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요 약. 이 연구에서는 과학교사의 NOS 수업을 직접 관찰하고 이 수업에서 나타나는 특징을 분석하였다. 2015 개정 교육과정

에 따른 ‘과학탐구실험’의 수업에서 NOS를 가르치고 있는 과학교사 3명이 연구에 참여하였다. 이들의 NOS 수업을 관찰하였고

수업의 전후에 면담을 실시하였다. 수집한 자료는 분석적 귀납법과 지속적 비교 방법을 사용하여 분석하였다. 분석 결과, NOS

에 대한 교사들의 전통적 관점이 수업 중에도 그대로 드러났으며 면담에서 현대적인 관점을 보이더라도 수업에서는 전통적인 관

점으로 모순된 모습을 보이는 경우도 있었다. 세 교사가 가르친 NOS의 영역은 다양하였으나 ‘잠정성’은 모두 가르쳤으며 이를

중요한 목표로 생각하였다. 교사들은 주로 자신의 전공과 관련된 내용으로 NOS를 가르치고자 하여 NOS 교수는 교사의 전공과

깊은 관련이 있는 것으로 나타났다. 교사들은 미지의 탐구 대상을 추론함으로써 NOS를 학습하는 활동에서 활동의 규칙과 달리

탐구 대상을 공개하기도 하였는데 이것이 오히려 학습 효과를 높일 수 있을 것이라는 견해를 보였다. 마지막으로 교사들은 NOS의

중요성을 강조하였으나 NOS에 대한 평가를 실시하지 않거나 제한된 방법으로만 평가를 실시하는 등 평가에서 부족한 모습을

보였다. 이상의 연구 결과를 바탕으로 교사교육과 후속 연구의 방향을 제안하였다.

주제어: 과학의 본성(NOS), 과학교사, 과학탐구실험

ABSTRACT. In this study, science teachers’ NOS lessons were observed and the characteristics of the lessons were ana-

lyzed. Three science teachers who taught NOS in the ‘Science Inquiry Experiment’ developed under the 2015 revised curricu-

lum participated in the study. Their NOS lessons were observed and interviews were conducted before and after lessons. The

collected data were analyzed using analytical induction and constant comparative method. The analyses of the result revealed

the teachers' naive views on NOS were also revealed during the lessons. There were some cases where they showed naive

views during the lessons even if they showed informed views in the interviews. Although the domains of NOS taught by them

were diverse, all of them taught ‘tentativeness’ and considered this an important goal. They tended to teach NOS with content

related with their major, and teaching NOS was found to be deeply related to their major. In the activity where students learn

NOS by inferring the unknown object, teachers disclosed the unknown object, which is unlike the rule of the activity. They

thought that could help students’ learning. At last, although they emphasized teaching NOS, they either did not assess NOS or

assessed NOS in a limited way. Based on the results, some directions for teacher education and follow-up study are suggested.

Key words: Nature of science, Science teacher, Science inquiry experiment

서 론

과학의 본성(nature of science; 이하 NOS)에 대한 이해는

오랫동안 과학교육의 중요한 목표 중 하나로 여겨져 왔다.1,2

이에 우리나라의 교육과정을 비롯한 여러 국가의 교육과

정에서도 NOS에 대한 이해를 중요한 목표로 다루고 있다.3

최근에는 미국의 차세대과학교육표준(Next Generation

Science Standards, NGSS)과 같은 과학교육 개혁을 위한

문서에서도 NOS에 대한 이해를 중요한 성취 목표 중 하

나로 강조하고 있다.4,5 예를 들어 우리나라의 과학교육표
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준(Korean Science Education Standards)에서는 물리, 화학,

생명과학, 지구과학으로 구성되는 전통적인 과학의 기초

지식과 함께 지식 차원의 영역 중 하나로 ‘과학과 사회’를

설정하였는데, 이것은 ‘과학지식과 방법의 본성’, ‘과학과

사회의 상호작용’ 등을 하위영역으로 포함한다.6

그러나 NOS가 꾸준히 강조되어 왔음에도 불구하고 정

작 학교 현장에서는 NOS 수업이 적극적으로 실행되지 못

하고 있다.7 그런데 과학교사들이 NOS 수업을 적극적으로

실행하지 못하는 가장 큰 원인 중 하나로 교육과정의 문

제를 생각해 볼 수 있다.8 즉, 교육과정에서 NOS의 학습을

강조하고 있으나 NOS의 학습을 위해 구체적으로 어떤 과

학 수업에서 어떠한 학습 경험을 제공해야 하는지 등에

대한 명시는 부재한 모순적인 상황에 머무르고 있다.3 이는

그동안 NOS에 대한 이해를 별도의 학습이 필요한 영역으로

여기기보다는 과학 내용을 학습할 때 함께 학습되는 ‘부

산물(by-product)’로 여겨왔기 때문이다.9,10

우리나라 역시 6차 교육과정 이후 계속해서 NOS에 대한

이해를 강조해 왔으나 이를 단지 목표로 제시하는 수준에

그쳤다.11 예를 들어 2015 개정 과학과 교육과정도 ‘교수학

습 및 평가의 방향’에서 ‘과학의 잠정성, 과학적 방법의 다

양성, 과학 윤리, 과학기술사회의 상호 관련성, 과학적 모델

의 특성, 과학의 본성과 관련된 내용을 적절한 소재를 활용

하여 지도한다’로 서술할 뿐 어떤 내용과 방법으로 NOS를

가르칠 수 있는지 구체적으로 명시하고 있지 않다.12

이런 상황에서 2015 개정 교육과정에 신설된 ‘과학탐구

실험’의 도입은 학교 현장에서 과학교사들이 NOS 수업을

조금 더 적극적으로 실행할 수 있는 기회를 제공한다. 과

학탐구실험은 선택중심 교육과정의 공통 과목으로 통합

과학과 함께 고등학교 1학년 학생들이 모두 이수하는 과

목이다. 이 과목은 ‘역사 속의 과학 탐구’, ‘생활 속의 과학

탐구’, ‘첨단 과학 탐구’의 세 단원으로 구성되는데, 이 중

1단원 ‘역사 속의 과학 탐구’는 ‘과학의 본성’을 핵심 개념

으로 제시하고 있으며, 핵심 개념에 대응하는 일반화된

지식으로는 “과학자들이 탐구실험에서 과학의 다양한 본

성이 발견되며, 과학 탐구 수행 과정에서 과학의 본성을

경험한다.”를 제시하였다. 또 이러한 내용 체계에 따라 과학

탐구실험 교과서에서도 NOS를 직접적으로 다루고 있다.13

그러나 지금까지 과학탐구실험의 맥락에서 NOS 수업과

관련된 연구는 부족했다. 설문과 면담 등을 이용하여 과

학탐구실험의 운영 실태나 적용 현황 추이, 개선 방안 등을

조사한 연구가 있었으나 과학탐구실험 전반에 대한 것이

었다.14−17 즉, 특정 과목에서 일반화된 지식으로 NOS를

포함한 것이 과학탐구실험에서 거의 처음 이루어진 시도

임에도 불구하고 1단원을 중심으로 NOS 수업을 분석하거나

이것의 실태를 조사한 연구는 없었다. 그러므로 이 과목에서

NOS 수업을 분석하는 연구가 필요하다고 할 수 있다.

한편, 그동안 현직 과학교사를 대상으로 한 NOS와 관

련된 연구는 과학교사의 NOS에 대한 이해를 조사하고 이를

향상하기 위한 연구가 활발히 이루어졌다. 그러나 NOS에

대한 이해를 제외하고 이들의 교수 전략이나 평가 전략

등 수업에 대한 전문성을 조사하고 향상하기 위한 연구는

상대적으로 부족했다.18,19 특히 학교 현장에서 과학교사

들에 의한 NOS 수업이 활발히 이루어지고 있지 않으므로

과학교사가 자발적으로 실행하고 있는 NOS 수업을 분석

함으로써 NOS 수업의 실태를 조사한 연구는 부족하다.

NOS 관련 연구가 비교적 활발히 이루어진 국외에서도 과

학교사의 NOS 수업을 분석한 연구는 일정 수준 이상의

전문성 발달 프로그램에 참여한 과학교사를 대상으로 이

들에게 NOS 수업을 실행하도록 하고 이 수업을 분석하여

전문성 변화를 조사하는 등 전문성 발달 과정이나 프로그

램의 효과 등에 초점을 맞춘 연구가 대부분이었으며,8,20−22

이마저도 예비과학교사를 대상으로 한 연구가 많았다.19,23,24

국내에서는 과학교사의 NOS 수업을 직접 관찰하고 분

석하는 연구는 물론이고 면담이나 설문 등의 간접적인 방

법으로도 NOS 수업을 분석한 연구는 거의 없었다. 비교적

오래전에 이루어진 연구로 과학교사 한 명의 NOS 수업을

직접 관찰하고 분석한 연구가 있었으나 수업에서 드러나는

과학교사의 NOS에 대한 관점을 분석하는 것에만 초점을

두어 수업 자체에서 드러나는 여러 가지 특징을 자세히 분석

하지는 못하였다.25 최근에는 두 명의 과학교사를 대상으로

연구자가 설계한 NOS 교수 전문성 개발 프로그램을 적용하고

이들이 참여한 설문 조사와 면담 등을 분석함으로써 NOS

교수 의지와 NOS에 대한 이해, NOS 교수에 대한 신념 등의

관계를 조사한 연구가 있었다.18 그러나 이 연구 역시 과학교

사의 NOS 수업을 직접 분석하지는 못하였다는 한계를 갖는다.

이에 이 연구에서는 과학탐구실험의 도입을 기회로 삼

아 학교 현장에서 NOS 수업을 실행하고 있는 과학교사의

NOS 수업을 직접 관찰하고 분석하였다. 그리고 관련 연

구가 부족한 국내의 연구 상황에 맞게 구체적인 분석 관

점과 분석틀 등을 이용하기보다는 이들의 NOS 수업 전반

에서 나타나는 주요한 특징을 분석하였다. 본 연구는 국

내에서 현직 과학교사의 NOS 수업을 분석하는 탐색 연구로

향후 과학교사의 NOS 수업 전문성을 조사하고 향상하기

위한 연구에 유용한 정보를 제공할 것으로 기대된다.

연구 방법

연구 참여자 및 연구 절차

본 연구의 목적에 맞게 과학탐구실험의 1단원 ‘역사 속의

과학 탐구’에서 NOS를 가르치고 있는 교사를 모집하였으
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며, 수업 관찰과 면담 등 본 연구의 절차에 적극적으로 참

여하고자 하는 의사를 나타낸 교사를 연구 참여자로 선정

하였다. Table 1과 같이 A, B, C 세 명의 과학교사가 연구에 참

여하였다. 자료 수집 시점인 2019년을 기준으로 A와 B는

2년째 과학탐구실험을 담당하고 있었으며 C는 처음으로

과학탐구실험을 담당하였다. A는 한 학급의 과학탐구실

험 수업만을 담당하고 있었으나 B와 C는 여러 학급의 수

업을 담당하고 있었다. 세 교사 모두 과학탐구실험 교과

연수를 이수하였으나 이 연수에서 NOS와 관련된 내용은

다루지 않았다고 하였다.

세 교사의 1단원 수업 중 NOS를 가르치는 수업을 본 연

구의 분석 대상으로 하였다. 본격적인 자료 수집에 앞서

연구 참여자의 교직 경력, 전공 그리고 NOS 수업 경험 등

배경 변인을 파악하였으며 NOS에 대한 견해를 조사하였다.

NOS에 대한 견해를 조사하기 위해 교사들에게 VNOS-C

(Views on Nature of Science Questionnaire Form C)26를 작

성하도록 하고 작성한 결과를 바탕으로 면담을 실시하였

다. 이들의 NOS 수업을 분석하기 위해서는 먼저 교사들

이 수업에서 사용할 학생용 활동지, PPT 슬라이드 등의

수업 자료를 수집하였다. 이 자료로부터 수업의 흐름이나

목표 등 수업에 대한 정보를 파악하고 수업을 실행하기

전에 반구조화된 면담을 실시하였다. 면담에서는 앞서 파

악한 수업에 대한 정보를 바탕으로 구체적인 수업 계획

과정과 수업 계획의 의도 등을 질문하였다. 예를 들어,

PPT 슬라이드에서 수업의 목표로 하는 특정 NOS가 드러

난 경우, 이것을 수업의 목표로 한 이유와 수업의 목표를

정하게 된 과정, 이 과정에서 참고한 자료 등을 질문하였

다. 교사가 수업을 실행할 때는 이때까지 파악한 정보를

바탕으로 수업을 관찰하고 관찰 노트를 작성하였다. 수업을

관찰할 때는 교사의 발문, 교사와 학생의 상호작용, 수업

에 대한 학생의 반응 등 수업 자료와 사전 면담으로 파악

하기 어려웠던 정보를 파악하는 것에 초점을 두었다. 여

러 학급을 담당하는 교사는 한 학급의 수업만을 관찰하였

다. 수업을 마친 후에는 수업 관찰 결과를 토대로 면담을

하였다. 면담에서는 관찰만으로는 명확한 의도를 파악하

기 어려웠던 교사의 행동, 발화 등에 대한 의도를 파악하

고자 하였으며 수업 중 학생의 반응이나 태도 등에 대한

교사의 의견도 듣고자 하였다. 그리고 수업을 계획했던

대로 실행하지 못한 부분이나 즉흥적으로 실행한 부분 등

이 있는지도 질문하였다. NOS 수업이 여러 차시에 걸쳐

이루어지는 경우, 수업 자료를 수집하는 것부터 수업 후

면담하는 것까지의 과정을 반복하였다. 마지막 차시의 수

업을 마치고 이루어진 최종 면담에서는 자신의 수업을 되

돌아보도록 하고 수업에서 개선이 필요한 점, 효과적인

NOS 수업을 위해 필요한 요구 사항, NOS 수업을 계획하

고 실행하는 과정 전반에서 겪었던 어려움 등을 질문하였

다. 모든 면담은 녹음하였고 전사본을 작성하였다.

세 교사의 NOS 수업

교육과정에서는 1단원 ‘역사 속의 과학 탐구’의 탐구 활

동으로 ‘자유 낙하와 수평으로 던진 물체의 운동 비교하

기’, ‘멘델레예프의 주기율표 만들기’, ‘파스퇴르의 생물

속생설 도출 과정 검토하기’, ‘지질 시대 동안 생물 대멸

종의 원인과 그 후 변화 조사하기’의 4가지를 제시하였다.

그러나 본 연구에 참여한 세 교사는 모두 교육과정에서

제시한 탐구 활동을 활용하지 않았으며, 별도의 탐구 활

동을 활용하였다.

연구에 참여한 교사들의 NOS 수업을 구체적으로 살펴보면

다음과 같다. 먼저 A와 C는 ‘미스터리 박스 활동(Mystery

boxes)’27을 수업에서 활용하였다. 이 활동에서 학생들은

미지의 사물이 들어있는 상자를 다양한 방법으로 관찰하

고 사물이 무엇인지 추론하는 과정으로 과학자의 탐구 과

정을 비유적으로 경험하게 된다. 학생들은 이 활동을 통

해 과학적 지식이 경험적 근거에 기반한 추론의 산물이라는

점과 과학자 사회의 합의를 거쳐 형성된다는 점 등의 NOS를

학습할 수 있다. 이 활동은 경기도교육청에서 실시한 과

학탐구실험 교과 연수나 STEAM 관련 연수 등에서 소개

되어 경기도교육청에 속한 과학교사들 사이에서 비교적

많이 활용되고 있다.

A의 NOS 수업은 연수 자료의 흐름을 거의 그대로 따라

3차시 동안 이루어졌다. A는 NOS 관련 내용을 묻는 사전

보고서를 1차시 수업 전에 과제로 제시하였다. 보고서에

제시된 질문은 패러다임과 패러다임의 전환의 의미, 과학

사에서 패러다임의 전환과 우연한 발견으로 발전한 사례

등을 묻는 것이었다. 1차시 수업에서는 도입으로 미스터

리 박스 활동의 활동 방법을 소개하였다. 그러고나서 서

로 다른 6개의 사물이 들어있는 6개의 상자를 6개 조가 돌

아가면서 관찰하도록 하였다. 학생들은 무게를 어림해 보

거나 흔들어 보는 등 다양한 방법으로 상자를 관찰하였으

며 관찰한 결과를 바탕으로 미지의 사물이 무엇일지 추론

하였다. 2차시에는 1차시에서 조별로 추론한 결과를 학급

전체에서 토의하는 모의 컨퍼런스 활동을 진행하였다. 컨

퍼런스 활동은 6개의 상자에 든 사물이 무엇인지 각 조가

추론한 결과를 발표하고 모든 조의 의견이 일치하는 경우

Table 1. The characteristics of the participants

Teacher A B C

Career 13 years 6 years 6 years

Major Physics Earth Science Chemistry

Degree Bachelor Bachelor Bachelor
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에는 결론을 확정 짓고, 의견이 엇갈린 사물에 대해서는

토의를 반복하여 결론을 내리는 방식으로 진행되었다. 6개

상자에 대한 합의가 모두 이루어졌을 때 컨퍼런스 활동을

마쳤으며, 이후에는 미스터리 박스가 과학자의 탐구 과정

에서 무엇에 해당하는지, 컨퍼런스 활동은 왜 필요한지 등

이 활동의 의미를 되짚어 보는 질문을 제시하고 학생들이

생각해 볼 수 있도록 하였다. 3차시에는 2차시에 교사가

던진 질문에 대해 토의한 내용을 발표하고 이에 대해 교

사가 코멘트하며 미스터리 박스 활동의 의미를 정리하는

시간을 가졌다. 그리고 이후 시간에는 이때까지의 수업 내

용을 바탕으로 수행평가를 진행하였다. 수행평가는 미스터

리 박스 활동으로부터 알 수 있는 NOS와 이에 대한 자신

의 생각 등을 묻는 개별 보고서를 작성하는 것이었다. 

C는 A와 유사한 흐름으로 수업을 구성하였으나 1차시로

압축하여 수업을 진행하였다. 마찬가지로 6개의 미스터

리 박스를 6개의 조가 돌아가면서 관찰하고 사물이 무엇

인지 추론하였고, 그 결과를 화이트보드에 적어 제출하였

다. 그리고 모의 컨퍼런스 활동을 진행하였는데 A의 수업

에 비해 간단하게 조별로 추론한 내용을 종합하는 형식으

로 진행하였다. 컨퍼런스 활동을 마친 후에는 ‘과학자는

자신의 미스터리 박스를 열 수 있을까요?’, ‘우리 박스 안

의 사물에 대해 내린 결론은 어떤 특성이 있나요?’ 등의

질문으로 활동의 의미를 정리하며 활동으로부터 배울 수

있는 NOS를 설명하였다.

B는 STEAM 관련 연수에서 접한 ‘미스터리 뼈 활동

(Mystery bones)’28을 NOS를 가르치고자 하는 목적에 맞게

변형하여 2차시에 걸친 수업으로 진행하였다. 이 활동에

서는 학생들이 고생물학자의 입장이 되어서 그림으로 주

어진 공룡 뼛조각을 가지고 공룡의 본래 모습을 추론하여

뼛조각을 맞춘다. B의 수업 1차시에는 학생들이 공룡의

본래 모습을 추론하는 활동이 이루어졌다. 교사는 학생들

에게 활동을 소개한 후 정체를 알 수 없는 공룡의 뼛조각을

인쇄하여 배부하였다. 학생들은 조별로 인쇄된 뼛조각을

오려낸 후에 이를 맞춰보면서 공룡의 형태를 추론하였고

먹이의 종류나 서식하는 환경 등도 함께 추론하였다. 2차

시에는 각 조가 자신들의 활동 결과를 발표했으며 6개 조

가 모두 발표를 마친 후에는 학급 전체 학생들이 모두 참

여하여 가장 설득력 있는 추론 결과를 골라 이를 해당 학

급이 합의한 결론으로 도출하였다. 마지막으로 교사가 활

동이 갖는 의미를 설명하였고, 이 활동에서 찾을 수 있는

NOS에 대해서도 구체적으로 설명하였다.

분석 방법

교사들의 NOS에 대한 견해는 선행 연구에 따라 NOS의

영역을 7가지로 나누고 각 영역에 대한 이들의 견해를 전

통적인 관점(naive)과 부분적으로 현대적인 관점(partially

informed), 현대적인 관점(informed)의 세 가지 수준으로

분석하였다.26 NOS 수업에서 나타나는 특징을 분석하기

위해서는 분석적 귀납법(analytic induction)29과 지속적 비교

방법(constant comparative method)30을 사용하였다. 먼저

수집한 모든 자료를 검토하는 과정을 반복하여 각 교사의

수업에서 나타나는 특징을 도출하였다. 이 과정에서는 두

명의 연구자가 독립적으로 분석을 실시하였으며 다원화

(triangulation)의 과정을 거침으로써 연구자의 주관적 해

석의 가능성을 줄이고 분석 결과가 갖는 타당성을 높였다.

그리고 각 교사의 수업에서 도출한 특징 중 같은 범주에

속하는 특징을 비교하여 사례 간 공통점과 차이점을 분석

하였다. 세 가지 사례의 공통점과 차이점을 묶어 결과로

제시하였으며, 관련된 연구를 참고하여 이러한 결과가 갖

는 의미를 해석하고 논의하였다. 예를 들어 수업에서 가

르치고자 한 NOS는 세 명의 교사가 모두 달랐으나 ‘잠정

성’은 세 교사가 모두 가르치고자 하였다. 따라서 이러한

공통점을 특징으로 뽑고 이 결과가 갖는 의미를 선행 연

구의 결과를 토대로 해석하였다. 또한 최근에 이루어진

일부 국외 연구에서는 과학교사들의 NOS 수업에서 평가

가 특히 부족하다는 점을 지적하고 있으므로 세 교사의

NOS 수업에서 이루어진 평가를 분석하고 그 결과를 제시

하였다. 마지막으로 과학교육 전문가 2인과 현직교사 및

과학교육전공 대학원생이 참여하는 세미나를 실시하여

본 연구에서 제시한 결과와 해석의 타당성을 점검하였다.

연구 결과 및 논의

NOS에 대한 이해와 수업 실행

교사들의 NOS에 대한 이해를 조사한 결과는 Table 2와

같았다. 국내에서 과학교사의 NOS에 대한 이해를 조사한

여러 선행 연구의 결과와 마찬가지로 본 연구에 참여한

세 교사 또한 일부 영역에서 전통적인 관점이나 부분적으

로 현대적인 관점을 보였다.31,32 예를 들어, ‘이론과 법칙’

Table 2. Science teachers’ views on the NOS

Teacher A B C

Tentativeness I PI PI

Creativity I I I

Subjectivity PI I I

Empirical Basis PI PI I

Socio-cultural embeddedness I I I

Theory/Law N N I

Observation/Inference PI PI I

Scientific method PI N I

*N: naive, PI: partially informed, I: informed
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측면에서 A는 ‘이론이 여러 검증의 과정을 거쳐 발달하면

법칙이 된다’고 응답하여 이론과 법칙을 위계적인 관계로

생각하는 전통적인 관점에 가까운 이해를 보였다. B 또한

‘법칙은 사실의 영역이며 실험으로 증명할 수 있는 것이

고 이론은 사고나 의견의 영역’이라고 하였다. 

이때 교사들이 전통적인 관점을 보인 영역을 수업에서

다룰 경우, 이들의 전통적인 관점이 그대로 수업으로 이

어져 NOS에 대한 바람직하지 못한 설명이 나타났다. 예

컨대 B는 ‘과학적 방법’ 측면에서도 전통적인 관점을 갖

고 있었고 이러한 관점이 수업에서도 그대로 드러났다. 1

차시 수업에서 활동을 시작하기 전에 B는 ‘과학이란 무엇

인가’에 대해 설명하면서 과학의 탐구 과정을 관찰, 문제

인식, 가설 설정, 탐구 설계 및 실험, 가설 검증, 법칙과 이

론의 생성의 6단계로 설명하였다(Fig. 1). 또한, 2차시 수

업에서는 활동을 모두 마친 후 학생들에게 ‘여러분이 의

식하지는 못했겠지만 1차시에 설명한 과학의 탐구 과정 6

단계를 모두 거친 것’이라고 학생들에게 설명하였다.

즉, B는 다양한 탐구 방법을 제시하기보다는 가설 설정,

실험 설계, 가설 검증, 결론 도출 등의 정형화된 단계로 과

학의 탐구 방법을 설명하였다. 그러나 이와 같이 과학의

탐구 방법을 정형화된 단계로 설명하는 것은 대표적인 선

입견이라고 할 수 있다.25,26,33

교사들이 부분적으로 현대적인 관점을 지닌 경우에도

이들의 관점이 수업으로 그대로 이어져 NOS에 대한 부족

한 설명이 나타났다. C의 경우 ‘잠정성’ 측면에서 부분적

으로 현대적 관점을 드러냈다. 즉, C는 과학 지식이 변할

수 있다고 생각했는데 과학 지식이 변하는 원인으로 과학

기술이나 탐구 방법의 발전만을 제시하였고, 과학자들의

관점 변화나 이에 따른 새로운 해석 등은 제시하지 않았다.

C: 기존의 이 설로 설명되지 않는 상황이랄지 실험 결과랄지

그런 것들이 등장할 때 다른 이론이 등장하고 그렇게 변해

간다고 생각합니다. 더 세밀하게 볼 수 있는 것이랄지, 뭐를

측정할 수 있는 것이랄지, 기술의 발명에 따라서도 그렇

게 될 수 있을 것 같고. 여기에 대한 연구가 깊어지면서 데

이터가 더 많이 나오지 않을까요?

(C의 면담)

이러한 이해를 바탕으로 C는 수업에서 학생들에게 ‘잠

정성’을 설명할 때에도 새로운 과학기술이나 탐구 방법의

발전으로 인해 과학 지식이 변화하는 점만을 설명하였다.

C는 수업의 끝부분에서 미스터리 박스 활동의 의미를 정

리할 때 ‘박스 안의 내용물이 무엇인지 알기 위해 무슨 방

법을 동원할 수 있을까요?’라는 질문을 던지고 다음과 같

이 ‘잠정성’을 설명하였다. 

C:‘적외선 카메라로 봤더니 열을 내는 물체가 있더라’이렇

게 다양한 실험들을 할 수 있고요. 그거를 통해서 데이터를

더 많이 얻으면 그것에 대한 추론이 더 많이 깊어지겠죠.

그렇게 되면서 과학 지식이 더 깊어지고 변할 수 있단 얘

기에요.

(C의 수업)

그동안 과학교사의 NOS에 대한 이해를 조사한 연구는

국내에서도 적지 않게 이루어졌으나 NOS에 대한 이해와

이들의 수업 실행을 함께 조사한 연구는 거의 없었다.25

그런데 본 연구 결과 교사들이 전통적인 관점이나 부분적

으로 현대적인 관점을 갖고 있는 영역을 수업에서 다룰

경우, 이들의 관점이 수업 중의 교수 활동에서도 그대로

드러났다. 교사들의 이러한 모습은 수업에 참여하는 학생들

또한 교사들의 관점을 따라 현대적인 관점에 이르지 못할

가능성을 내포한다. 따라서 학교 현장에서 효과적인 NOS

수업이 실행될 수 있도록 하기 위해서는 과학교사의 NOS

에 대한 이해를 개선하기 위한 꾸준한 노력이 요구된다.

특히 과학탐구실험과 같이 NOS를 명시적으로 포함하는

과목을 신설할 경우 이러한 과목을 담당하는 교사를 대상

으로 NOS에 대한 연수를 실시하는 등 집중적인 교육이

필요할 것이다.

한편, 면담에서는 현대적인 관점에 가까운 이해를 보였

으나 수업에서 이와 관련된 내용을 다룰 때에는 전통적인

관점에 가까운 모습을 나타낸 경우도 있었다. C는 면담

과정에서 ‘과학 지식은 절대적인 진리라기보다는 사회적

으로 합의된 추론의 산물’이라고 응답하여 ‘주관성’이나

‘사회-문화적 착근성’, ‘관찰과 추론’ 등의 영역에서 현대

적 관점을 보였다. 그러나 수업에서 학생들이 미스터리

박스의 비유적 의미를 이해하지 못하고 어려워하자 추가

적인 설명을 하는 과정에서는 전통적인 관점이 나타나 모

순된 모습을 보였다. C는 ‘수업의 마지막 질문으로 오늘

Figure 1. A presentation slide which explains scientific methods
(teacher B).
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의 활동을 통해 발견한 과학 지식이 갖는 특징은 무엇일

까요?’라는 질문에 대한 답으로 학생들에게 ‘잠정성’을

설명하고자 하였는데, 이때 다음과 같이 과거에는 간접적

인 실험으로 원자나 전자의 존재를 추론하였지만 현재에

는 전자 현미경으로 원자를 직접 관찰할 수 있으며 이를 ‘

미스터리 박스를 여는 것’이라고 설명하였다. 그리고 이

러한 설명과 함께 전자 현미경을 이용해 원자를 이미지로

표상한 시각자료를 제시하였다(Fig. 2).

C: 이 원자라는 걸 가지고 실험을 해서, 미스터리 박스를 통

해 얻은 실험 데이터로 그 안에는 핵이 있고 전자가 있다는

것을 이 분들이 거의 백 년 전쯤에 연구를 하셨던 거예요.

그런데 지금 우리는 원자를 속 시원히 마치 미스터리 박스를

연 것처럼 이렇게 전자 현미경으로 보고 있는 거예요.

(C의 수업)

이와 관련하여 C는 미스터리 박스의 의미를 잘못 이해

하거나 이해를 어려워하는 학생들이 많아 이를 쉽게 설명

하는 방법을 고민하다가 전자 현미경의 사례로 설명하는

방법을 떠올리게 되었다고 하였다.

연구자: 전자 현미경을 이용한 설명은 어떻게 하다가 하시게

된 건가요?

C:‘과학자 자신은 미스터리 박스를 열 수 있을까요’라는 질

문에 애들이‘왜 못 열어요?’라고 질문해서‘연다는 게 뭘

까?’했더니 아이들의 대답은‘연다는 것은 연구를 끝내는

거 아니야? 연구를 그만 두는 거지’그러는 거예요. 열면

끝이니까. 거기서 제가 생각을 하면 할수록 미스터리 박스를

과학자가 못 연다고 생각하기가 어색한 거죠. 곰곰히 생각을

해보니까 그래서 현미경이 떠오른 거예요. 전자 현미경으로

보는 시대니까 미스테리 박스 중에서는 (도구가) 좋은 게

나오면 직접 보고 끝내는 것들도 있다고…. 그래서 그런

부분들은 미스터리 박스가 안 열리는 게 더 많지만 열리는

것도 있다고 봐야겠구나라고 설명을 했죠.

(C의 면담)

그러나 C의 설명은 미스터리 박스를 과학기술이 발전

함에 따라 ‘열 수 있는 것’으로 설명함으로써 과학 지식이

‘발견’될 수 있는 절대적 진리라는 생각을 가져올 수 있다.8

또한, 이러한 설명은 원자 개념에 대한 학생들의 오개념

도 가져올 수 있다. 즉, 전자 현미경의 그래픽을 이용하여

표상한 원자 개념의 이미지는 과학적 추론을 바탕으로 재

현한 과학적 모형이지만, 전자 현미경을 이용하여 원자를

‘직접 관찰한다’고 표현하는 것은 학생들에게 전자 현미

경으로 원자를 직접 ‘본다’고 생각하도록 하거나 원자가

특정 모양과 색을 띤다는 오개념을 가져올 수도 있다.34

이처럼 교사들이 면담에서는 현대적인 관점을 보이더

라도 관련 내용을 수업에서 다룰 때에는 전통적인 관점으로

모순된 모습을 보이는 경우가 있었다. 과학교사의 NOS에

대한 이해와 NOS 교수에 대한 의견을 면담으로 조사한

Leden et al.35의 연구에서도 이 결과와 유사한 결과가 나타

났다. 이 연구에서 교사들은 일부 영역에서 현대적인 관

점을 갖고 있더라도 이를 가르치는 것에 대한 논의에서는

현대적인 관점이 학생들에게 가져올 혼란을 피해야 한다는

등의 이유로 전통적인 관점을 자주 언급하였다. 과학교사의

NOS에 대한 이해와 수업 상황에서 나타나는 모습이 모순

되는 것은 다양한 원인에서 기인한 것일 수 있다. 현대적

인 관점에 기반한 NOS에 대한 이해가 피상적이었으나 면

담에서 이들의 이해를 충분히 밝혀내지 못한 것일 수도

있으며, 교사들의 이해가 비교적 충분하더라도 이들이 자

신의 이해를 교수 활동으로 변환하는 과정에서 여러 문제

가 생긴 것일 수도 있다. 그러므로 본 연구의 결과를 바탕

으로 NOS에 대한 이해와 수업 실행의 관계를 집중적으로

조사하는 후속 연구가 필요하다. 예컨대 NOS의 영역별로

교사의 NOS에 대한 이해와 수업에서 드러나는 모습을 비

교 분석하여 어떤 영역이나 어떤 수업 상황에서 모순된

모습이 주로 나타나는지 그리고 그 이유는 무엇인지를 조

사할 수 있을 것이다.

수업에서 다루는 NOS의 영역

각 교사가 수업에서 다룬 NOS의 영역을 구체적으로 살

펴보면 다음과 같다. 영역의 명칭은 교사들이 수업이나

면담에서 사용한 표현을 그대로 사용하였다. 먼저 B는 2

차시 수업에서 공룡의 모습에 대한 결론까지 도출한 이후

미스터리 뼈 활동에서 찾을 수 있는 NOS를 설명하였다.

이때 과학교육론 서적을 참고한 내용을 바탕으로 과학의

‘가변성’과 ‘사회성’, ‘창의성’, ‘경험적 본성’, ‘이론 의존

Figure 2. A presentation slide which represents images of atoms
(teacher C).
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성’을 설명하였다. 또한 B가 사용하는 교과서는 ‘과학은

자연을 이해할 수 있는 대상으로 본다’, ‘과학에는 증거가

필요하다’, ‘과학 이론은 변한다’, ‘과학은 논리성과 창의

성이 필요하다’의 네 가지로 NOS를 정리하여 나타냈는데,

B는 학생들에게 이를 읽게 하였고 이후 자신이 다시 한번

설명하였다. 

A와 C는 같은 미스터리 박스 활동을 활용하여 수업했

음에도 불구하고 수업에서 다루는 NOS의 영역이 꽤 달랐

다. C는 ‘잠정성’, ‘사회성’, ‘경험적 본성’만을 다루었고

별도로 교과서를 참고하거나 활용하지 않았다. 반면, A는

교과서를 활용하여 더욱 다양한 영역을 다루었다. C가 다

루었던 ‘잠정성’, ‘사회성’, ‘경험적 본성’을 모두 다루었

으며, 교과서에서 제시하고 있는 ‘과학은 논리와 상상력

의 조화로 심지어 우연히 일어나기도 한다’와 ‘과학은 설

명하고 예측한다’까지 다루었다. 나아가 A는 자신이 수업

에서 직접 다루지 않은 영역이라도 학생들이 미스터리 박

스 활동과 연결지어 설명하는 NOS가 타당하다면 이를 인

정하고 함께 설명할 것이라고 하여 수업에서 다루는 NOS

에 제한을 두지 않았다.

연구자: 미스터리 박스로 알 수 있는 과학의 본성을 적는 문

항에서는 학생들이 다른 설명을 써도 맞게 하시나요?

A: 미스터리 박스 활동과 연계를 시켜야죠. 미스터리 박스의

이런 점이 이런 거(과학의 본성)랑 관계가 있다고. 예를

들어서 미스터리 박스는 과학 지식이 변화한다는 것을 설

명할 수 있고, 증거에 기초한다는 것을 설명할 수 있겠죠.

(A의 면담)

이상과 같이 세 교사가 수업에서 가르치고자 하는 NOS의

영역은 다양하였다. 그러나 ‘과학 이론은 변한다’, ‘가변성’

등으로 지칭하는 표현은 달랐지만 과학 지식이 절대적이

아니라 변할 수 있다는 ‘잠정성’은 세 교사 모두 가르치고

자 하였다. 교사들은 면담에서 학생들에게 가르쳐야 하는

NOS를 묻는 질문에도 ‘잠정성’을 가장 먼저 꼽았고, 이를

빈번하게 언급하여 ‘잠정성’을 중요한 영역으로 인식하고

있음을 알 수 있었다.

A: 과학은 절대적인 것이 아니고 과학자들의 합의에 의해서

바뀔 수도 있는 거고 과학기술이 발달함에 따라 새로운 증

거가 발견되면 바뀔 수 있다 이런 내용을 설명해주면 좋을

것 같아요.

(A의 면담)

C: 지식이 그런 역사를 가지고 흘러왔고 충분히 변해갈 수

있다는 맥락으로 아이들에게 이야기를 많이 하잖아요. 요

즘은 지식을 창출하는 시대다 그런 맥락에서 과학이 진보

하고 변할 수 있다는 것을 아이들이 알면 조금 더 발산적

인 내용을 다룰 수 있지 않을까 생각이 들고요. 그래서 특

히 이거에 꽂혀서 가르치려고 했던 것 같아요.

(C의 면담)

과학교사들이 NOS 수업에서 다루는 영역은 수업을 듣는

학생들에게 직접적인 영향을 미친다는 점에서도 중요하

지만 다음과 같은 이유로 교사의 NOS 수업 전문성 계발

측면에서도 중요하다. 즉, 교사가 NOS의 특정 영역을 중

요하게 생각하여 수업에서 다룰 경우 수업에서의 경험은

해당 영역에 대한 수업 전문성의 발달로 이어질 수 있다.8

이때 교사들이 수업에서 다루거나 중요하게 생각하는 영

역은 이들의 NOS에 대한 이해나 교수 지향 등과 관련 있을

수 있다. 예를 들어 교사들은 현대적 관점에 기반하여 높

은 이해를 갖고 있는 영역을 수업에서도 강조할 가능성이

크며, NOS 학습으로 비판적 사고력을 향상하는 것에 큰

가치를 두는 교사는 과학 지식의 한계 등을 강조하기 위

해 ‘잠정성’을 가르치는 것이 중요하다고 생각할 수 있다.

따라서 과학교사들이 중요하게 생각하는 영역과 그렇지

않은 영역을 체계적으로 조사하고 이에 대한 이유를 함께

조사한다면 향후 NOS 교육을 위한 교육과정 개발이나 교

사의 전문성 발달을 위한 프로그램 개발 등에 유용한 시

사점을 얻을 수 있을 것이다.

한편, 교과서를 활용한 A와 B 두 명은 교과서에서 다루

고 있는 NOS의 내용을 그대로 수업에 포함하여 교과서의

영향을 크게 받았다. 이때 교과서에서 제시하는 NOS의

영역이 서로 달랐으므로 어떤 교과서를 사용하는지에 따

라 NOS 수업의 목표가 달라졌다. 교사에 따라 수업의 구

체적인 목표와 내용이 다른 것 자체를 부정적으로 볼 수

는 없으나 교사들이 교과서를 기반으로 학생들의 수준이

나 교실 상황 등을 고려하여 수업 목표를 재구성하는 것

이 아니라 단순히 교과서에서 제시하는 NOS 내용을 그대

로 포함한 것은 바람직하다고 보기 어렵다. 특히나 교과

서에서 제시하는 NOS에 대한 교사들의 이해가 높지 않을

경우 이를 그대로 수업에 포함하여 가르치는 것은 학생들

에게도 전통적인 관점을 전달할 우려가 있으므로 더욱 많

은 문제가 발생할 수 있다. 따라서 교사들이 NOS 내용을

다루는 교과서를 어떻게 활용하여 수업을 계획하고 실행

하는지 그 과정을 분석하는 연구가 필요하다. 그리고 이

러한 연구를 바탕으로 교사들이 교과서를 그대로 따르기

보다는 교육과정과 교과서를 바탕으로 NOS 수업을 능동

적으로 재구성할 수 있는 전문성을 기르도록 도울 필요가

있다. 

또한 두 교사의 사례에서도 나타난 바와 같이 실제로

과학탐구실험 교과서를 분석한 연구에서는 교과서에 따
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라 다루는 영역은 천차만별이었으며 특정한 영역에 편중

되어 다양한 영역을 다루지 못하는 문제도 나타났다.13 이는

과학탐구실험의 교육과정에서 핵심 개념으로 ‘과학의 본

성’을 포함하고 이에 해당하는 일반화된 지식을 제시하고

있으나 ‘과학의 본성’을 구체화하지 않고 NOS와 관련된

구체적인 성취 목표 등도 명확히 나타내고 있지 않기 때

문이라고 할 수 있다. 예를 들어, ‘과학의 본성’에 해당하는

일반화된 지식으로 “과학자들의 탐구실험에서 과학의 다

양한 본성이 발견되며, 과학 탐구 수행 과정에서 과학의

본성을 경험한다.”라고 제시하고 있다. 성취기준에서도

‘과학사에서 우연한 발견으로 이루어진 탐구 실험을 수행

하고, 그 과정에서 발견되는 과학의 본성을 설명할 수 있

다.’고 나타내고 있을 뿐 어떤 ‘과학의 본성’을 다루어야

하는지 구체적으로 설명하고 있지 않다. 따라서 학생들의

발달 단계나 인지 수준 등을 고려하여 NOS의 어떤 영역을

어느 수준으로 가르쳐야 하는지 등을 조사하는 후속 연구가

필요하다. 그리고 이러한 연구 결과를 바탕으로 교육과정

에서 구체적이고 명확한 성취기준을 안내하고 이를 토대로

교과서를 개선할 필요가 있다.

과학교사의 전공과 NOS 수업

본 연구에 참여한 교사들의 NOS 교수는 이들의 전공과

깊은 관련이 있는 것으로 나타났다. 즉, 교사들은 자신이

전공하지 않은 과목에 대해서는 일종의 선입견을 가지고

있거나 구체적인 내용 지식이 부족해 주로 자신의 전공

교과 내용을 활용하여 NOS를 가르쳤다. 

먼저 지구과학을 전공하였던 B의 경우 물리와 화학에

대한 선입견을 갖고 있어 이 과목에서 NOS를 가르치기

어렵다고 생각하였다. 앞서 언급한 바와 같이 B는 ‘법칙은

사실의 영역이고, 이론은 의견의 영역’이라는 전통적 관

점을 갖고 있었는데, 이러한 관점에서 이어진 생각으로

물리나 화학은 ‘사실의 영역’인 법칙이 대부분을 차지하

므로 ‘잠정성’과 같은 NOS를 가르치기 어렵다고 생각한

것이다.

B: 사실은 물리하고 화학 그쪽에서는 크게 얘기할 게 없더라

구요. 어차피 실험적으로 증명이 되는 과학이어서 크게

할 게 없는데 생명과학이라든지 지구과학 할 때는 조금 필

요한 부분이라서. 그 단원 들어가기 전에 (미스터리 뼈 활

동을) 했었어요.

(B의 면담)

다른 전공 영역에 대한 구체적인 내용 지식이 부족해

자신의 전공 교과 내용만을 활용하여 NOS를 가르친 경우도

있었다. 화학을 전공한 C의 경우 자신의 전공이 아닌 과

목은 관련된 과학사 등의 내용을 잘 알지 못하기 때문에

자신이 잘 알고 있는 전공을 가르칠 때만 NOS를 가르쳤

다. C는 과학탐구실험 이외에 다른 과학 과목의 수업에서

도 종종 NOS를 가르쳤고, 학교 사정으로 생명과학을 가

르친 경험도 있었다. 이때 C는 다음과 같이 생명과학 수

업에서는 NOS를 다루지 않고, 화학 수업을 할 때만 원자

모형의 변천과 같은 과학사를 활용해 NOS를 가르친다고

하였다.

연구자: 평소에도 과학 수업 하실 때 과학사를 이용해 과학의

본성 같은 걸 가르치려고 하시는 건가요?

C: 화학 가르치고 전에 생명과학1 가르치고 했는데 생물 쪽은

제가 잘 모르겠어서 화1 가르칠 때만 조금 언급했었어요.

연구자: 생물도 어떻게 보면 진화론 같은 걸 이용해서 가르칠

수 있잖아요. 수업하시기 어려운 게 전공 때문에 그렇다는

걸까요?

C: 전공 차이가 확실히 좀 있는 것 같아요.

(C의 면담)

실제로 본 연구에서 관찰한 수업에서 교사들이 NOS를

설명하기 위해 사용한 과학 사례도 각자 자신의 전공과

대부분 일치하였다. 지구과학을 전공한 B는 NOS를 설명

하는 과정에서 천동설과 지동설, 베게너의 대륙 이동설과

같은 지구과학의 사례를 들었다. 또한 화학을 전공한 C는

원자 모형의 변천 과정이나 전자 현미경 등의 화학과 관

련된 사례를 사용하였다.

B: 그 다음에 또 천동설에서 지동설로. 예전에는 지구가 평평

해서 쭉 가다보면 뚝 떨어지는 거라고 생각했지만 지금은

다르게 생각을 하는 것처럼 이렇게 변할 수가 있다.

(B의 수업)

C: 교사 자신이 잘 설명할 수 있는 지식의 변화를 마지막에

비유를 들어주면 아이들이 이해하는 데 도움이 될 것 같아

서 원자를 가져와서 6차시쯤에서 해봤는데 애들이 조금

이해를 하더라고요.

(C의 면담)

수업 장면을 직접 관찰하지는 못하였으나 물리를 전공

한 A 또한 통합과학과 과학탐구실험 수업에서 NOS를 설

명하기 위해 자주 사용하는 사례로 ‘팽창 우주론을 주장

했으나 당시에는 크게 주목받지 못했던 가모프의 사례’를

들었다.

A: 이제 통합과학 같은 경우도 옛날에 융합 과학을 기반으로

하다보니까 스토리 라인들이 있잖아요. 통합과학도 그 스
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토리가 있고, 그래서 제가 약간 과장해서 얘기를 하죠. 드

라마틱한 요소로. 예를 들어서 가모프의 우주론 같은 경

우도 가모프가 얘기했던 것들이 다 무시당하다가 결국은

뒤쯤에서 증명이 됐고, 증명이 됐지만 노벨상을 못 받고

죽었고, 그 이후에 다른 사람들이 가모프가 얘기했던 것

들을 다 맞추었다는 이런 얘기들..

(A의 면담)

교사들이 자신에게 익숙한 전공 내용으로 NOS를 가르

치고자 한 것은 자연스러운 결과라고 할 수 있으며, 이는

교사들이 자신에게 익숙한 내용을 가르칠 때 NOS 교수가

성공적으로 이루어질 수 있다는 점7에서도 바람직한 결과

로 볼 수 있다. 그러나 본 연구에서 교사들이 NOS를 가르

친 수업은 과학탐구실험에서 이루어진 것이었다. 선택중

심 교육과정의 공통 과목인 통합과학과 과학탐구실험은

기존의 물리, 화학, 생명과학, 지구과학을 통폐합하거나

융합하여 자연 현상을 통합적으로 이해하는 것을 목적으

로 한다.12 두 과목과 같이 각 교과를 통합적으로 다루는

과목에서 교사들이 자신의 전공이 아닌 영역을 다룰 때

어려움을 겪는 모습은 2009 개정 교육과정에 따른 융합형

과학 등과 관련된 연구에서도 나타난 바 있다.36-38 그런데

과학교사의 NOS 수업을 분석한 본 연구 결과 이들의

NOS 교수 또한 전공의 영향을 크게 받는 것으로 나타났

다. 따라서 과학탐구실험과 같이 과학 교과의 통합을 추

구하는 과목에서 NOS를 가르치고자 할 때는 교사들이 다

양한 교과의 내용을 활용할 수 있도록 도울 필요가 있다.

이를 위해 교과서나 교사용 지도서 등의 교수학습 자료에는

특정 교과에 편중되지 않도록 다양한 교과의 사례를 고르게

제시할 필요가 있으며, 교사들을 대상으로는 통합적 교수

역량을 기를 수 있는 연수를 실시하는 등의 방법으로 교

사의 역량을 함양하려는 노력도 필요할 것이다.

미지의 탐구 대상을 추론하는 NOS 활동에서 탐구 대상을

공개하는 것에 대한 견해

A, C는 미스터리 박스 안에 들어 있는 사물이 무엇일지를

추론하도록 하였고, B는 주어진 공룡 뼛조각을 가지고 공

룡의 본래 모습을 추론하도록 하였다. 이 두 활동은 관찰

결과를 바탕으로 미지의 탐구 대상을 추론하고 결론을 합

의하는 과정을 포함한다는 공통점이 있다. 미스터리 박스

활동은 과학자의 탐구 과정을 비유하여 표현하고자 하므

로 탐구의 대상인 미지의 사물을 공개하지 않는 것을 기

본 규칙으로 한다.29 이러한 점에서 미지의 탐구 대상을

추론하는 NOS 교수 활동에서 교사들이 탐구 대상을 공개

한 사례를 ‘과학자들이 절대적인 진리를 알 수 있다’거나

‘과학 탐구의 대상을 확인할 수 있다’는 등의 전통적인 관

점을 전달할 수 있다는 이유로 부정적으로 해석한 연구도

있었다.8 그러나 본 연구에 참여한 교사들은 미지의 탐구

대상을 공개하는 것의 의미를 뚜렷하게 인지하고 있었으

며 이와 관련해 자신만의 명확한 견해를 갖고 있었다. 

먼저 A는 과학 지식은 추론의 산물이고 과학적 진리는

알 수 없다는 미스터리 박스 활동의 본래 의도를 수업 시

간에 학생들에게 설명하였으며 미지의 사물을 공개하지

않았다. 그리고 면담에서는 ‘미스터리 박스 활동의 의도

를 살리기 위해 미지의 사물을 공개하지 않았다’고 응답

하였다. 그러나 동시에 동료 교사들이 미지의 사물을 공

개하는 것을 포함해 다양한 방법으로 수업을 변형하는 것

을 알고 있었으며 이를 부정적으로 생각하지는 않는다고

하였다.

A: 그러면 상자를 열 수 없는 이유는? 열면 그 안에 있는 진

리 이런 걸 우리가 알게 되는 거잖아. 그런데 사람들이 궁

극적인 진리를 알 수 있을까요? 그건 아니겠지? 겉에 있

는 것만 보고 아는 거니까. 그래서 미스터리 박스는 열 수

없다라고 저는 가정을 했어요. 오감을 이용해서 하라, 이

런 말들도 그 당시 그 시대의 사람들이 할 수 있는 최선의

방법인 거지. 최선의 방법을 통해서 여러분들도 이러한

진리를 탐구해보자는 의도에서 이걸 만들었어요.

(A의 수업)

A: 너희가 현 시점에서 할 수 있는 것을 표현한 거고 원래 진

리는 모르는 것이라고 설명했어요. 그런데 선생님들마다

생각이 다른 것 같더라고요. 안 그래도 이것 관련해서 교

사 모임 홈페이지에다가 이 수업 사례를 간단히 올렸었거

든요. 그런데 선생님들마다 의견이 다르시더라고요. 정답을

알려주는 게 좋지 않겠느냐, 구멍을 뚫어서 조금이라도

볼 수 있게 하는 게 낫지 않겠느냐 이런 것들이요.

(A의 면담)

B는 학생들이 합의를 마친 후 수업의 마무리 단계에서

과학자들이 추론한 공룡의 모습(Fig. 3)을 공개하였다. 아

래의 면담 내용을 살펴보면 B는 미스터리 박스 활동 또한

알고 있으며 이 활동에서 미지의 사물을 공개하지 않는다는

것과 그 이유를 충분히 이해하고 있음을 알 수 있다. 그러

나 B는 탐구 대상을 공개하면 학생들 자신이 추론한 것과

비교하며 자신들의 추론 결과가 틀릴 수 있다는 한계를

느낄 수 있으므로 자신이 그랬던 것과 같이 탐구 대상을

공개하는 수업도 나름의 의미가 있다고 생각하였다. 

B: 과학사 같은 데서도 미스터리 박스라고 해서 팔더라고요.

과학사에서 파는 건 박스가 실제로 정말 잠겨있어요. 왜

냐하면 과학적으로 알아낸 거를 확실하게 알 수는 없다는
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한계를 느끼게 하기 위해서 실제로 개방을 못 하게 만들어

놨더라고요. 실제로도 과학이 그렇잖아요. 사실은 미스터

리 박스 같은 거 할 때는 안 보여주는 게 그 나름대로 의미

가 있다고 하더라고요. 그런데 애들이 궁금해하고 하니까

저는 그냥 보여줘요. 왜냐하면 그걸 보여줄 때도 의미가

있고 안 보여줄 때도 의미가 있는 것 같은데, 보여주면 사

실은 우리 한계를 더 느끼잖아요.‘아, 실제로는 저거였는

데 우리가 발견을 못했구나, 그리고 내가 이렇게 선입견

때문에 그렇게 과정을 유추를 못했구나, 추리를 못했구나’

이런 거를 느낄 수도 있어서. 그래서 보여주는 것도 있어요.

(B의 면담)

C 역시 A와 마찬가지로 미스터리 박스는 열 수 없다는

것을 기본 전제로 수업을 하였으며 학생들에게도 이러한

점을 설명하였다. 그러나 학생들이 추론한 결과가 미지의

사물과 많이 달랐던 한 학급에서는 상자를 열어 미지의

사물을 공개하였다. 이에 대해 C는 오히려 미지의 탐구

대상을 공개함으로써 학생들이 과학 지식의 불확실성이

나 잠정성, 과학 탐구 과정의 어려움을 느낄 수 있는 계기

가 될 수 있을 것 같다고 하여 B와 유사한 견해를 보였다.

C: 박스를 열면 되지만 박스를 열지 못하기 때문에 어떤 그런

측면에서 우리가 명확하게는 정답을 말할 수가 없었어요.

(C의 수업)

C: 마지막 차시에 금요일에 했던 반이 아이들이 정말 열심히

했어요. 그런데 박스 하나를 모두가 잘못 추론한 거죠. 제

가 면봉을 넣었는데 다 포스트잇이라고 한 거예요. 그래

서 이제 그거를 마지막 반이라서 이건 효과가 어떨까 해서

하나를 뜯어서 보여줬어요. 그랬더니 아이들이 놀라는 거

죠. 우리가 합의한 지식 자체가 전혀 다른 방향으로 갈 수

있다는 걸 경험시켜 주려고 마지막 반에서 한번 해봤는데

괜찮은 거 같아요. 연수에서 만났던 다른 선생님들이 미

스터리 박스 수업하셨던 분들이 열어주는 거를 하셨던 분

들이 꽤 계시더라고요. 이 부분에서 아이들이‘우리가 모

두 합의했더라도 전혀 다른 방향으로 지식이 갈 수 있다’는

걸 가르칠 수 있고, 그래서 과학에서의 사회적 측면이 갖는

어려움이랄지, 그런 부분들을 가르치시기도 한 것 같아요.

사실상 우리가 과학사 속에서도 그렇게 왔던 것들이 있잖

아요. 잘못된 이론이지만 그때 당시에 인정받았던, 그거

랑도 같이 연관 지으면 나중에 과학사를 다룰 때도 좀 도

움이 되지 않을까 싶어요.

(C의 면담)

이처럼 교사들은 학생들에게 상자 속 미지의 사물이나

과학자들이 내린 결론을 공개하는 경우가 있었으며 이에

대해 긍정적인 견해를 갖고 있었다. 교사들의 이러한 모

습은 미스터리 박스 활동의 기본적인 규칙, 그리고 선행

연구의 해석과 대조된다. 그러나 교사들은 활동의 본래

의도를 충분히 이해한 상태에서 실제 과학 탐구 과정과

마찬가지로 학생들이 추론하고 합의한 결과가 잠정적이

라는 것을 강조하기 위해 미지의 탐구 대상을 공개했다는

점에서 주목할 만하다. 따라서 이러한 교사들의 의견을

반영하여 학생들에게 미지의 탐구 대상을 공개하는 방안

도 고려할 필요가 있으며 이것이 학생들의 NOS에 대한

견해에 미치는 영향과 장단점 등을 조사하는 후속 연구도

필요할 것이다. 이와 동시에 미지의 탐구 대상을 공개하

는 것은 앞서 언급한 바와 같이 학생들에게 전통적인 관

점을 전달할 우려도 있으므로 교사의 주의가 필요할 것이

다. 즉 미스터리 박스 활동에서는 이것이 실제 과학자의

탐구 과정과 다른 점을 명확히 설명할 필요가 있으며, 공

룡 뼈 맞추기 활동에서는 과학자들이 제안한 모형 또한

추론의 결과라는 점과 이것 또한 변해왔다는 점을 설명할

필요가 있다.30

NOS 수업에서의 평가

2년째 과학탐구실험을 맡고 있었던 A와 B는 지난해에도

미스터리 박스 활동과 미스터리 뼈 활동을 이용한 수업을

진행하였다. 그런데 2022 대입 개편안에 따라 2019년부터

과학탐구실험의 성적 산출 방식이 9등급을 변별해야 하는

상대평가에서 3등급으로 성취도만을 산출하는 절대평가

로 바뀌었다. 과학탐구실험의 실태를 조사한 연구에 따르

면 성적 산출 방식이 변화함에 따라 수행평가를 확대 시

행하고 중간·기말고사로 이루어지는 지필평가는 실시하

지 않는 경우가 많았다.14 A와 B 또한 이와 마찬가지로 지

난해에는 지필평가를 실시하였으나 이번 해에는 지필평

Figure 3. A presentation slide which contains scientists’ recon-
struction of mystery bones (teacher B).
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가를 실시하지 않았다. 세 교사의 NOS 수업과 관련된 평

가를 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.

먼저 A는 개별 보고서를 이용한 NOS에 대한 수행평가를

두 해 모두 같은 방식으로 실시하였다. 그러나 중간·기말

고사를 실시했던 지난해의 경우 지필평가에서는 NOS에

대한 문항을 출제하지 않았고 교과서에 제시된 실험이나

활동과 관련된 내용 지식을 묻는 문항만을 출제하였다.

예를 들어, 무거운 물체와 가벼운 물체의 낙하 운동에 대

한 갈릴레이의 사고 실험에서 무거운 물체가 먼저 떨어진

다면 이것이 갖는 의미는 무엇인지 그리고 무거운 물체가

먼저 떨어진다고 할 때 생기는 모순은 무엇인지 등을 묻는

문항이었다.

A: 작년에 출제했던 문제는, 예를 들어, 갈릴레이랑 아리스

토텔레스가 서로 무거운 게 먼저 떨어지냐 가벼운 게 먼저

떨어지냐로 논쟁을 했을 때 갈릴레이가 어떻게 될 거라고

주장하는 이런 설명이 교과서에 나와요. 그래서 그걸 애

들한테 물어보는 거죠. 이게 갖는 의미가 뭘까. …(중략)

… 어쨌든 9등급으로 구분해야 하는 거니까 지필평가 문

항을 냈었죠.

(A의 면담)

반면 B는 지난해 이루어진 지필평가에서 NOS와 관련

된 문항을 출제하였는데, 미스터리 뼈 활동의 내용을 요

약해 제시하고 이와 관련된 과학의 탐구 기능과 NOS를

고르는 선다형 문항이었다. 이에 대해 B는 NOS를 학습하는

것도 내용 지식 등을 학습하는 것만큼 중요하다고 생각하

여 NOS에 대한 지필평가 문항을 출제하였었다고 밝혔다.

B: 작년(2018년)에는 이 과학탐구실험이 시험을 봐서 등급을

내야 하는 과목이었어요. 그래서 이 활동을 요약해서 글

로 주고 나서 (관련된 NOS를) 선택하는 문제를 출제했었

어요.

(B의 면담)

그러나 지필평가 이외에 NOS 수업에서 이루어지는 평

가는 수업 과정에서 발표나 질문을 한 학생을 기록하여

가산점을 주는 것으로, 과학탐구실험의 모든 단원 수업에

서 공통으로 이루어지는 수업 참여도와 태도에 대한 평가

뿐이었다. 그리고 이러한 모습은 지필평가를 실시하지 않

게 된 2019년에도 이어져 NOS에 대한 평가가 지필평가의

형태로만 이루어졌던 B의 수업에서 2019년에는 NOS와

관련된 어떠한 평가도 이루어지지 않았다. 즉, 성적 산출

방식이 절대평가로 바뀌어 지필평가만이 아니라 더욱 다

양한 방식의 수행평가가 이루어질 수 있는 환경이 마련되

었음에도 불구하고 B는 지난해에 실시했던 NOS에 대한

지필평가도 실시하지 않은 것이다. 마지막으로 2019년에

과학탐구실험 교과를 처음 맡은 C 역시 NOS에 대한 평가는

따로 하지 않고 활동지를 성실히 작성하거나 교과서에 수업

내용을 성실하게 필기한 정도를 조사하여 수업 참여도나

태도만을 평가하였다.

이상의 결과를 정리하면 A와 B는 지필평가나 수행평가

중 하나의 방법으로만 NOS에 대한 평가를 실시하였다.

수행평가는 학습의 결과보다는 과정을 평가할 수 있으며

사고력 등의 고차원적인 역량을 평가할 수 있으므로 지필

평가보다 더욱 이상적인 평가 방법이라고 할 수 있다. 따

라서 NOS 수업에서 지필평가 이외에 다양한 수행평가를

실시할 필요가 있으며, 특히 세 교사의 수업과 같이 NOS

수업이 학생 중심의 활동으로 이루어진 경우 수행평가가

더욱 강조될 필요가 있다. 또한 수행평가가 더욱 이상적인

평가 방법이라고 할 수는 있으나 지필평가 또한 교사의

재량에 따라 탐구 활동의 과정 등을 평가하는 목적으로

활용할 수 있으며, 시간이 많이 소요되지 않고 많은 인원을

평가할 수 있다는 등의 장점도 있다. 나아가 입시가 강조

되는 우리나라의 문화에서 특정 내용을 지필평가의 평가

범위에 포함하지 않는 것은 해당 내용이 상대적으로 중요

도가 떨어진다는 인상을 줄 수도 있다. 따라서 NOS에 대

한 지필평가와 수행평가의 균형 잡힌 평가가 이루어질 필

요가 있을 것이다. 

그리고 C는 NOS에 대한 평가를 실시하지 않았고 B 또한

성적 산출 방식이 바뀐 해에는 NOS에 대한 평가를 하지

않았다. NOS의 중요성을 인지하고 NOS 수업을 적극적으로

실행하고 있는 교사들이 이에 대한 평가를 실시하지 않는

모습은 모순된다고 할 수 있다. 특히 B는 성적 산출 방식의

변화로 지필평가가 아닌 더욱 다양한 구성주의적 평가가

이루어질 수 있는 환경이 마련되었을 때 오히려 NOS에

대한 평가를 실시하지 않았다. 즉, 성적 산출 방식의 변화로

주어진 평가의 자율성이 오히려 교사들에게 익숙하지 않은

NOS에 대한 평가를 기피하도록 만드는 의도치 않은 결과를

가져왔다. 이러한 결과는 과학탐구실험의 적용 현황 추이를

분석한 연구15에서 교사들이 성적 산출 방식의 변화가 과정

중심 평가를 구현하는 데 도움이 되었다고 인식한 것과

대조되는 결과라고도 할 수 있다. 다시 말해 절대평가로의

성적 산출 방식 변화가 과학탐구실험의 나머지 영역에서는

평가에 긍정적인 변화를 가져왔을 수 있으나 1단원 수업의

NOS 평가에서는 부정적인 변화를 가져왔을 가능성이 있다. 

최근 들어 국외에서 이루어진 일부 연구에서는 과학교

사들의 NOS 수업에서 평가가 특히 부족한 것으로 나타났

다. 예를 들어 과학교사들은 NOS를 가르치기 위해 다양

한 교수전략을 활용하였으나 NOS에 대한 학생들의 이해를
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평가하기 위한 특별한 전략을 갖고 있지 않았다.19 또한

NOS 수업에서 질문, 퀴즈, 활동지, 발표 등을 이용하여 평

가를 실시하더라도 과학 내용 지식만을 평가하고 NOS는

평가하지 않았다.39 

본 연구에 참여한 교사들의 NOS 수업을 분석한 결과

NOS에 대한 평가는 제대로 이루어지지 않아 이와 유사한

모습이 나타났으며, 특히 과학탐구실험의 성적 산출 방식

이 변화함에 따라 나타나는 특징도 확인할 수 있었다. 따

라서 학교 현장의 NOS 수업에서 평가가 더욱 효과적으로

이루어질 수 있도록 하는 방안이 필요하다. 먼저 NOS와

관련된 다양한 평가 방법과 예시 문항을 개발하고 이를

교사들이 손쉽게 참고할 수 있는 자료의 형태로 정리하여

배포하거나 교사용 지도서 등에 제시할 필요가 있다. 그

리고 현직교사 연수나 예비교사 교육과정에서도 다양한

평가 방법과 예시를 소개하여 NOS 평가와 관련된 교사들

의 전문성을 높일 필요도 있을 것이다. 

결론 및 제언

이 연구에서는 과학교사의 NOS 수업에서 나타나는 특

징을 분석하였다. 연구 결과, 교사들이 현대적인 관점을

갖지 못한 영역을 수업에서 다룰 경우 이들의 관점이 수

업 중의 교수 활동에서도 그대로 드러났다. 또한 면담에

서는 현대적인 관점을 보이더라도 관련 내용을 수업에서

다룰 때에는 전통적인 관점으로 모순된 모습을 보이는 경

우가 있었다. 세 교사가 수업에서 가르치고자 하는 NOS

의 영역은 다양하였으나 ‘잠정성’은 세 교사 모두 중요하

게 가르치고자 하였다. 그리고 교사들은 교과서에서 제시

하고 있는 NOS의 내용을 그대로 수업에 포함하여 교과서

의 영향을 크게 받았다. 교사들은 자신이 잘 알고 있는 전

공을 가르칠 때만 NOS를 가르치고자 하였고, 실제로 교

사들이 NOS를 설명하기 위해 사용한 사례도 각자 자신의

전공과 대부분 일치하였다. 교사들은 미지의 탐구 대상을

추론함으로써 NOS를 학습하는 활동에서 학습 효과를 높

이기 위해 탐구 대상을 공개하기도 하였으며 이에 대해

긍정적인 견해를 보였다. 마지막으로 교사들은 제한된 방

법으로만 NOS에 대한 평가를 실시하였으며 성적 산출 방

식이 절대평가로 바뀌자 NOS에 대한 평가를 하지 않는

경우도 있었다. 이상의 연구 결과를 바탕으로 교사교육과

후속 연구의 방향을 제안하면 다음과 같다.

먼저 과학교사들의 NOS에 대한 이해를 높이기 위한 노

력이 계속될 필요가 있다. 과학교육 분야에서 NOS가 강

조되기 시작한 이후로 과학교사의 NOS에 대한 이해를 조

사하고 향상하기 위한 연구가 적지 않게 이루어졌다. 최

근에는 중등교사 임용 시험에도 NOS에 대한 내용이 포함

됨40에 따라 사범대학의 정규 교육과정에서도 NOS에 대

한 내용을 다루고 있다. 이처럼 과학교사를 대상으로

NOS에 대한 교육이 확대되어 왔음에도 불구하고 교사들

의 NOS에 대한 이해는 여전히 부족했다. 특히, 본 연구에

참여한 교사들이 NOS의 중요성을 인식하여 NOS 수업을

적극적으로 실행하고 있는 교사들임을 고려하면 일반적

인 교사들의 NOS에 대한 인식과 이해 수준은 더 낮을 것

으로 예상해 볼 수 있다. 또한 면담에서는 현대적인 관점

에 가까운 견해를 보였던 영역을 수업에서는 전통적인 관

점에 가깝게 설명하고 가르치는 경우도 있었다. 이는 교

사들의 NOS에 대한 이해가 불안정하고 피상적임과 동시

에 교수 활동의 맥락 등에 따라 쉽게 달라질 수 있음을 보

여주는 사례라고 할 수 있다. 따라서 과학교사들의 NOS

에 대한 이해를 수업과 연계하여 심층적으로 다질 필요가

있을 것이다. 이를 위해서는 본 연구와 같이 과학교사의

NOS에 대한 이해와 이들의 수업을 함께 분석하는 등의

방법으로 NOS에 대한 이해가 수업에서 어떻게 드러나는

지 조사하는 후속 연구가 계속될 필요가 있다. 그리고 이

러한 연구의 결과를 토대로 교사들이 NOS 교수에 어려움

을 겪는 수업의 장면이나 NOS의 영역을 중심으로 이들의

전문성을 높이기 위한 교육이 필요할 것이다. 

NOS에 대한 이해와 별개로 NOS 수업에서의 구체적인

교수 및 평가 전략과 관련된 연구와 교육도 필요하다. 과

학탐구실험의 도입으로 주어진 기회에 교사들이 NOS 수

업을 적극적으로 실행하였던 것은 고무적이지만 구체적

인 교수 및 평가 전략은 부족한 모습을 보였다. 따라서 본

연구와 같이 과학교사의 NOS 수업을 분석하는 연구가 필

요하고 연구 결과를 바탕으로 처방적인 교육이 필요하다.

예를 들어 본 연구 결과 교사들은 NOS의 특정 영역을 집

중하여 가르치는 것으로 나타났으므로 과학교사들이

NOS 수업에서 중요하게 생각하는 목표와 그 이유를 함께

조사하고 교육과정 등의 방향에 맞는 다양한 NOS를 목표

로 삼고 수업을 계획 및 실행하도록 교육할 수 있다. 또한

미지의 탐구 대상을 추론함으로써 NOS를 학습하는 활동

에서 교사들은 학생들을 가르친 경험을 바탕으로 탐구 대

상을 공개하는 것도 효과적이라고 생각하고 있었다. 이런

전략의 효과 등은 아직 밝혀지지 않았으므로 이러한 전략

이 학생들의 NOS에 대한 견해에 미치는 영향과 장단점

등을 조사하는 후속 연구가 이루어진다면 NOS 수업에서

새로운 교수 전략의 개발로도 이어질 수 있다. 교수 전략

뿐 아니라 평가 전략의 관점에서도 교사들은 다양한 평가

방법을 활용하지 못하였고 NOS에 대한 평가를 실시하지

않는 등 부족한 모습을 보였다. 따라서 교실 수업에서 적

합한 NOS 평가 전략을 개발하고 이를 교육할 필요도 있다.

마지막으로 NOS와 관련된 교육과정과 교과서를 개선
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하고 제도를 보완할 필요도 있다. 우선 교과서에서 제시

하는 NOS의 영역이 상당히 다양했으므로 학생들의 발달

단계나 인지 수준 등을 고려하여 NOS의 어떤 영역을 어느

수준에서 가르쳐야 하는지 등을 조사하는 기초 연구가 필

요하다. 그리고 이러한 연구 결과를 바탕으로 교육과정에서

구체적이고 명확한 성취기준을 제시할 필요가 있다. 또

교사들은 교과서에 제시된 NOS의 영역을 그대로 가르치는

경향이 있었으므로 교육과정의 개선을 바탕으로 교과서

도 개선할 필요가 있다. 교과서에서는 앞서 언급했던 교

수 전략과 평가 전략도 구체적으로 안내할 필요가 있을

것이다. 또한 과학교사들은 자신에게 익숙한 전공 내용으

로 NOS를 가르침으로써 교사들의 전공이 NOS 수업에 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 따라서 과학탐구실험과 같

이 과학 교과의 통합을 추구하는 과목에서는 NOS를 설명

하는 사례를 각 교과에서 고르게 제시할 필요가 있다. 그

러나 그동안 NOS를 설명하는 사례가 물리나 지구과학 등

특정 교과목의 사례에 편중되는 경향이 있었으므로 각 교

과에서 NOS의 사례를 풍부하게 개발하려는 노력이 우선

시 될 필요가 있다. NOS의 사례가 특정 과목에 편중되었

던 것은 화학이나 생명과학 등 다른 과목을 전공한 교사

가 NOS를 가르치는 것에 어려움을 가져왔을 수도 있으므

로, 각 교과에서 다양한 NOS의 사례를 개발하는 것은 학

교 현장에서 NOS 수업이 적극적으로 실행되도록 하는 것

에도 기여할 수 있을 것이다. 
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