대한화학회지 2편, 새물리 2편, 중등교육연구
1편, 초등과학교육 5편, 학습자중심교과연구 4편, 
한국과학교육학회지 18편, 한국생물교육학회지 8
편, 한국지구과학회지 4편, 현장과학교육 3편)의 논
문이 출판되었다. 그 내용을 구체적으로 살펴보면
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Fig. 1과 같이 과학사와 과학교육을 다룬 연구가 꾸
준히 이루어져 왔음을 알 수 있으며, 1971년 송상
용 교수가 우리나라에서는 처음으로 과학교육에
과학사 도입의 필요성을 제기한 이래(양승훈 등, 
1996) 비교적 많은 연구가 이루어졌음에도 불구하
고, 과학사가 여전히 과학교육 연구자들의 관심 영
역에 들어 있는 것을 알 수 있다.

Table 1은 총 54편의 논문을 연구대상, 연구 내
용, 연구 목적, 개발한 자료가 속한 영역, 개발한 자
료의 유형, 개발한 자료를 제시하는 방법에 따라
분류한 것으로, 지난 20년 동안 초등학생보다는 중
학생과 고등학생을 대상으로 한 연구가 많았으며, 
교과서 내용 분석이나 과학사 활용 방안을 다룬 연
구보다 과학사를 활용한 교수-학습 자료를 개발하
여 그 효과를 실증적으로 확인한 연구가 많았다. 
또한, 과학사를 활용한 교육이 학생들의 개념 변화, 
과학 탐구 능력, 과학의 본성, 학업성취도, 과학 관
련 태도, 과학 진로 등 학생들의 인지적(인식론

적)․기능적․정의적 측면에 미치는 영향을 분석하
는 목적으로 연구를 수행하였는데, 그중 학생들의
과학의 본성에 대한 이해를 목적으로 한 연구(29%)
가 가장 많았고, 과학 탐구 능력(10%)이나 과학 진
로(2%)와의 관련성을 탐색한 연구는 상대적으로
적었다.
이에 더하여 과학사를 활용한 교육은 다양한 방

식으로 이루어져 왔는데, 문제기반학습(이종혁과
백종호, 2019), 창의적 문제 해결 모형(김석기 등, 
2015; 동효관 등, 2002; 이주현 등, 2011; 주희영 등, 
2005), 과학 윤리 수업 모형(신동희와 신하윤, 2012), 
자유 탐구(정지연과 노석구, 2017), 학문 간 통합을
포함한 융복합교육(박상우 등, 2016; 신동희와 강혜
진, 2011; 조헌국, 2014)과의 접목을 시도하거나, 소
집단 토론 수업(강석진 등, 2004), 스토리텔링(권명
순과 김선영, 2014), 역할 놀이(김도욱, 2012; 김도
욱, 2015), 롤플레잉게임(심은지 등, 2019)을 활용하
여 교육하는 방안 등이 제시되었다.
과학사를 활용한 교수-학습 자료는 운동과 에너

지, 물질, 생명, 지구와 우주, 그리고 이들 영역을
아우른 통합 영역을 중심으로 개발되었으며(92%), 
과학적 탐구와 과학사를 직접 다룬 자료는 각각
6%와 2%로 차지하는 비중이 적었다. 또한, 교수-학
습 자료의 유형은 과학사적 사실과 개념 및 이론의
변천 과정을 다룬 연구가 주를 이루었으며(75%), 
전기적 일화, 과학자의 연구 내용, 과학적 논쟁을
다룬 자료는 상대적으로 적었다(25%). 이때, 교수-
자료의 대부분은 명시적(이기영과 안희수, 1999)으
로, 즉 과학사의 역사적 내용을 직접적으로 수업에
사용하도록 개발되었다.

Fig. 1. Number of papers dealing with the history of science 
by year.

Table 1. Literature review on the history of science (  ) 안의 숫자는 백분율을 뜻함.

연구대상* 연구 내용 연구 목적*

초 중 고 대학
교수-학습
자료 개발

교과서 내용
분석

활용(응용) 
방안

개념 변화
과학탐구
능력

과학의
본성

학업
성취도

과학 관련
태도

과학 진로

13 18 25 5 29 12 13 12 6 17 9 12 2

(21) (30) (41) (8) (54) (22) (24) (21) (10) (29) (16) (21) (3)

자료 영역* 자료 유형 자료 제시 방법

운동과
에너지

물질 생명
지구와
우주

영역
통합

탐구 과학사
전기적
일화

과학자의
연구
내용

과학사적
사실

개념/
이론의
변천 과정

과학적
논쟁

명시적 묵시적

3 10 17 9 7 3 1 2 3 10 17 4 27 2

(6) (20) (34) (18) (14) (6) (2) (6) (8) (28) (47) (11) (93) (7)

* 연구대상, 연구 목적, 자료 영역에서 하위 요소가 중복될 경우, 이를 독립적으로 계산하였음.



초등과학교육 제40권 제1호, pp. 81∼99 (2021)84

지난 20년 동안 국내 과학교육 분야에서 이루어
진 과학사 관련 선행연구의 결과를 정리하면, 연구
대상, 자료 영역, 자료 유형, 교수-학습 방식에 상관
없이 과학사를 활용한 과학교육이 학생들의 개념
변화, 과학 탐구 능력 신장, 과학의 본성에 대한 이
해, 학업성취도 향상, 과학 관련 태도 형성 등에 효
과적이었다는 것을 알 수 있다. 반면에, 과학사를
활용한 교수-학습 자료의 경우, 초등학생들을 대상
으로 한 자료가 적었고, 모두 과학 수업 시간에 활
용하는 것일 뿐 학생들이 자기 주도적으로 학습할
수 있는 자료는 없었다. 또, 과학사 자료에는 과학
개념이 형성되는 탐구 방법 및 과정이 담겨야 하고, 
과학자의 탐구 과정을 살펴봄으로써 탐구의 과정
을 이해하는 데 활용해야 한다는 국내 과학교육 및
과학사 전문가들의 의견을 온전히 담고 있지 못했
다. 이봉우와 신동희(2011)는 과학사 활용 과학교육
에 대한 전문가 의견을 조사하는 과정에서 국내 과
학교육 및 과학사 전문가들을 대상으로 과학사 활
용 교육에 대한 광범위한 의견을 수렴한 바 있다.
한편, 지난 20년 동안 국내에서 이루어진 선행연

구는 과학사 도입의 필요성과 함께 학교 현장에서
과학사를 활용한 과학교육이 제대로 이루어지고
있지 못함을 지적하며, 그 원인으로 교과서 체제에
기인한 과학사 자료 제시의 한계(김민지와 서혜애, 
2012; 박세기 등, 2011), 지식의 전수를 강조하는 수
업(강석진 등, 2004; 김경순 등, 2008; 문만용, 2009), 
과학사 관련 학습 자료부족(강유미와 신영준, 2011; 
김민지와 서혜애, 2012; 이봉우와 신동희, 2011), 과
학 교사의 과학사 활용 지도 방법과 과학사에 대한
전문 지식 부족(이봉우와 신동희, 2011) 등 여러 요
인이 복합적으로 작용하기 때문으로 진단하고 있
었다.
국내 과학교육학자와 과학사학자들은 과학자의

과학 활동이나 과학 지식의 형성 과정 등을 주제로
과학사 자료를 개발하고, 이를 과학의 본성을 이해
하는 자료로 활용하는 방안이 효과적이라는 의견

을 제시하고 있다. 또한 연구자들은 현재 교과서에
제시된 형태의 과학사는 읽기 자료 이상의 역할을
하지 못하고 있음을 지적하며, 과학자의 과학 활동
과 과학 지식의 형성 과정이 과학 개념과 유기적으
로 연계될 수 있는 자료의 개발을 제안하고 있다
(이봉우와 신동희, 2011).
선행연구에서 도출한 시사점과 국내 전문가들의

견해를 종합하면, 과학자를 중심으로 과학의 탐구
과정과 과학의 본성을 다루고, 정규 수업에만 의존
하기보다 학생들 스스로 과학사를 활용한 학습을
경험하고, 단순한 읽기 자료를 넘어 과학자의 태도, 
탐구 과정, 인지적 활동을 경험할 수 있는 새로운
형태의 자료 개발을 시도할 필요가 있음을 시사한
다. 또한, 이때 개발하는 자료는 초등학생의 인지적
발달과 경험 수준, 교육과정의 내용에 비추어 볼
때, 중등학교에서 주로 다루는 개념과 이론의 변천
과정이나 과학적 논쟁을 주제로 삼기보다 과학자
이야기 자체에 초점을 맞출 필요가 있으며, 학생들
이 부담 없이 읽을 수 있도록 학생들의 읽기 수준
에 적합하게 분량을 구성할 필요가 있다.
이에 이 연구에서는 초등학교 고학년 학생들이

자기 주도적으로 학습하기에 적합한 과학자의 연
구 사례를 선정하고, 과학자의 탐구 과정과 과학적
태도, 과학의 본성을 담은 자료를 비네트(vignettes, 
과학자의 연구 사례를 간략하게 묘사한 짧은 글)의
형태로 개발하고자 한다. 또한, 과학자, 과학적 태
도, 과학의 본성에 관한 학생들의 인식 변화와 교
사들의 평가를 통해 개발한 과학자 비네트1)의 효과
를 살펴보고자 한다.

II. 연구 방법 및 내용

1. 연구 절차
이 연구에서는 초등학교 과학과 교육과정 분석

및 과학사를 다룬 국내 선행연구 결과를 바탕으로
초등학교 고학년 학생들이 자기 주도적으로 학습

1) 국립국어원에서 운영 중인 ‘우리말샘’에서는 비네트(vignette)의 의미를 ‘특정 인물이나 사건에 대해 간단하게 묘사하는 짧은 글’로
정의하며, 규범 표기가 미확정 상태라고 밝히고 있다. 한편, Cambridge Advanced Learner’s Dictionary & Thesaurus와 Collins Cobuild 
Advanced Learner's English Dictionary에서는 vignette를 각각 ‘a short piece of writing, music, acting, etc. that clearly expresses the typical 
characteristics of something or someone.’, ‘a short description, picture, or piece of acting which expresses very clearly and neatly the typical 
characteristics of the thing that it represents.’와 같이 정의하고 있다. 우리말샘과 영영사전에 수록된 비네트의 의미를 종합해 볼 때, 
비네트는 어떤 사물이나 사건, 또는 누군가의 전형적인 특징을 명확하게 표현하는 짧은 묘사, 음악, 연기 등이라고 할 수 있다. 
이 연구에서는 ‘과학자 비네트’를 ‘과학자의 연구 사례와 특징, 상황 등을 보여주는 비교적 짧은 글’의 의미로 사용하였다.
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하기에 적합한 과학자의 연구 사례를 선정하였고, 
관련 도서 및 출처가 명확한 인터넷 자료들을 토대
로 과학사적 사실에 관한 교차 확인 과정을 거쳐
총 7명의 과학자에 대한 비네트를 개발하였다. 이
때, 7명의 과학자 비네트는 비교적 많은 과학자의
연구 사례를 다룬 비네트를 본격적으로 개발하기
에 앞서 시험적으로 개발한 것이다. 과학자 비네트
가 과학자, 과학적 태도, 과학의 본성에 대한 학생
들의 인식 변화에 미치는 효과를 확인하기 위해 총
6문항으로 구성된 개방형의 서술식 질문지를 개발
하여 총 593명의 초등학생을 대상으로 사전 검사와
사후 검사를 시행하였고, 키워드(keywords) 중심의
요약적 내용 분석(summative content analysis)을 통
해 학생들의 인식 변화 정도를 살펴보았다. 또한, 
과학자 비네트의 교육적 효과 및 개선사항에 관한
자료 수집을 위하여 초등학교 교사 4명과 집단 면
접(group interview)을 진행하였다. Fig. 2는 이 연구
의 절차를 간략하게 나타낸 것이다.

2. 과학자 비네트 개발
이 연구에서 개발한 과학자 비네트는 영국의 동

물학자인 제인 구달(Valerie Jane Goodall)을 비롯하
여 총 7명의 과학자에 관한 사례를 다루고 있으며, 
각각의 과학자는 과학과 교육과정의 내용 영역 구
분을 고려하여 운동과 에너지, 물질, 생명, 지구와
우주 영역에서 비교적 고르게 선정하였다. 각각의
과학자 비네트는 글과 함께 본문의 주요 내용을 묘
사하는 삽화가 제공되며, 초등학생들이 읽고 이해

하기에 적합하도록 4쪽∼6쪽 분량으로 구성되어
있다. 또, 비네트마다 학생들이 본문의 내용을 꼼꼼
하게 읽어 보았는지 확인하는 질문과 과학자에 관
한 이야기를 토대로 학생들이 깊이 있게 사고할 수
있는 질문들이 포함되어 있다.
과학자 비네트의 개발 과정은 먼저 초등학생들

이 비교적 어렵지 않게 학습할 수 있는 탐구 내용
을 다룬 과학자를 선정한 후, Table 2와 같이 출처
가 분명한 자료를 이용하여 과학자의 탐구를 중심
으로 본문의 개요를 정리하고, 과학자의 탐구 수행
과 관련된 태도 요소를 추출하였다. 과학적 태도의
하위 요소는 연구자에 따라 조금씩 다르게 제시되
지만(장명덕, 2014), 여기에서는 2015 개정 과학과
교육과정에 제시된 요소들을 중심으로 사용하였다. 
이때, 흥미, 호기심, 의문은 호기심으로 통칭하였고, 
의지와 집념을 포괄하는 열정과 꼼꼼함을 과학적
태도에 추가하였다. 또한, 과학자의 탐구 내용 및
과정과 관련된 과학의 본성도 미리 추출하였다. 이
때, 과학의 본성을 이루는 요소는 Lederman (2007)
이 제안한 과학 지식의 본성(nature of scientific 
knowledge, NOSK)을 구성하는 7가지 내용 요소와
과학적 탐구의 현대적 관점에 기초하였으며, 이들
은 관찰과 추론의 차이, 법칙과 이론의 차이, 과학
지식의 경험적 특성, 상상력과 창의적 산물로서의
과학 지식, 과학 지식의 이론 의존성, 과학 지식과
사회․문화와의 관련성, 과학 지식의 잠정성, 과학
적 방법의 다양성 등으로 요약된다(Lederman et al., 
2013). 이들 요소는 과학의 본성에 대한 이해를 증

선행연구 및 문헌 조사

초등학교 과학과 교육과정 분석 및 과학사 관련 선행 연구 조사

↓

과학자 연구 사례 선정

초등학생의 자기 주도적 학습에 적합한 과학자의 연구 사례 선정

↓

과학자 비네트 개발 및 효과 검증을 위한 검사지 제작

관련 도서 및 출처가 명확한 인터넷 자료에 기초하여 과학자 비네트 개발(총 7개)
사전․사후 검사를 위해 총 6문항으로 구성된 개방형의 서술식 질문지 개발

↓
과학자 비네트의 효과 검증

키워드(keywords) 중심의 요약적 내용 분석을 통한 사전․사후 검사 비교 검증
초등교사 4명을 대상으로 집단 면접을 시행하여 과학자 비네트의 효과 확인

Fig. 2. Research procedure.
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Table 2. Overview of scientist vignettes

과학자 본문 개요 쪽수 과학적 태도 과학의 본성

제인 구달
(Goodall, V.J., 1934∼)

․ 제인 구달이 어린 시절에 품었던 꿈과 야생 침팬
지를 연구하게 된 배경

․ 침팬지의 활동을 관찰하기 위해 그녀가 취한 방
법과 침팬지 연구를 통해 알아낸 과학적 사실

․ 제인 구달이 알아낸 과학적 사실의 의미

5 호기심, 열정, 증거의
존중, 꼼꼼함, 정직성

과학 지식의 경
험적 특성

(참고 자료)
Goodall, V.J.(2001). Chimpanzees I Love: Saving Their World And Ours. New York: Scholastic Pres. 제인 구
달의 내가 사랑한 침팬지(제인 구달 지음, 햇살과 나무꾼 옮김, 두레아이들, 2013)
Goodall, V.J.(2010). Jane Goodall: 50 Years at Gombe. NY: Stewart, Tabori and Chang. 제인 구달 침팬지아
함께한 50년(제인 구달, 제인 구달 연구소 지음, 김진옥 옮김, 궁리, 2014)

루이 파스퇴르
(Pasteur, L., 
1822∼1895)

․파스퇴르가 닭콜레라 감염병을 연구하게 된배경
․ 파스퇴르의 닭 콜레라 치료법 연구 과정과 우연
한 발견

․ 가설 설정 및 가설을 검증하기 위한 실험 과정
․ 실험 결과를 통한 가설의 입증 및 결론 도출

5 꼼꼼함, 증거의 존중, 
객관성, 개방성

과학 지식의 경
험적 특성, 상
상력과 창의적
산물로서의 과
학 지식

(참고 자료)
Dubos, R.(1998). Pasteur and Modern Science. Washington, DC: ASM Press. 파스퇴르(르네 뒤보 지음, 이재
열, 김사열 옮김, 사이언스북스, 2006)
Robbins, L.E.(2001). Louis Pasteur: And the Hidden World of Microbes. Oxford: Oxford University Press. 미
생물의 발견과 파스퇴르(루이즈 E. 로빈스 지음, 이승숙 옮김, 바다출판사, 2003)
교과서 속 통합 탐구(이대형 지음, 한울림어린이, 2012)
인물세계사(장석봉 지음, 2009). 
https://terms.naver.com/entry.nhn?docId=3567204&cid=59014&categoryId=59014(최종검색일: 2020.09.10.)

갈릴레오 갈릴레이
(Galilei, G., 
1564∼1642)

․ 우연히 사원에서 바람에 흔들리는 램프를 관찰한
갈릴레이

․ 자신의 예상이 맞는지 확인하기 위한 실험 계획
수립

․ 변인을 통제하며 실험하는 과정과 반복 실험
․ 자료 변환 및 해석을 통한 결론 도출

5
호기심, 증거의 존중, 
객관성, 판단 유보, 꼼
꼼함, 정직성

과학 지식의 경
험적 특성

(참고 자료)
갈릴레오 갈릴레이(박용기 지음, 주니어랜덤, 2006)
초등학교 과학 4-2(교육과학기술부, 2010)
한 권으로 보는 인물과학사: 코페르니쿠스에서 왓슨까지(송성수 지음, 북스힐, 2012)

아이작 뉴턴
(Newton, I., 
1642∼1727)

․ 빛에 관한 뉴턴의 관심
․ 빛에 관한 기존 이론에 대한 의문
․ 다른 과학자들의 실험을 응용한 실험 장치 고안
․ 뉴턴의 결정적 실험과 의의

5 호기심, 열정, 합리성, 
비판성, 증거의 존중

관찰과 추론의
차이, 과학 지
식의 경험적 특
성․이론 의존
성․잠정성

(참고 자료)
Newton, I.(2011). Opticks: Or, A Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections, and Colors of Light. 
Digireads.com. 아이작 뉴턴의 광학(아이작 뉴턴 지음, 차동우 옮김, 한국문화사, 2010)
고운 빛은 어디에서 왔을까(김태호, 주간경향 1254호, 2017.12.05.)
역사를 바꾼 실험-뉴턴의 프리즘 실험(주일우, 2005). https://blog.naver.com/pilest/100016288432(최종검색
일: 2020.09.24.)

아르키메데스
(Archimedes, 

BC 287?∼BC 212)

․ 순금으로 만든 왕관인지 확인해야 하는 상황
․ 밀도를 이용하여 왕관이 순금으로 만든 것인지
확인하지 못한 까닭

․ 욕조에서 갑자기 떠오른 생각(유레카!)
․ 자신의 예상이 맞는지 확인하는 실험
․ 실험 결과를 토대로 순금 왕관의 진위 여부 확인

4 열정, 증거의 존중

과학 지식의 경
험적 특성, 상
상력과 창의적
산물로서의 과
학 지식

(참고 자료)
만화로 보는 교과서 속의 과학인물 48(주재홍 지음, 청솔, 2000)
아르키메데스가 들려주는 부력 이야기(송은영 지음, 자음과모음, 2010)
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진하기 위한 교육프로그램을 개발할 때 자주 이용
되고 있다(Chang, Chang, & Tseng, 2010).
이처럼 과학자의 탐구 개요를 정리하고 과학적

태도와 과학의 본성에 관한 요소를 추출한 후에는
본문에 포함될 각 질문을 작성하였다. 이때, 과학적
탐구와 과학의 본성에 관한 내용을 암묵적(implicit)
으로 제시하여 학생들이 자연스럽게 발견하도록
하는 방식은 학생들의 인식 변화에 영향을 거의 미
치지 않는다는 선행연구 결과(Abd-El-Khalick & 
Lederman, 2000; Bell, 2003; Lederman & Lederman, 
2019; Schwartz & Lederman, 2002)를 참고하여, 각
질문이 학생들이 해야 할 것을 명시적(explicit)으로
지시하는 기능을 수행하도록 하였다.
과학자 비네트에 포함될 여러 요소를 정리한 다

음, 이들 요소에 기초하여 연구자 1인이 과학자 비
네트의 초고를 작성하였고, 또 다른 연구자는 초벌
로 쓴 글에 과학사적 오류가 없는지 확인하고 윤문
하여 디자인업체에 편집을 의뢰하였다. 이러한 과
정을 거쳐 완성된 과학자 비네트의 최종 모습은
Fig. 3과 같다.

3. 연구대상 및 측정 도구
과학자 비네트가 초등학생들의 과학자, 과학적

태도, 과학의 본성에 대한 인식 변화에 미치는 효

과를 확인하기 위하여 2021학년도 OO교육대학교
과학영재교육원 입학을 위해 6주 동안의 온라인 과
정에 참여했던 4학년∼5학년 학생 593명을 연구대
상으로 하였고, 이들에게 과학자 비네트를 투입하
기 전과 후에 Table 3과 같이 총 6문항으로 구성된
개방형의 서술식 질문지를 제작하여 사전 검사와
사후 검사를 시행하였다. 이때, 연구 대상인 학생
들은 모두 같은 내용의 온라인 교육을 수강해야 하
는 학생들이었으므로 실험 조건을 통제하지 못하
는 문제가 있었다. 이에 이 연구에서는 준실험설계
(quasi-experimental design)의 한 유형인 단일집단 전
후검사 설계(one-group pretest-posttest design) 방식
을 적용하였다. 이와 같은 설계 방식은 실험의 기
본 조건을 만족시키지 못한다는 문제에도 불구하
고, 독립변인의 효과가 클 것으로 예상되는 경우
비교적 안전하게 적용할 수 있는 설계 방식이다(이
종승, 2009).
한편, ‘과학자 비네트의 교육적 효과 및 개선사

항’에 관한 심층적인 자료 수집을 위하여 OO교육
대학교 교육전문대학원에 재학 중인 초등학교 교
사 4명과 집단 면접을 하였다. 이들 교사는 5년∼8
년의 교육 경력을 지니고 있으며, 대학원 과정에서
과학과 교수-학습 자료 개발을 위해 최소 한 학기
이상 과학의 본성과 과학의 구성 요소(과학 관련

Table 2. Continued

과학자 본문 개요 쪽수 과학적 태도 과학의 본성

조지프 프리스틀리
(Priestley, J.,
1733∼1804)

․ 성직자로서 자연과학을 공부했던 프리스틀리
․ 과학사에서 프리스틀리의 업적
․ 커다란 볼록렌즈를 이용한 물질의 연소 실험
․ 탈플로지스톤 공기(산소)의 발견
․ 산소의 분리에 성공한 라부아지에
․ 산소 발견의 의의

6
열정, 증거의 존중, 비
판성, 객관성, 개방성, 
협력

과학 지식의 경
험적 특성․이
론 의존성․잠
정성, 상상력과
창의적 산물로
서의 과학 지식

(참고 자료)
프리스틀리, 과학을 위해 살고 과학을 위해 죽다(이종호 지음, KISTI의 과학향기 칼럼, 2014.04.09.)
조지프 프리스틀리(휘참, 2009). 
https://m.blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=braveattack&logNo=10040101870&proxyReferer=https:%2F%2F
www.google.com%2F

제임스 허턴
(Hutton, J., 1726∼1797)

․ 젊은 지구에 대한 사람들의 믿음
․ 동일과정설을 주장하는 허턴과 이에 대한 논란
․ 자신의 주장을 입증할 증거 수집
․ 시카 포인트에서 자신의 주장을 입증하는 증거
발견

5 열정, 합리성, 증거의
존중, 비판성

과학 지식의 경
험적 특성․잠
정성, 상상력과
창의적 산물로
서의 과학 지식

(참고 자료)
Repcheck, J. (2003). The Man Who Found Time: James Hutton And The Discovery Of Earth’s Antiquity. PA: 
Perseus Publishing. 시간을 발견한 사람(잭 렙체크 지음, 강윤재 옮김, 사람과 책, 2004)
고등학교 과학사 및 과학철학(홍지연 등 지음, 서울특별시교육청, 2013)
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Fig. 3. Example of a scientist vignette (Jane Goodall, total 6 pages including cover page).

Table 3. Pre- and post-survey questionnaires to check the effectiveness of scientist vignettes

번호 항목 설문 문항

1 과학자에 대한 인식 여러분이 생각하는 과학자는 어떤 사람인가요?

2 과학적 태도 과학자가 갖추어야 할 태도에는 어떤 것들이 있을까요? 그렇게 생각한 까닭을 함께 적어 주세요.

3 과학적 사고 과학적으로 생각한다는 것은 무슨 의미일까요?

4 과학 지식의 생성 과정 과학에서 지식은 어떻게 만들어지는 것일까요?

5 과학 지식의 잠정성 과학 지식은 확실한 것일까요? 그렇게 생각한 까닭을 함께 적어 주세요.

6 다양한 과학적 방법 과학에는 정해진 연구 과정이 있을까요? 그렇게 생각한 까닭을 함께 적어 주세요.
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태도, 과학 탐구 기능, 과학 지식) 등에 대해 체계적
으로 학습한 경험이 있다.

4. 자료 수집 및 분석
초등학생들을 대상으로 한 사전․사후 검사는

학생들이 과학자 비네트를 경험하기 전과 후에 각
각 2주의 간격을 두고 실시하였으며, 학생들이 작
성한 설문지를 구글 클래스룸(Google Classroom)에
업로드하는 방식을 이용하여 593명의 자료를 수집
하였다. 자료 수집 후, 내용 분석(content analysis)의
유형 중 키워드를 중심으로 내용을 분석하는 방법
인 요약적 내용 분석의 원리를 원용하여 학생들의
응답 내용을 분석하였고, 학생이 응답한 내용에 포
함된 키워드의 양과 질, 문맥의 구체성과 논리적
수준을 종합하여 학생들의 인식 변화 정도를 확인
하였다. 이때, 무응답(non-response)과 무성의한 응
답(insincere response) 등 부적합 반응을 보인 학생
들의 질문지 29개가 분석 대상에서 제외됨에 따라
총 564명의 응답 자료를 최종 분석 대상으로 사용
하였다.
최종 분석 대상인 학생들의 사전․사후 자료를

대상으로 두 명의 과학교육 연구자가 채점자가 되
어 개별적으로채점한 후, Table 4와같이각각의채
점 자료를 모아 채점자 간 일치도(inter-rater agree-
ment rates)를 확인하였다. 연구자들의 채점 결과, 
채점자 간 불일치를 보인 문항에 대해서는 채점자
간 조정 과정을 거쳐 학생들의 인식 변화 정도를
최종적으로 결정하였다. Table 4에서 과학자에 대
한 인식과 과학적 태도에 관한 항목은 다른 항목들
에 비해 개별 채점 결과의 일치율이 비교적 낮게
나타났는데, 이는 조정 과정에서 있었던 연구자들
의 논의에 비추어 볼 때 과학자 및 과학적 태도에

관한 학생들의 응답 내용이 다른 항목들에 비해 다
양하였고, 추상적으로 기술한 내용도 더 많았기 때
문으로 판단된다.
학생들의 인식 변화 정도를 조정․정리한 후에는 

SPSS 18.0 프로그램을 사용하여 비모수 통계(non- 
parametric ststistics) 분석 방법의 하나인 Wilcoxon 
부호 순위 검정(Wilcoxon signed ranks test)을 실시
하였다. 부호 검정(sign test)은 모수 통계 분석의 전
후 비교 검증(paired samples t-test)에 대응하는 비모
수 통계 분석 방법이다. 부호 검정에서는 두 변인
의 값을 비교하여 차이의 방향(부호)만을 고려하지
만, Wilcoxon 부호 순위 검정에서는 그 크기도 고려
하여 두 변인 간의 차이를 검정하는 방법이다(김현
철, 2008; Wilcoxon, 1945).
한편, 과학자 비네트의 교육적 효과 및 개선사항

을 조사하기 위하여 연구 참여 교사를 대상으로 시
행한 집단 면접은 다음과 같은 일련의 과정으로 자
료 수집과 분석이 이루어졌다. 먼저 집단 면접을
시행하기 일주일 전에 각 교사에게 7편의 과학자
비네트를 이메일로 전달하였고, 과학자 비네트가
과학 학습에 미치는 효과를 과학 탐구, 과학의 본
성, 과학 관련 태도 등 여러 측면에서 살펴볼 것과
과학자 비네트의 개선할 점에 대한 의견도 요청하
였다. 이후, 면접을 위한 별도의 질문지 없이 4명의
교사와 면접자가 줌(Zoom) 회의를 이용하여 약 40
분 동안 자신의 의견을 기탄없이 이야기하는 형태
로 진행하였으며, 이때 줌의 ‘기록’ 버튼을 이용하
여 면접의 모든 장면을 녹화하였고, 교사들이 응답
한 내용을 전사하여 자료 분석에 이용하였다. 자료
를 분석하는 과정에서 교사들의 응답 내용을 크게
과학자 비네트의 효과 측면과 개선사항의 두 범주
로 구분하였고, 과학자 비네트의 효과는 교사가 강

Table 4. Inter-rater agreement rates before adjustment (total number of questions, N=564)

번호 항목 일치 문항 수 불일치 문항 수 일치율(%)

1 과학자에 대한 인식 493 71 87.4

2 과학적 태도 498 66 88.3

3 과학적 사고 532 32 94.3

4 과학 지식의 생성 과정 527 37 93.4

5 과학 지식의 잠정성 556 8 98.6

6 다양한 과학적 방법 547 17 97.0

평균 525.5 38.5 93.2
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조한 학습 효과와 그 세부 요소를 확인하는 방식으
로, 개선사항은 교사들이 제시한 내용을 나열한 후
공통점을 확인하는 방식으로 진행하였다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 과학자 비네트를 경험한 학생들의 인식
변화

Table 5는 초등학생들이 2주 동안 과학자 비네트

를 경험하기 전과 후에 보인 응답의 변화를 예시한
것이다. 이때, 사전 검사보다 사후 검사에서 그 수
준이 향상된 경우는 ‘상향’으로, 사전 검사와 사후
검사의 수준에 변화가 없는 경우는 ‘중립’으로, 사
전 검사보다 사후 검사에서 그 수준이 낮아진 경우
는 ‘하향’으로 구분하였다.
사전․사후 검사에 나타난 학생들의 인식을 비

교해 보면, 전반적으로 ‘상향’의 경우 학생들이 과
학자 비네트를 경험하기 전보다 각 항목의 내용을

Table 5. Examples of changes in students’ responses to pre- and post-survey

설문 문항 수준 변화 학생 응답 예시

1

상향

(처음 생각) 과학자는 시대를 앞질러 가서 우리의 문명을 발전시키는 직업을 가진 사람

(나중 생각) 과학자는 당연한 자연 현상이라도 자세히 관찰하여 그 특징에 대해 의문점을 갖고, 이전
과학자들의 연구를 참고하여 문제에 몰두하여 연구하는 사람이다.

중립

(처음 생각) 실험을 통해 탐구하고, 새로운 것을 밝혀내어 도움을 주는 사람

(나중 생각) 일상생활 속의 궁금증이나 문제점을 실험을 통해 해결하거나 해결하기 위해 노력하는 사
람이 내가 생각하는 과학자이다.

하향

(처음 생각)
과학 관련된 분야에 대해 궁금한 점이나 더 알고 싶은 것을 끊임없이 연구하는 사람인 것
같습니다. 그리고 관찰 결과와 실험 결과 등 과학적 근거를 바탕으로 자신이 더 알고 싶은
것이나 궁금증을 해결하는 사람인 것 같습니다.

(나중 생각) 제가 생각하는 과학자는 자신이 해결해야 하는 것이나 궁금한 것을 과학적으로 연구하는
사람입니다.

2

상향

(처음 생각)

과학자가 갖추어야 하는 태도 중에서 가장 중요한 것은 호기심을 갖는 것이다. 예를 들어
주위에서 일어나는 여러 자연적인 현상들이 왜 일어나고 어떠한 영향을 주는지 호기심을
갖고 있어야 지구의 과학적인 지식을 터득할 수 있을 것이다. 또한, 호기심을 갖는 부분에
대해 꾸준하게 연구하고, 포기하지 않는 성실한 태도가 필요하다.

(나중 생각)

과학자가 갖추어야 하는 태도는 끈기이다. 제인 구달이나 제임스 허턴처럼 포기하지 않고
끈기 있게 연구하고 탐구하는 것이 중요하다. 끈기가 없으면 탐구를 중간에 포기했을 것이
다. 오랜 시간 동안 많은 자료들을 얻지 못했을 것이다. 또한 라부아지에나 허턴처럼 이전
과학자들의 생각이나 믿음에서 벗어나 창의적으로 생각해야 한다. 사실이라고 믿어지고 있
는 과학적인 주장에도 항상 의문을 가져야 한다. 왜냐하면 과학은 끊임없이 발전해 나가고
있기에 과거의 지식도 완벽하지 않을 수 있다는 것이다.

중립

(처음 생각)

과학자가 갖추어야 할 태도는 주위의 현상에 항상 관심과 의문을 가지고 문제를 해결하려
고 하는 탐구적인 자세를 가져야 한다. 그리고 문제를 해결할 때는 끈기와 인내를 가져야
하며, 포기하지 않고 도전하는 자세가 필요하다. 또 자신의 이론이 틀릴 수 있음을 인정하
는 겸손한 자세도 가져야 한다. 과학의 발전으로 환경이 많이 파괴되고 있으므로 과학자는
환경 문제에 대한 책임감도 있어야 한다.

(나중 생각)

아르키메데스가 ‘부력의 원리’를 발견한 일화를 읽어 보니, 과학자는 주변에서 일어나는
현상들에 항상 관심을 가지고 여러 관점으로 관찰할 수 있어야 한다는 것을 알았다. 또 스
스로에게 생긴 질문을 해결하기 위해 끊임없이 탐구하고 노력해야 한다. 프리스틀리에 관
한 글을 읽어 보니, 기존의 이론이 언제든지 바뀔 수 있음을 인지하여 열린 마음으로 자신
의 실험 결과를 해석하는 것도 중요하다는 것을 알았다.

하향

(처음 생각) 끈기, 진실, 성실, 그 이유는 끈기가 있어야 목표에 다다를 수 있고, 진실해야 인정받고, 성
실해야 목표에 쉽게 다다를 수 있기 때문이다.

(나중 생각) 일상생활 속에서 과학 원리를 찾아내고, 거짓말을 하지 않는다. 일상생활 속에서도 엄청난
과학 원리를 찾을 수 있고, 원래 거짓말을 하면 안 되기 때문이다.
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Table 5. Continued

설문 문항 수준 변화 학생 응답 예시

3

상향

(처음 생각) 논리적으로 증명하며 누가 봐도 납득이 되게 설명하며, 생각을 만들어 간다는 것이다.

(나중 생각) 항상 관심을 가지고 자연 현상을 바라보고, 새로운 사실을 알아냈을 때 모두가 납득할 수
있게 증명하기 위해 새로운 시도와 다양한 생각을 하는 것이다.

중립

(처음 생각) “어떤 원리로 이 현상이 나타날까?”, “왜 이럴까?” 등처럼 원리와 이유에 대해 궁금증을 가
지고 논리적으로 생각하는 것을 의미한다.

(나중 생각) 어떤 현상의 원리에 대한 원인과 이유에 대해 궁금증을 가지고 논리적으로 생각하는 것을
의미한다. 논리적으로 차근차근 생각하고 냉정하게 판단하는 것이다.

하향
(처음 생각) 논리적으로 말이 되게끔 추측이 아닌 정확한 방식과 사실과 정보로 생각하는 것

(나중 생각) 고정 관념을 깨고 생각의 틀을 더 넓히는 것

4

상향

(처음 생각)
자연적인 어떤 현상을 보고 왜 그런지 알고 싶어진다. 그 의문점을 시작으로 다양한 실험을
하고 결과를 도출한다. 원래 알고 있던 지식과 비교하고 결과를 발전시켜서 새로운 과학
지식을 만드는 것이다.

(나중 생각)

어떤 현상을 관찰하고 그에 대한 호기심이 생긴다. 왜 그런 현상이 생기는지 질문을 해보
고, 자신이 원래 알고 있던 과학 지식을 바탕으로 해답을 예상해 본다. 실험과 관찰을 통해
결과를 도출하고, 이 예상이 맞는지 확인해 본다. 실험을 여러 번 반복하면서 기존의 과학
지식이 틀렸는지 확인해 볼 수도 있고 새로운 과학 지식을 얻을 수도 있다.

중립

(처음 생각)
과학적 지식은 여러 번 계속되는 실험 과정을 통해 얻어낸 결론이다. 과학자가 어떠한 주제
에 대해 궁금증을 갖고, 그 생각을 실험을 통해 계산하거나 측정해 비교를 하고, 객관적으
로 결론을 내어 확인하고 검토하여 과학 지식이 만들어진다.

(나중 생각)
어떤한 것에 대해 호기심을 가지고 의문이 생기면, 자신이 가설을 정하며 그 가설을 증명하
기 위해 실험을 하고, 실험 결과를 측정하고 비교하여 자신의 가설이 맞는지 잘못되었는지
를 알아보는 과정에서 과학 지식이 만들어진다.

하향
(처음 생각) 실험과 관찰을 통해서 지식이 만들어집니다.

(나중 생각) 과학에서 지식은 추측과 이론을 통해 만들어진다는 것이 제 생각입니다.

5

상향

(처음 생각) 과학 지식은 직접 해보거나 확인해 본 것이라 확실하다.

(나중 생각) 확실하지 않다. 왜냐하면 뉴턴, 프리스틀리, 제임스 허턴과 같은 과학자들처럼 새로운 사
실이 발견되거나 새로운 실험 결과가 발표되면 그 지식이 달라지기 때문이다.

중립

(처음 생각)
확실하다고 볼 수 없다. 왜냐하면 과학 지식은 때에 따라 바뀌는 것이기 때문이다. 명왕성
을 행성이라고 했다가, 2006년 ‘국제천문연맹’에서 행성이 아니라고 발표한 것을 보면 알
수 있다.

(나중 생각)
과학 지식은 항상 확실하다고 할 수 없다. 왜냐하면 과학 지식은 과학의 발전에 따라 연구
결과를 설명하는 수준이 달라지기 때문이다. 예를 들어, 프리스틀리는 “탈플로지스톤 공
기”라고 했고, 라부아지에는 이를 새로운 기체인 “산소”라고 불렀다.

하향

(처음 생각) 아닙니다. 왜냐하면 모든 것은 발전하면서 계속 새로운 것이 나타나므로 계속 과학적 지식
도 변할 것입니다.

(나중 생각) 확실합니다. 왜냐하면 확실한 이론을 이용하였고, 여러 번의 실험을 통해 나온 결과물이기
때문입니다.

6 상향

(처음 생각) 실험에는 정해진 단계가 있어서 그 단계를 거쳐야만 안전하고 정확하고 완벽한 실험을 할
수 있고, 완벽한 결과를 얻을 수 있기 때문이다.

(나중 생각)
허턴을 예로 들면 우연치 않게 실험도 없이 명백한 증거가 되는 것을 찾게 되었는데, 실험
이 아니라도 원하던 증거를 찾게 되었듯이 정해진 연구 과정이 아니라도 연구 결과와 증거
를 찾을 수도 있기 때문에 정해진 연구 과정이 없을 수도 있다고 생각한다.
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더 구체적으로 기술했음을 알 수 있으며, 사용한 어
휘의 양과 질이 우수할 뿐만 아니라, 문맥의 논리
적 연관도 분명해졌음을 확인할 수 있다. 또한, 과
학적 태도, 과학지식의 잠정성, 다양한 과학적 방법
과 같은 일부 항목의 경우, 7편의 과학자 비네트에
등장하는 과학자의 사례를 예로 들며 각 질문에 대
한 자기 생각을 분명하게 표현하는 특징을 보였다. 
‘중립’의 경우에는 학생들이 기술한 내용의 수준에
큰 변화가 없었지만, ‘상향’의 경우처럼 과학자 비
네트에 등장하는 과학자의 이름이나 그들의 사례
를 인용하여 자신의 의견을 표현하고 있다. 이처럼
사후 검사에서 학생들의 진술 내용이 과학자의 태
도나 연구 내용을 내포하는 형태로 구체적으로 변
화했고, 과학자의 사례를 직접 인용하여 자신의 주
장을 전개하고 있는 점은 과학자 비네트가 학생들
의 인식 변화에 영향을 미쳤다고 해석할 수 있다.
한편, 상향, 중립, 하향으로 구분한 정성적 분석

이 과학자에 대한 인식, 과학적 태도, 과학의 본성
에 대한 학생들의 인식 변화를 암시하지만, 그 변
화의 크기까지 알려주지는 못한다. 이에 학생들의
인식 변화 정도를 정량적으로 살펴보기 위하여
Table 6과 같이 Wilcoxon 부호 순위 검정을 통해 사
전 검사와 사후 검사 결과의 차이를 살펴본 결과, 
각 설문 항목마다 29%∼47%의 학생들이 긍정적인
변화를 보였다(p<.01): 과학자에 대한 인식 37%, 과
학적 태도 30%, 과학적 사고 29%, 과학 지식의 생
성 과정 22%, 과학 지식의 잠정성 40%, 다양한 과
학적 방법 47%. 이는 이 연구에 참여한 학생들이

과학자의 연구 사례에 관한 비네트를 경험한 후 과
학과 과학자의 특징에 대한 이해가 정교해졌으며, 
과학의 본성 중 일부 항목에서 좀 더 현대적인 인
식론적 관점(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000)으로
의 변화가 일어났음을 뜻한다. 현대 인식론적인 관
점에서 과학의 본성은 절대적이고 객관적인 과학
지식과 정해진 절차를 따르는 과학적 방법을 인정
하는 것이 아니라, 경험적, 잠정적, 사회․문화적이
고 인간의 상상력과 창의성에 기초한 과학 지식을
강조한다. 비록 항목마다 긍정적 인식 변화 정도에
차이가 있지만, 전반적인 경향에 비추어 볼 때 과
학자 비네트는 학생들의 과학에 대한 인식, 과학적
태도, 과학의 본성에 대한 이해를 변화시키는 데
효과가 있음을 알 수 있다.

2. 과학자 비네트의 교육적 효과에 관한 교
사들의 검토 의견

Table 7은 ‘과학자의 연구 사례에 관한 비네트의
교육적 효과 및 개선사항’에 관한 자료 수집을 목
적으로 교육전문대학원에 재학 중인 초등학교 교
사 4명과 면담한 결과를 정리한 것이다.

4명의 교사는 과학자 비네트의 교육적 효과에 대
해 과학자 비네트가 과학 탐구 기능과 과학의 본성
에 대한 이해, 과학 관련 태도 형성에 긍정적인 변
화를 미칠 것으로 평가하였고, 특히 과학자 비네트
가 과학의 본성에 대한 이해를 향상시키는 데 가장
효과적으로 기능할 수 있다는 의견을 제시하였다.
교사들의 의견을 구체적으로 살펴보면 A 교사

Table 5. Continued

설문 문항 수준 변화 학생 응답 예시

6

중립

(처음 생각)
과학에서 정해진 연구 과정은 없다고 생각한다. 왜냐하면 가설을 증명하기 위해서는 여러
가지 방법이 있기 때문이다. 방법에 따라 결과가 달라질 수 있지만 다양한 방법을 통해서도
같은 결과가 생기면 가설에 대한 증명의 정확성이 높아진다고 생각하기 때문이다.

(나중 생각)

과학에서 정해진 연구 과정은 없다고 생각한다. 예를 들어 제인 구달은 침팬지를 관찰하
고, 꼼꼼한 기록으로 연구 결과를 가졌고, 뉴턴은 가설 없이 기존 과학자들의 결과물을
검증하는 방법으로 연구 과정을 선택했기 때문에. 이처럼 과학에서는 다양한 방법이 존재
한다는 생각이 들었다.

하향

(처음 생각)
과학에는 정해진 연구 과정이 없다고 생각합니다. 그 까닭은 과학자들이 창의성을 발휘하
며 연구를 수행하고, 문제상황에서 독창적으로 유용한 아이디어를 창출하여 문제를 해결하
기 때문입니다.

(나중 생각)

과학에는 정해진 연구 방법이 있습니다. 왜냐하면 ‘자연 현상 관찰→문제 인식→가설 설정
→실험 계획→실험→실험 결과 정리→결론 도출’의 과정을 거쳐야 검증이 가능하게 되고, 
기준이 되는 과정이 있어야 다른 과학자들도 받아들이기 쉽고 오류를 잡아내기도 쉽기 때
문이다.
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는 과학자 비네트가 과학의 본성에 대한 이해와 과
학 관련 태도 형성에 매우 효과적인 것으로 판단

하였지만, 과학 탐구 기능 이해와 관련된 언급은
없었다.

Table 6. Pre-test and post-test results to check the effectiveness of scientist vignettes (Wilcoxon signed ranks test, N=564)

번호 항목 Postrank-Prerank N % 평균 순위 순위 합계 Zx p(2-tailed)

1 과학자에 대한 인식

음의 순위 12a  2 110.0 1,320.0

—13.177 .000양의 순위 207b 37 110.0 22,770.0

동률 345c 61

2 과학적 태도

음의 순위 9a  2  89.0 801.0

—11.951 .000양의 순위 168b 30  89.0 14,952.0

동률 387c 68

3 과학적 사고

음의 순위 9a  2  86.0 774.0

—11.700 .000양의 순위 162b 29  86.0 13,932.0

동률 393c 69

4 과학 지식의 생성 과정

음의 순위 9a  2  68.0 612.0

—10.070 .000양의 순위 126b 22  68.0 8,568.0

동률 429c 76

5 과학 지식의 잠정성

음의 순위 15a  3 122.0 1,830.0

—13.664 .000양의 순위 228b 40 122.0 27,816.0

동률 321c 57

6 다양한 과학적 방법

음의 순위 12a  2 140.0 1,680.0

—15.266 .000양의 순위 267b 47 140.0 37,380.0

동률 285c 51

a: prerank>postrank, b: prerank<postrank, c: prerank=postrank, x: Based on negative ranks.

Table 7. Results of interview analysis with teachers on scientist vignettes

교사

자료의 효과

개선할 점
과학 탐구 기능 이해 과학의 본성에 대한 이해

과학 관련
태도 형성

A -* ◉*
(경험적, 창의적, 다양한 연구 방법) ◉

․ 깊이 있게 생각할 수 있는 질문
․ 생소한 용어에 대한 충분한 설명

B ◉
(관찰, 통합 탐구 기능)

◉
(주관적, 잠정적, 창의적) ○* ․ 학생들의 창의성을 자극하는 질문

․ 조사, 추론, 토론 기회 제공

C ◉
(가설 설정, 변인 통제)

◉
(주관적, 창의적, 다양한 연구 방법) ○

․ 창의적 사고를 촉진하는 발산적 질문
․ 과학의 본성을 살펴볼 수 있는 안내
자료 제공

D ○
(가설 설정, 변인 통제)

○
(경험적, 잠정적, 다양한 연구 방법) ◉

․ 해설 자료(또는 지도용 자료) 포함
․ 과학 탐구 기능이나 과학의 본성을
학습할 수 있는 안내 자료 제공

* 자료의 효과를 판단한 정도: ◉ 매우 효과적, ○ 효과적, - 언급 없음.
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(과학의 본성에 대한 이해에 효과적이라는 A 교사의 의

견)

“보통 과학자들이 결론을 내리고.. 그러니까 실험을 하

고 나서 결론을 내리는 데 허턴 같은 과학자는 이제 생

각을 하고.. 그리고 나서 증거를 찾아서 자기의 주장을 

뒷받침했다는 내용이잖아요. 그런 부분에 있어서 일반

적인 생각을 깨버렸었던 것 같아서 저는 특히 그 내용이 

굉장히 좋았어요. 조금 더 이야기하면 우리는 정해진 실

험 방법에 따라 실험을 하는데.. 그러니까 어떤 정해진 

방법에 따라 실험을 하는 데.. 그게 과학이라고 생각하

는 데.. 제인 구달, 갈릴레이, 허턴을 보면 그 방법이 

너무 달랐거든요. 과학을 하는 데 정해진 방법은 없었어

요. 그걸 아이들에게 알려주는 게 저는 특히 좋았어요.”

B 교사와 C 교사는 모두 과학자 비네트가 과학
탐구 기능과 과학의 본성에 대한 이해에 매우 효과
적이고, 과학 관련 태도 형성에도 효과가 있을 것
으로 판단하였다. 그러나 두 교사는 세부 의견에서
다소 차이를 보였는데, B 교사는 과학 탐구 기능
중 관찰, 통합 탐구 기능에, 과학의 본성 중 과학
지식의 주관적, 잠정적, 창의적 측면에 효과가 있을
것으로 판단하였지만, C 교사는 과학 탐구 기능 중
가설 설정과 변인 통제 기능에 국한하여 효과성을
판단하였고, B 교사가 제시한 과학 지식의 잠정성
대신 과학 지식이 다양한 연구 방법을 통해 얻어진
다는 것을 이해시키는 데 효과가 있을 것으로 판단
하였다. 비록 세부 의견의 차이가 있지만, 큰 틀에
서 B 교사와 C 교사 모두 과학자 비네트가 통합 탐
구 기능을 이해하는 데 효과가 있다고 평가한 점은
다음 C 교사의 의견처럼 파스퇴르와 갈릴레이의
연구가 큰 영향을 미쳤음을 짐작할 수 있다.

(과학 탐구 기능에 대한 이해에 효과적이라는 C 교사의 

의견)

“예를 들어, 파스퇴르와 갈릴레이의 실험에서처럼 과학

자의 실험 계획과 가설에 따른 실험 과정이 스토리 형식

으로 구체적으로 제시되어 있어서.. 그러니까 학생들이 

과학 탐구 기능과 과학적 연구 방법을 익히는 데 효과적

이라는 생각이 들었어요. 실제 교실에서 탐구 단원을 수

업하다 보면 아이들이 실험활동 자체에 집중하여 탐구 

기능을 제대로 다루기 어려웠고, 또 실험을 마친 후에도 

실험 내용과 결과에 대해서만 이야기하는 모습을 보았거

든요.. 탐구 기능에 대한 것보다는. 그럴 때마다 아쉬움

이 있었지만 수업 시간이 제한되어 있어서 무언가를 추

가로 이야기하기는 어려웠어요.”

D 교사는 과학자 비네트가 과학 관련 태도 형성
에 가장 효과적이며, 과학 탐구 기능과 과학의 본
성에 대한 이해 측면에서도 효과가 있을 것으로 판
단하였다. 이때 과학 탐구 기능 측면에서 D 교사는
C 교사의 견해와 마찬가지로 과학자 비네트가 가
설 설정과 변인 통제 기능을 향상시키는 데 효과가
있다는 의견을 제시하였다.

(과학 관련 태도 형성에 효과적이라는 D 교사의 의견)

“학생들이 자기 주도적으로 읽을 수 있는 일곱 개의 과

학자 이야기를 다루고 있잖아요. 그 일곱 개의 자료를 

보면.. 애들이 과학자에 대해서 어떤 막연한 느낌을 가

지고 있거든요. 그런데 이 자료에서는 과학자의 노력 과

정, 과학자의 호기심이라든가 뛰어난 관찰력, 과학에 대

한 열정과 끈기와 같은 과학자의 태도를 잘 볼 수 있어

서 좋았어요. 그리고 과학자들이 무엇을 어떻게 연구하

는 사람들인가를 이해할 수 있을 것 같아요.”

한편, 과학자 비네트의 개선할 점에 대하여 A 교
사, B 교사, C 교사는 논리적 추론이나 창의적 사고
처럼 과학적 사고력(2015, 교육부)을 함양할 수 있
는 질문의 필요성을 제시하였다. 이외에 A 교사는
생소한 용어에 대해 충분히 설명할 필요가 있다는
의견을 제시하였고, B 교사는 과학자 비네트를 수
업에서 활용하는 방안을 떠올리며 과학자 비네트
의 일부 내용을 가린 후 학생들이 예상, 조사, 추론, 
토론 등 일련의 학습 과정을 진행하여 그 내용을
스스로 찾아보는 방안을 제안하였다. 이때, B 교사
는 다른 교사들과 달리 과학자 비네트를 자기 주도
적 학습 자료보다 수업 자료로 더 강하게 인식하고
있던 점이 특징적이다. C 교사는 과학자 비네트가
과학의 본성에 대한 학생들의 이해를 목적으로 하
고 있지만, 본문에 그와 관련된 내용이 직접적으로
제시되어 있지 않다는 점을 지적하며, 학업성취도
가 낮은 학생들도 과학의 본성을 직접 이해할 수
있도록 관련 내용을 추가하는 안을 제시하였다. 이
와 관련된 교사들의 의견 중 일부를 인용하면 다음
과 같다.

(A 교사) “깊이 있게 생각할 수 있는 질문이 필요하다고 

생각해요. 내용을 확인하는 질문도 좋지만, 과학적인 사

고를 위해서는.. 그런 걸 키우기 위해서는 보다 깊이 생

각할 수 있는 질문이 추가되면 좋겠어요. 그리고 용어에 

대해 충분한 설명이 필요하다고 생각해요. 생소한 용어
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는.. 그러니까 아이들에게 낯선 용어는 내용을 이해하는 

데 걸림돌이 되잖아요. 지금도 몇 개 용어는 설명이 되

어 있지만.. 되도록이면 생소한 용어, 낯선 용어에 대

해 충분히 설명해 주면 좋겠어요. 아이들이 잘 이해하

도록.”
(B 교사) “(…) 거기에 뭐 어떤 걸 확인하는 그 과학자

의 실험이나 실험 계획, 아니면 과학자의 생각 이런 게 

내용 중에 잘 제시되어 있더라구요. 그런 거를 조금 가

려서 얘들이 먼저 생각해 보게 하고, 또 정보도 찾아서 

추론해 보고 자기들이 토론할 수 있는 기회를 주고, 그 

다음에 교사가 이 과학자는 이렇게 했더라, 너희는 이런 

부분도 생각했구나 이렇게 하면 조금 더 발전되지 않을

까 생각을 했어요.”
(C 교사) “음.. 질문이 좀 더 사실 확인에 대한 질문도 

있어서 좋았지만, 또 사실 확인뿐만 아니라 학생들의 창

의적인 아이디어나 창의적인 사고를 촉진할 수 있는 그

런.. 수렴적 말고 발산적 질문들도 조금 더 많이 포함되

면 좋겠다는 생각을 했습니다. (…) 일곱 개의 과학자 

이야기는.. 이것을 통해 학생들이 과학의 본성을 이해하

기를 바라고 있지만, 그 내용이 수록되어 있지 않아 학

생들이 제대로 이해할지 의문이 들어요, 성적이 낮은 아

이들에게는. 성적이 우수한 아이들은 어떤 의미인지 이

해를 하겠지만, 이게 성적이 낮은 아이들도 이해를 할 

수 있도록 과학자 이야기를 읽고 나면 그 내용이 과학의 

본성과 관련지어 무엇을 말하고 있는지 직접 알 수 있도

록.. 저는 지금도 좋지만.. 누구나 이해할 수 있도록 그

런 내용이 추가되면 좋겠다는 생각이 들었습니다.”

한편, D 교사는 다른 교사들과 달리 질문과 관련
된 언급은 없었지만, 과학자 비네트에 관한 해설
자료가 필요하다는 의견을 제시하였다. 또 과학 탐
구 기능과 과학의 본성에 대해 학습할 수 있는 보
충 자료의 필요성을 강조하였다. 이때, 다른 교사들
도 D 교사처럼 과학 탐구 기능과 과학의 본성을 학
습할 수 있는 보충 자료의 필요성을 직접 언급하지
는 않았지만, 고개를 끄덕이는 방식의 비언어적 제
스처(gesture)로 D교사의 생각에 동의한다는 의사를
표시하였다. D 교사의 의견 중 일부를 인용하면 다
음과 같다.

(D교사) “(…) 그러니까 과학자의 이야기에 담고 있는 

의미를 분명하게 안내하는 해설 자료가 포함되면 좋겠다

는 생각이 들었어요. 또 이것도 체계적인 학습의 차원에

서 제 생각을 말씀드리면 탐구 기능이나 과학의 본성을 

과학자 이야기를 통해 자연스럽게 익히는 것도 좋겠지

만, 탐구 기능과 과학의 본성을 학습할 수 있는.., 그러

니까 아이들이 탐구 기능의 의미와 과학의 본성의 의미

를 분명하게 살펴볼 수 있는 그런 자료들이 함께 제공되

면 좋겠어요. 질문에 그런 내용이 포함되어 있지만, 아

이들이 이런가보다 이렇게 막연하게 짐작하는 것이 아니

라, 과학자의 이야기를 통해 아～ 이렇구나 이렇게 확인

할 수 있는.., 그러니까 학습의 기능이 추가된 그런 자

료가 필요하다고 생각해요.”

교사들이 과학자 비네트의 개선점으로 진술한
내용을 요약하면, 과학자 비네트가 효과적인 학습
자료가 되기 위해서는 과학적 사고를 촉진하는 질
문을 보강하고, 과학자 비네트의 목표를 이루기 위
해 관련 내용을 더 명시적으로 제시할 필요가 있다
는 것이다. 이러한 결과는 과학자 비네트를 설계하
고 작성하는 과정에서 과학적 탐구 과정과 과학의
본성을 중심으로 한 내용을 담고 질문이라는 도구
를 이용해 학생들의 인식 변화를 촉진하고자 했음
에도 불구하고, 그러한 방법들이 교사들이 생각하
는 교수-학습의 수준에 이르지 못했음을 시사한다.
교사들이 제시한 개선점에 비추어 볼 때, 안내된

(guided) 학습과 독립적(independent) 학습의 조화를
꾀하는 방향으로 과학자 비네트를 보완할 필요가
있다. 즉, 과학자 비네트의 내용에 대한 이해가 부
족한 학생들이 안내된 학습을 수행할 수 있도록 체
계적(systematic)이고 명시적(explicit)으로 과학자 비
네트의 내용을 재구성할 필요가 있다. 여기서 체계
적이란 학생들의 학습과 직접적으로 연결된 내용을 
상세히 포함하는 교수적 요소의 순차적 사용을 뜻
하며, 명시적이란 학생이 발견을 통해 학습하기보
다 용어 해설, 글 상자, 질문, 학습 보충 자료 등을
통해 학생이 학습해야 하는 모든 것을 분명하게 제
시한다는 것을 의미한다(Minskoff & Allsopp, 2003). 
또한, 과학자 비네트의 내용을 충분히 이해한 학생
들이 과학자 비네트를 토대로 독립적인 학습을 수
행할 수 있도록 과학적 추론과 창의적 요소를 담은 
질문을추가하여학생들의성취감을자극하고, 사고
력을 신장시킬 필요가 있다. 이러한 안내된 학습과
독립적 학습은 Mayer (2011)가 근거 기반(evidence- 
based) 교수설계 원리에서 밝힌 것처럼, 학습자는
순수한 발견학습보다 코칭, 스캐폴딩과 같은 안내
를 받을 때 더 잘 학습한다는 원리와 학습자는 학
습하는 동안 관련 내용에 대한 심도 있는 질문이나
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이에 대한 답을 요구할 때 더 잘 학습한다는 원리
에 각각 대응한다고 할 수 있다.

IV. 결론 및 제언

이 연구에서는 과학자의 연구 사례를 선정한 후
과학자의 탐구 과정과 과학적 태도, 과학의 본성을
담은 ‘과학자 비네트’를 개발하였고, 과학자, 과학
적 태도, 과학의 본성에 대한 초등학생 564명의 인
식 변화를 조사하고, 4명의 교사와 집단 면접을 시
행하여 과학자 비네트의 교육적 효과를 확인하였
다. 이 연구를 통해 얻은 결과를 요약하고, 이를 바
탕으로 내린 결론은 다음과 같다.
첫째, 과학자의 이야기를 다룬 문헌 연구를 토대

로 초등학교 고학년 학생들이 자기 주도적으로 학
습할 수 있는 과학자 비네트를 개발하였다. 과학자
비네트에 등장하는 과학자들은 과학과 교육과정의
내용 영역 구분을 고려하여 운동과 에너지, 물질, 
생명, 지구와 우주 영역에서 고르게 선정하였으며, 
이 연구에서 개발한 과학자 비네트에는 영국의 동
물학자인 제인 구달을 비롯하여 총 7명의 과학자에
관한 연구 사례가 포함되어 있다. 과학자 비네트를
개발하기 위해 먼저 과학자별로 과학자의 탐구 과
정, 과학적 태도, 과학의 본성에 관한 요소들을 추
출하였고, 이들 요소를 고려하여 과학사적 사실에
부합하도록 본문을 작성하였다. 각각의 과학자 비
네트는 초등학생들의 읽기 수준을 고려하여 4쪽∼
6쪽의 분량으로 구성되어 있으며, 글과 함께 본문
의 주요 내용을 묘사하는 삽화가 수록되어 있다. 
또한, 생소한 용어에 대한 풀이와 상위 개념을 설
명하는 글 상자가 일부 수록되어 있으며, 학생들이
과학자 비네트를 통해 알아야 할 것을 명시적으로
전달하고, 학습 방향을 이끄는 수단으로 비네트마
다 여러 개의 질문을 제시하였다.
둘째, 과학자 비네트의 교육적 효과를 확인하기

위하여 학생들의 과학에 대한 인식, 과학적 태도, 
과학의 본성에 대한 이해를 조사한 결과, 정성적인
면에서 학생들은 과학자 비네트를 경험하기 전보
다 응답 내용에 포함된 키워드의 양과 질, 문맥의
구체성과 논리적 수준이 전반적으로 향상되었고, 
과학자 비네트에 등장하는 과학자의 사례를 예로
들며 자기 생각을 분명하게 표현하는 특징을 보였
다. Wilcoxon 부호 순위 검정을 통해 파악한 정량적

결과에서도 연구에 참여했던 학생 중 29%∼47%의
학생들이 긍정적인 변화를 보였고, 이는 과학의 본
성에 대한 이해에서 더 뚜렷하게 나타났다. 학생들
은 과학자 비네트를 경험한 후, 과학과 과학자의
특징에 대한 이해가 정교해졌으며, 과학의 본성에
대한 이해에서 좀 더 현대적인 인식론적 관점으로
의 변화를 보임으로써, 과학자 비네트가 학생들의
과학에 대한 인식, 과학적 태도, 과학의 본성에 대
한 이해를 높이는 데 효과가 있음을 알 수 있다.
셋째, 과학자 비네트의 교육적 효과 및 개선사항

에 관한 자료 수집을 목적으로 초등학교 교사 4명
과 집단 면접을 시행한 결과, 교사들은 과학자 비
네트가 과학 탐구 기능과 과학의 본성에 대한 이해, 
과학 관련 태도 형성에 긍정적인 변화를 미칠 것이
라고 평가하였고, 특히 과학자 비네트가 과학의 본
성에 대한 이해를 높이는 데 가장 효과적으로 기능
할 수 있다고 판단하였다. 그와 함께 교사들은 과
학자 비네트의 개선사항으로 과학적 사고를 촉진
하는 질문을 보강하고, 과학자 비네트의 목표를 이
루기 위해 관련 내용을 더 명시적으로 제시할 필요
가 있다는 의견을 제시하였다. 교사들이 제시한 개
선점은 과학자 비네트에 대한 이해가 부족한 학생
들이 안내된 학습을 수행할 수 있도록 내용을 더
체계적이고 명시적으로 재구성할 필요가 있으며, 
과학자 비네트를 충분히 이해한 학생들이 독립적
인 학습을 수행할 수 있도록 과학적 추론과 창의적
요소를 담은 질문을 추가하여 학생들의 고차적 사
고를 촉진할 필요가 있음을 시사하였다.
이 연구를 통해 얻은 결과들을 종합해 볼 때, 안

내된 학습과 독립적인 학습의 조화를 이루어야 한
다는 과제에도 불구하고, 과학자 비네트의 활용은
초등학교 고학년 학생들의 과학에 대한 인식, 과학
적 태도, 과학의 본성에 대한 이해를 높이는 데 효
과가 있다고 결론지을 수 있다. 단, 연구대상 및 자
료 수집 과정에 비추어 볼 때 이 연구에서 밝힌 과
학자 비네트의 효과를 온전히 신뢰하기에는 무리
가 있다. 이 연구에 과학영재교육원 입학을 위해
온라인 과정에 참여한 학생들이 참여하였기에 사
후 검사에서 더 발전된 내용을 쓰기 위해 고급 용
어를 사용하거나 문장을 구체적이고 논리적으로
작성하기 위해 노력했을 개연성을 완전히 배제하
기 어렵다. 또, 2주에 걸쳐 과학자 비네트를 집중적
으로 경험한 후 사후 검사를 시행하였기에 단기간
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의 집중학습에 따른 효과로 내적 타당도가 저해되
었을 가능성도 있다. 따라서 정량적 연구 결과만을
보고 과학자 비네트를 그대로 사용하기보다, 이러
한 과학자 비네트를 비교적 장기간 학습 자료로 활
용하면 학생들의 과학에 대한 인식, 과학적 태도, 
과학의 본성에 대한 이해를 높일 수 있다는 수준에
서 그 결과를 수용하는 것이 타당하다고 생각한다.
이 연구는 학생들 스스로 과학자의 연구 사례를

경험하며, 과학에 대한 인식, 과학적 태도, 과학의
본성에 대한 이해를 높일 수 있도록 자기 주도적
학습 도구인 과학자 비네트를 개발하고, 그 효과를
정성적․정량적 측면에서 실증적으로 확인했다는
데 의의가 있다. 이 연구를 바탕으로 과학자 비네
트가 더 좋은 과학사 활용 학습 자료로 기능하기
위해서는 다음과 같은 점들이 보완될 필요가 있다.
첫째, 과학자 비네트에 담긴 과학적 탐구의 특징

과 과학의 본성을 제대로 익힐 수 있는 설명 자료
를 추가하여 제공할 필요가 있다. 이 연구에 참여
했던 교사들은 과학 탐구 기능과 과학의 본성을 학
습할 수 있는 보충 자료가 필요하다는 의견을 제시
하였다. 이는 과학자 비네트를 살펴본 학생들이 여
러 질문에 답하는 과정을 통해 과학의 탐구 과정이
나 과학의 본성을 이해하기를 바라는 의도와 달리, 
과학자 비네트 만으로는 학생들 스스로 그 의미를
온전히 파악하기에 한계가 있음을 지적한 것이며, 
Lederman and Lederman (2019)을 비롯하여 여러 연
구자가 주장해 온 명시적 자료의 필요성을 재확인
한 것이라고 할 수 있다. 과학자 비네트에 담긴 과
학자의 연구 과정 즉, 과학자 비네트의 상황 특수
성(context-specificity of vignette)으로 비네트에서 다
룰 수 있는 과학적 탐구의 특징과 과학의 본성은
제한적일 수밖에 없다. 따라서 과학적 탐구의 특징
과 과학의 본성에 대한 학생들의 이해를 촉진하기
위해서는 과학자 비네트와 함께 과학적 탐구의 특
징과 과학의 본성을 설명하는 구체적인 자료를 과
학자 비네트와 함께 제공할 필요가 있다.
둘째, 다양한 유형의 과학자 비네트를 개발하고, 

그 교육적 활용 범위를 넓힐 필요가 있다. 사실 초
등학생들의 발달 수준과 교육과정의 내용을 감안
하면, 개념 및 이론의 변천 과정과 과학자의 논쟁
(예: Hoyle vs. Gamow, Voltaire vs. Needham, Cope vs. 
Marsh 등)을 다룬 사례를 과학자 비네트로 제시하
기에는 다소 무리가 있다. 그럼에도 불구하고 개념

및 이론의 변천 과정과 과학자의 논쟁은 과학의 본
성을 이해하는 데 좋은 소재가 된다(Abd-El-Khalick 
& Lederman, 2000; Irwin, 2000). 과학에 대한 흥미와 
관심이 높고 다양한 과학자들의 연구 사례를 접한
학생들이라면 이러한 내용을 소화할 수 있을 것으
로 기대된다. 또한, 현재 과학자 비네트는 자기 주
도적 학습 자료의 용도로 개발되었지만, Matthews 
(1994)가 과학 수업에 과학사를 도입하고 싶은 교
사들을 위해 제안한 여러 방법을 응용하면 정규 수
업에서도 초등학생들의 수준에 적합하고 학생들의
흥미를 자극하는 활동을 전개할 수 있을 것이다. 
과학자 비네트의 교육적 활용 범위를 넓히는 방법
으로 과학자 비네트를 읽고 해석하는 개인 혹은 모
둠별 에세이(essay) 작성, 과학자 비네트를 활용한
역사적 실험의 재현, 과학자 비네트에 실린 일화의
역할 놀이, 과학자의 삶에 관한 이야기 쓰기나 소
집단 토론 등을 생각해 볼 수 있다.
셋째, 우리나라 과학자의 연구 사례를 발굴하여

과학자 비네트로 제작할 필요가 있다. 이면우(2003)
는 우리 과학사 자료를 활용한 과학교육의 가능성
을 살핀 후, 우리나라 과학사 자료의 종류와 수업
방식에 따라 15가지의 과학교육 유형을 분류하였
고, 문만용(2009)은 우리나라 근현대 과학사의 초등
교육 활용 방안을 주제로 한 연구를 통해 교과서나
수업에서 근현대 과학자와 그들의 연구에 대해 다
룰 필요가 있음을 강조하였다. 이들 연구는 서양
과학사에 치우친 과학사 활용 교육의 한계를 극복
하고 우리나라 과학 및 과학자의 역할과 기여에 대
한 올바른 이해를 도모하기 위한 것이라고 할 수
있다. 국내 과학교육학자들과 과학사학자들도 한국
과학사를 과학교육에 도입할 필요성에 공감하며, 
그 까닭으로 한국 과학사를 통해 우리 조상들의 과
학 지식, 과학적 사고 및 기능, 과학적 태도 등을
접할 수 있기 때문이라는 점을 우선하였다(이봉우
와 신동희, 2011). 우리나라 과학자를 다룬 비네트
를 제작하기 위해서는 우리나라 과학자에 관한 사
실적 정보를 수집하고 그 당시의 사회․문화적 맥
락을 밝히는 것이 그 첫걸음일 것이다.
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