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ABSTRACT

In this study, we examined the types and the characteristics of elementary school teachers' strategies for coping 
with critical incidents in science classes. Teachers' epistemological beliefs about science were then investigated 
on the bases of the types of their coping strategies. The teachers (N=107) in 23 elementary schools were asked 
to respond to an open-ended question about the critical incidents they had experienced in science classes and 
how to cope with them. Seven types of coping strategies were identified as follows: avoiding, reinterpretation, 
adjusting, prevaricating, justifying, exploring, and explaining. Among them, adjusting and justifying were the major 
strategies. In order to classify teachers' epistemological beliefs about science, their coping strategies were grouped 
into four categories such as transferring facts, constructing facts, transferring meanings, and constructing meanings. 
The results indicated that most teachers still possessed traditional epistemological beliefs about science. The po-
tential of critical incidents as a probe for revealing teachers' epistemological beliefs about science is discussed.

Key words : critical incident, epistemological beliefs about science, coping strategy, elementary teacher

2010.11.5(접수), 2010.11.26(1심통과), 2010.12.6(2심통과), 2010.12.8(최종통과)

E-mail: nohth@snu.ac.kr(노태희)

I. 서 론

현대 사회에서 부딪히게 되는 과학 관련 문제들에

대해 합리적인 의사 결정을 내릴 수 있는 과학적

소양은 과학교육의 중요한 목표이다. 과학적 소양

을 함양하기 위해서는 과학 교과 지식뿐만 아니라

과학 지식의 속성이나 정당화 과정 등과 같은 과학

의 본성에 대한 이해도 필수적이다(NRC, 2000). 그
러나 선행 연구(김지나 등, 2008; Khishfe, 2008)에
서는 학생들이 과학의 본성에 대해 현대 인식론과

일치하지 않는 견해를 지닌 것으로 보고되었다. 학
생들이 과학과 사회의 관계나 과학의 속성을 제대

로 이해하지 못하면 과학과 관련된 사회적 이슈에 대

해 올바로 평가하기가 어렵다(McComas, 1998). 또한, 
과학 지식의 본성에 대해 현대 인식론적 견해를 지니

지 못한 학생은 과학 지식을 암기하려는 경향이 있

는 것으로 보고되었는데(Davis, 2003), 이는 구성주의

학습에도 장애가 된다. 과학의 본성에 대한 이해는

과학에 대한 태도에도 영향을 줄 수 있다고 제안되

었다(McComas, 1998). 과학을 암기해야 할 사실로

받아들이는 학생들은 과학 수업에 흥미를 느끼지

못하고 과학에 대한 부정적인 태도를 형성하기 쉬

울 것이다.
학생들에게 과학의 본성을 가르치기 위해서는 우
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선 교사가 과학에 대해 적절한 신념을 지니고 있어야

한다(Akerson et al., 2007). 과학에 대한 교사의 신념과

교수행동이서로관련이있다는연구결과(Brickhouse, 
1990)로 볼 때, 학생들의 과학에 대한 견해에 영향

을 미칠 수 있기 때문이다. 예를 들어, 과학에 대해

실증주의적 신념을 지닌 교사는 수업을 진행할 때

과학 지식을 효과적으로 전달하는 것에 중점을 두

고, 과학에 대한 현대 인식론적 신념을 지닌 교사는

학생들이 스스로 탐구할 수 있는 학습 환경을 조성

하는 것으로 보고되었다(Kang, 2008). 
이러한 맥락에서 교사의 과학에 대한 인식론적 신

념에 관한 설문 연구들이 적지 않게 이루어졌지만, 
연구 결과는 일관되지 않다. 교사들이 상대주의나 도

구주의와 같은 현대 인식론적 신념을 지닌 것으로

보고한연구도있지만(권성기, 1997; 박윤배, 2000), 교
사들이 과학 지식에 대해 전통적이거나 현대적인

관점과 거리가 먼 인식론적 신념을 지닌 것으로 보

고한 연구도 있다(김정민 등, 2007). 한편, 질적 연구

에서도 교사들이 과학의 본성에 대해 피상적으로 이

해할 뿐 일관성 있는 현대 인식론적 신념은 부족하다

는 결과(양일호 등, 2005; Akerson et al., 2007)와 교

사들이 대체로 과학의 본성에 대해 적절히 이해한다

는 결과가 혼재한다(Abd-El-Khalick et al., 1998).
한 개인의 과학에 대한 인식론적 신념은 맥락에

따라 달라질 수 있다(Leach et al., 2000). 그런데 이

제까지 대부분의 과학에 대한 인식론적 신념 검사

는 구체적인 상황을 제시하지 않은 일반적인 질문

들로 구성되어 있어서, 실제 수업 장면에서 나타나

는 교사의 과학에 대한 인식론적 신념을 파악하는

데에는 한계가 있다(Nott & Wellington, 1998). 따라

서 교사의 인식론적 신념 조사에 구체적인 과학 수

업 장면을 활용할 필요성이 있다. Nott & Wellington 
(1998)은 과학 수업에서 교과서와 다른 실험 결과가

나오거나 과학 및 과학자와 관련된 윤리적인 문제

상황에 직면하는 장면을 위기 상황(critical incident)으
로 정의하고, 교사의 과학에 대한 인식론적 신념에

따라 실험과 관련된 위기 상황에서의 대처 방법이

다르다고 주장하였다. 
과학에 대한 교사의 인식론적 신념은 교수 행동에

영향을 주므로 교수 행동을 분석함으로써 과학에 대

한 교사의 인식론적 신념을 밝힐 수 있을 것이다. 그
런데 지금까지 선행 연구들은 주로 위기 상황에 대

한 교사들의 대처 전략에만 초점을 두었을 뿐(Kwon 

et al., 2009; Nott & Wellington, 1995), 교사들의 대

처 전략과 인식론적 신념 사이의 관계를 체계적으

로 분석하려는 시도는 부족했다. 
따라서 이 연구에서는 초등학교 과학 수업에서

예상과 일치하지 않는 실험 결과를 접했던 교사들

의 경험과 교사들의 대처 전략을 조사하였다. 그리

고 위기 상황에서의 교사의 대처 전략을 분석하여

과학에 대한 교사의 인식론적 신념을 탐색하였다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상 및 절차

이 연구는 전라북도의 23개 초등학교 교사들을 대

상으로 하였다. 총 170개의 설문지를 우송하여 1개
월 후 128개(75.3%)를 회수하였다. 일부 문항에 대

한 응답이 누락된 교사 21명을 제외한 107명을 최

종 분석 대상으로 하였다. 배경 변인에 따른 교사들

의 분포는 표 1과 같다. 경력별로는 5년 미만인 교

사가 50명(46.7%)으로 가장 많았으며, 5년 이상～10
년 미만인 교사가 32명(30.0%)으로 많았다. 또한, 실
험 수업을 한 달에 3～4회 실시하는 교사가 61명
(57.0%)으로 비교적 실험을 자주 실시하는 것으로

나타났다. 

표 1. 교사들의 배경 변인에 따른 분포 (N=107)

변인 빈도(%)

성

남자 21(19.6)

여자 86(80.4)

경력

5년 미만 50(46.7)

5년 이상～10년 미만 32(29.9)

10년 이상～15년 미만 14(13.1)

15년 이상 11(10.3)

실험 수업 빈도(4주 당 횟수)

1～2회  9( 8.4)

3～4회 61(57.0)

5～6회 10( 9.3)

7회 이상 16(15.0)

무응답 11(10.3)
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2. 검사 도구

이 연구에서는 교사들이 수업에서 겪었던 실험

과 관련된 위기 상황 사례와 대처 전략을 조사하기

위해 개방형의 위기 상황 설문지를 제작하여 사용

하였다. 위기 상황 설문지는 수업에서 예상과 다른

결과가 나왔던 실험 사례와 그 상황에서의 대처 전

략을 자세히 서술하도록 구성하였다. 교사들의 설

문지 작성에 참고가 될 수 있도록 응답의 예시를 제

시하였다. 예시는 한 중학교 교사가 나트륨의 불꽃

반응색이 교과서와 달리 노랑색이 아니라 주황색으

로 관찰된다는 학생의 질문에 당황하는 상황과 그

때 교사의 대처 전략을 일화 형식으로 자세히 기술

한 것이었다. 이와 같이 중학교의 실험 사례를 제시

함으로써, 교사들의 응답 내용에 영향을 주지 않도

록 하였다.
설문지는 과학교육 전문가 3인에게 안면 타당도

를 검토 받았으며, 연구 대상이 아닌 초등교사들을

대상으로 2차례의 예비 검사를 실시하여 수정․보

완하였다. 또한, 교사의 배경 변인으로 성, 경력, 실
험 수업 빈도 등을 조사하였다. 

3. 자료 분석

과학 수업 중 교사들이 실험과 관련하여 경험한 위

기 상황을 분석하여 실험 주제의 영역별, 학년별 빈

도를 구하였고, 교사들의 대처 전략을 결과에 대한

평가, 원인 제시, 실험 과정 수정의 3가지 기준을 바

탕으로 분류하였다. 
분류 기준은 선행 연구를 토대로 선정하였다. Sa-

marapungavan et al.(2006)에 의하면, 화학 전공 고등

학생과 대학생들은 예상치 못한 실험 결과에 대해

개인적 실수 또는 오류로 생각하여 오류를 수정하

거나 결과를 조작하려는 경향이 있지만, 화학자들은

실험이 예상과 다를 수 있다고 생각하고 그 결과가

새로운가능성을 제안하는지확인하려고 하였다. 즉, 
위기 상황에서 실험 결과를 어떻게 평가하느냐에

따라 대처 전략이 달라질 수 있으므로, 결과에 대한

평가를 분류 기준으로 선택했다. 한편, 위기 상황에

서 예상과 다른 실험 결과가 나타난 이유를 학생들

에게 설명하는 교사의 행동은 학생들에게 과학의

과정적 측면의 중요성을 강조하고 학생들이 실험을

비판적으로 평가하는 기회가 될 수 있다(Nott & Wel-
lington, 1998). 반면에, 실험을 과학 개념 학습의 도

구로 생각하여 실험의 결과만을 중요시하는 교사는

위기 상황을 단순한 실수나 오류로 취급하여 이유

를 제시하지 않을 것이다. 또한, 학교 과학에서는

정해진 과학 지식을 효과적으로 학습시키기 위해

가능하면 교과서 내용과 일치하는 실험 결과를 보

여주려는 경향이 있다(Kwon et al., 2009). 이 때문에

위기 상황에서 교사들이 원하는 실험 결과를 얻기

위하여 실험 과정을 조정하는 경우가 있다. 그러나

이러한 행동은 학생들에게 과학이 최종 결과물 혹

은 객관적인 진리라는 이미지를 전달할 수 있다. 따
라서 교사가 실험 결과에 대한 원인을 제시하거나

실험 과정을 수정하는 것은 학생들의 과학에 대한

이미지에 영향을 줄 수 있으므로, 원인 제시와 실험

과정 수정을 분류 기준으로 선택했다.
이러한 기준을 바탕으로 연구자 중 2인이 교사들

의 대처 전략을 각자 분류한 뒤, 분석자간 일치도를

구했다. 분석자 간의 차이를 검토․논의하여 분류

기준을 명확히 한 뒤 다시 유형을 분류하는 과정을

반복했다. 분석자간 일치도가 92.3%에 도달한 후, 
연구자 1인이 모든 응답을 다시 분류하였다.

III. 결과 및 논의

1. 교사들이 겪은 위기 상황의 사례

교사들이 예상과 다른 실험 결과를 경험했다고

응답한 실험의 사례는 총 223개로, 교사 1인당 응답

수는 평균 2.1개였다. 영역별로는 ‘물질’과 ‘에너지’ 
영역의 사례가 124개와 56개로 많았고, 학년별로는

5, 6학년의 사례가 각각 85개와 72개로 많았다. 교
사들이 경험한 위기 상황 중 응답 수가 4회 이상인

사례는 표 2와 같다.

2. 위기 상황에서 교사들의 대처 전략

결과에 대한 평가, 원인 제시, 실험 과정 수정과 같

은 3가지 기준을 바탕으로 위기 상황에서 교사들의

대처 전략을 분석한 결과, 외면, 재해석, 조정, 얼버
무림, 변명, 탐색, 설명 등의 7가지 유형으로 구분되

었고(표 3), 대처 전략별 빈도는 표 4와 같다.

1) 외면
외면은 예상과 다르게 나온 실험 결과를 무시하

고 원래 계획대로 교과서 내용을 제시하는 대처 전

략이다. 여기서는 실험 결과에 대해 평가를 내리지

도 않고, 위기 상황을 해결하려는 어떤 시도도 이루
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표 2. 교사들이 경험한 위기 상황의 대표적 사례

학기
1

실험 위기 상황

3-1
간이 온도계 만들기 제작이 어렵고 작동이 잘 안됨

녹말과 요오드 용액의 반응색 관찰하기 반응색이 보라색보다는 남색이나 검정색에 가까움

4-1 사인펜 잉크 색소 분리하기 색소의 종류와 순서가 지도서와 다르거나 분필 이용 시 분리가 되지 않음

5-1

렌즈를 통과한 빛이 나아가는 모양 관찰하기 빛이 모아지는지 퍼지는지 잘 보이지 않음

물과 아세톤에 잉크 녹이기 아세톤에 수성 잉크가 녹거나 물에 유성 잉크가 녹음

간이 비중계로 용액의 진하기 비교하기 간이 비중계의 높이 차이가 적음

여러 가지 결정 만들기 결정이 만들어지지 않음

식물과 햇빛의 관계에 대한 실험하기 빛을 차단한 부분이 요오드 용액에 의해 색이 변하거나 빛을 받은 부분이 색

이 변하지 않음

대류 상자 실험하기 향연기가 양쪽에서 모두 나오거나 상자에 가득 차서 이동을 관찰할 수 없음

안개 발생 실험하기 안개가 발생하지 않음

5-2 화산 분출 모형 실험하기 불이 붙지 않거나 불이 붙어도 분출이 잘 일어나지 않음

6-1

간이 전동기 만들기 전동기가 작동하지 않음

전류가 흐르는 에나멜선 주위의 나침반 방

향 관찰하기

나침반 바늘이 움직이는 방향이 교과서와 다르거나 거의 움직이지 않음

이산화탄소와 석회수의 반응 관찰하기 석회수가 흐려지지 않음

이산화탄소 발생시키기 대리석과 염산의 반응에서 이산화탄소가 거의 발생하지 않음

이산화탄소의 성질 알아보기 공기와의 무게 차이가 나타나지 않음

6-2 촛불 관찰하기 겉불꽃 색을 관찰하기 어려움

1 7차 교육과정에 따른 구분임.

표 3. 위기 상황에서 교사의 대처 전략

유형
결과에 대한

평가
원인 제시

실험 과정

수정

외면 없음 — —

재해석 성공 — —

조정 실패 무 유

얼버무림 실패 무 무

변명 실패 유(교사) 무

탐색 실패 유(학생) 유/무

설명 가능한 현상 유(교사) 무

어지지 않는다. 대신 교사는 기대했던 실험 결과가

나온 모둠의 결과 또는 실험 동영상 자료를 보여 주

기도 하고, 단순히 교과서의 과학 개념을 가르치기

위해 강의를 하기도 한다. 전체 응답의 14.8%가 이

유형에 해당하였다.

표 4. 대처 전략별 빈도1

대처 전략 빈도(%)

외면  30( 14.8)

재해석  24( 11.8)

조정  68( 33.5)

얼버무림   4(  2.0)

변명  55( 27.1)

탐색   8(  3.9)

설명   1(  0.5)

분류 불가  13(  6.4)

계 203(100)

1 중복 응답 포함.

<촛불 관찰하기>

‘종이 대신 유리판을 넣었다 꺼내어 봅시다. 그을
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음이 가장 많이 묻은 부분은 어디입니까?’라는 실험

내용은 참 애매하다. 책대로 실험을 해 보면 겉불꽃

부분이 가장 그을음이 많이 묻는다. 이럴 때는 이 실

험의 결과보다 속불꽃이 가장 그을음이 많은 이유에

대해 과학적 이론을 설명한다. 

이와 같이 교사들이 위기 상황을 인식하고 있지

만 대처 전략으로 위기 상황에 대해 언급하지 않는

전략을 선택하는 이유는 실험 결과가 예상과 다르

면 오히려 학생들의 개념 이해에 방해가 될 수 있다

는 인식이 널리 퍼져 있기(문경원과 김영수, 2009) 
때문이다. 즉, 외면 전략에는 교과서 내용에 대한믿

음과 과학 지식은 확실하다는 교사의 신념이 반영

되어 있다. 
 
2) 재해석
재해석은 교과서와 일치하지 않는 실험 결과가

나오더라도 일치하는 일부 실험 결과에만 주목하거

나 실험 결과가 교과서와 일치하는 것으로 나름대로

해석해 버리는 대처 전략이다. 전체 응답의 11.8%가

이러한유형에 해당하였다. 교사들은 교과서와 부합

하는 증거만을 선택하여 실험 결과가 교과서와 일치

한다고말하거나 실험 결과가 교과서와 완전히 일치

하지는 않지만 차이가 크지 않으므로 문제가 없다

고 가르친다. 

<가루 물질에 요오드 용액 떨어뜨리기>

녹말과 요오드 용액이 만나면 보라색이라고 지도

서에 나와 있다. 그런데 실험을 해 보니, 거의 검은

색에 가까웠다. 그렇지만 아이들에게, “이건 검은색

이라기보다는 어두운 보라색이야.”라고 말했다. 아
이들도 수긍하였다.

한편, 재해석 전략 중에는 학생들에게 실험 결과

가 교과서와 일치하는 이유까지 구체적으로 제시하

며, 자신의 대처를 정당화하는 경우도 있었다. 

<대류 상자 실험하기>

대류 상자 안에서 수직으로 올라가던 향이 사방

으로 퍼지며 방향을 알기 힘들었다. 학생들에게, “대
류 상자의 크기가 작아서 향 연기가 움직이는 방향

을 정확히 볼 수는 없었지만 향이 가운데에서 약간

흔들리는 것은 공기의 이동이 있다는 증거야. 그리

고 모래 쪽에 더 뿌옇게 연기가 모이지? 이건 그쪽

으로 공기가 이동했기 때문이란다.”라고 말했다.

재해석은 교과서와 실험 결과의 차이를 다루지

않기 때문에 위기 상황의 해결을 위한 전략이라고

보기는 어렵다. 이와 같은 전략은 교과서에 대한 믿

음이 강해서 실험 결과와의 차이를 본능적으로 줄

이려는 심리가 작용하거나 교과서를 그대로 가르쳐

야 한다는 의무감이 강하기 때문일 수 있다. 이러한

전략은 학생들에게 모든 과학 실험이 항상 성공한

다는 왜곡된 이미지를 전달할 수 있다(Tsai, 2002)는
점에서 문제의 소지가 있다.

3) 조정
조정은 교사가 실험 과정을 변화시켜 실험 결과

가 교과서와 같아지도록 만드는 대처 전략이다. 이
유형에 해당하는 응답이 전체의 33.5%로 가장 많았

다. 일반적으로 조정 전략에서 교사는 실험 과정에

실수가 있다고 판단하여 다시 실험을 하거나 기구

나 재료를 바꾸어 실험한다. 어떤 교사들은 이전의

경험을 바탕으로 재료나 실험 시간을 바꾸는 등 과

정 자체를 수정하여 원하는 결과가 나오도록 시도

하기도 한다. 

<빗방울 만들기>

물의 온도를 높게 유지하고 얼음 위에 드라이아

이스를 추가하여 온도차를 크게 하고, 은박접시를

콘 모양으로 접어 활용하였더니 실험 결과를 선명히

볼 수 있었다. 물방울이 모아져 비가 내린다는 병합

설에 어울리는 실험이 되고, 드라이아이스의 사용량

을 늘이면 은박지에 눈까지 맺힌다.

조정은 위기 상황을 해결하기 위해 교사가 적극

적인 조치를 취하지만, 자신이 알고 있는 지식을 활

용할 뿐 학생들에게는 이유를 설명하지 않는다는

점에서 교사 중심적이며 권위적이다(Nott & Welling-
ton, 1995). 교사가 조정 전략을 택하는 이유는 학생

들에게 불필요한 혼동을 일으키지 않으면서 과학

개념을 효과적으로 전달하기 바라기 때문일 것이

다. Kwon et al.(2009)도 대부분의 교사들은 학생들

이 실험 수업을 통해 이미 규명된 과학 지식을 학습

하기 바란다고 지적한 바 있다. 그러나 이러한 조정

전략은 학생들에게 실험 결과에 정답이 있다는 이

미지를 전달할 수 있고, 이로 인해 실험 활동을 할

때 교과서와 맞지 않는 데이터를 버리거나 자신의

실험 결과 대신 다른 모둠의 실험 결과를베끼는 것

과같은조작행동을유발할수있다(Rigano & Rotchie, 
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1995).

4) 얼버무림
얼버무림은 실험 결과가 예상과 달라서 실패했

다고 평가하지만, 그 원인을 설명하려는 시도는 하

지 않는 대처 전략이다. 이유형은 전체 응답의 2%로

적었는데, 이는 대부분의 교사들이 위기 상황에 직

면했을 때 무엇인가 조치를 취해야 한다고 생각하

기(Kwon et al., 2009) 때문인 것으로 보인다. 이유형

과 같이 소극적으로 대처하는 교사는 실험 내용에

대해 관련 지식이 부족하여 자신감이 없을 가능성

이 있다. 실제로 과학 내용 지식이 부족하고 과학에

대해 자신감이 없는 교사들의 수업은 단순히 교과

서의 내용을 학생들에게 전달하는 수준에 머무르는

경향이 있었다(임청환, 2003). 

<안개 발생 실험하기>

아이들한테 “실험이 잘 안 된다. 원래 이렇게 하

면 안개가 발생해야 하는데 말이야. 그냥 이렇게 하

면 안개가 발생되는지 알고 있으면 돼.”라는 식으로

이야기하고 실험을 마무리했다.

5) 변명
변명은 위기 상황을 실험이 실패한 것으로 평가하

고, 실패한 원인을 설명하는 대처 전략이다. 교사들은

실험 과정을 점검하여 실험이잘못된 이유를 제시하

기도 하였지만, 임기응변식으로 대처하는 경우도 있

었다. 전체 응답 중 27.1%가 이 유형에 해당하였다. 
교사들은 실패의 원인으로 주로 기구나 재료의 문제, 
실험 과정에서의 실수, 실험 환경 등을 거론하였다. 
물론 초등 교과서의 실험은 복잡한 과정을 거치지

않는 경우가 많으므로 예상과 다른 실험 결과가 실

험 기술 부족이나 부주의로 인한 오류일 가능성도

다분히 있다. 그러나 예상과 다른 결과를 실수나 오

류로 인한 실패라고 설명하는 것은 학생들에게 실

험 결과에 정답이 있다는 인식을 심어줄 수 있다. 

<물과 아세톤에 잉크 녹이기>

원하는 결과가 나오지 않아서 당황했지만, 왜 잘
못된 결과가 나왔는지에 대한 아이들의 질문에 “아
세톤이 순수하지 않거나 농도가 낮아서일 수도 있

고, 수성 사인펜의 성분이 100% 수성이 아닐 수도

있어서 수성 사인펜이 아세톤에도 녹아 퍼져 나갔을

거야.”라고 답변했다.

6) 탐색
탐색은 위기 상황을 실험이 실패한 것으로 간주

하고, 그 원인을 학생들에게 생각하거나 토의해 보

도록 유도하는 대처 전략이다. 전체 응답의 3.9%가

이유형에 해당하였다. 학생들로 하여금 문제를 인식

하고 해결해 보도록 안내한다는 점에서, 교사는 지

식의 전수자가 아닌 조언자의 역할을 담당하는 학생

중심적인 수업을 진행한다고 볼 수 있다.  

<전류가 흐르는 에나멜선 주위의 나침반 방향 관

찰하기>

6개 조 중 절반 정도가 오류가 있었고, 교과서와

같은 결과가 나오지 않아서 오류가 생긴 이유를 전

체가 토의해 보았다.

탐색 전략은 예상치 못한 실험 결과에 관심을 가

지고 그 원인을 파악하기 위해 노력하는 과학자의

탐구 활동(Dunbar, 2000)과 유사한 경험을 학생들에

게 제공한다. 교사가 예상과 다른 실험 결과를 무시

하지 않고 오히려 이에 대한 토의를유도할 경우, 학
생들은 실험 결과를 조작하지 않으며(Rigano & Rot-
chie, 1995), 과정적 측면에서 과학의 본성에 대한

이해를 증진시킬 수 있다. 그러나 이 전략을 선택한

교사들의 실제 목적은 실험이 잘못된 원인을 찾아

내어 원래의 결과를 얻는데 있으므로, 여전히 교과

서의 지식이 절대적이라는 인식을 전달할 수 있다.

7) 설명
설명은 위기 상황을 실험 과정에서 발생할 수 있

는 가능한 현상으로 간주하고 원인을 제시하는 대

처 전략이다. 이와 같은 유형에 해당하는 응답은 전

체의 0.5%에 불과했다. 교사는 실패의 원인으로 실

험 과정에서의 단순한 실수나 오류가 아닌 실험의

내재적 한계를 제시하거나 실패를 설명할 수 있는

새로운 이론을 제안한다. 이러한 대처 전략은 학생

들에게 과학이 자연 현상을 이해하려는 인간 활동

이라는 이미지를 보여줄 수 있다. 그러나 동시에, 
교사가 일방적으로 원인을 제시하기 때문에 과학이

자신들과 동떨어진 과학자들만의 활동이나 결과라

는 인식을 학생들에게 전달할 수도 있다. 

<구슬이 가라앉는 빠르기 비교하기>

실험 결과에 대해 학생들에게 설명한 내용은 다

음과 같다. “첫째, 핀셋을 이용하여 떨어뜨리기 때문
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에 핀셋을 놓는 위치와 시각이 달라질 수 있다. 둘
째, 물과 식용유의 비중에 비해 쇠구슬의 무게가 무

거워 두 액체의 비중 차이를 상쇄시켰다.”

3. 위기 상황에 대한 교사들의 대처 전략과

인식론적 신념

과학 수업은 교사와 학생, 학생과 학생 간의 상호

작용을 통해 지식이 형성되는 장이다. 위기 상황에

서 교사의 대처 전략은 지식 생성 과정에서의 돌발

상황을 처리하는 방식이므로, 이를 이용하여 과학

지식에 대한 교사의 인식론적 신념을 추론해 볼 수

있다. 그런데 인식론적 신념은 단일한 실체가 아니

므로 한 사람이 여러 차원의 신념 체계를 가질 수

있고, 신념 체계가 반드시 동시에 발달하지도 않는

다는 주장이 있다(Hofer, 2000). 따라서 과학에 대한

교사의 인식론적 신념도 다양한 각도에서 접근해

볼 필요성이 있다.
지식에 대한 인식론적 신념에 따라 과학을 가르

치는 교사의 교수 행동이 달라진다. 예를 들어, 과
학 지식을 객관적인 실체로 인식하는 교사는 과학

수업에서 과학 지식을 정보나 사실의 집합으로 다

루고, 과학 지식의 효과적인 학습을 위한 도구로 실

험을 사용할 것이다. 반면, 과학 지식을 잠정적인

속성을 지닌 것으로 이해하는 교사는 탐구나 사고

과정의 결과물이 과학 지식이므로, 학생들이 과학

의 과정적 측면을 경험하는 데 중점을 두고 실험을

지도할 것이다. 한편, 지식과 학습자 사이의 관계에

대해서 전통적인 과학교육은 객관적인 지식 체계의

수용을 중시한 것에 비해, 최근의 과학교육은 학생

들이 스스로 의미를 구성하는 상대주의적 시각을

강조하고 있다. 이와 같은 인식론적 신념의 변화에

따라 교사의 교수 행동도 지식의 효과적 전달에서

학생들의 유의미한 경험 제공과 의미 구성의 지원

으로 변화되고 있다. 
이상의 논의를 종합할 때, 과학 수업 상황에서 나

타나는 교사의 과학에 대한 인식론적 신념을 구체

적으로 탐색하기 위해서는 크게 지식에 대한 인식

론과 지식과 학습자 사이의 관계에 대한 인식론의

두 가지차원에서접근하는것이적절하다(Kang, 2008). 
지식에 대한 인식론 차원은 과학 지식을 절대적이

고 확실하며 개별적인 사실로 구성된 것으로 보는

지, 아니면 고정되기보다는 변화하며 상호 연관된

개념들의 조직으로 보는지에 관한 것이다. 관계에

대한 인식론 차원은 사람과 지식의 관계에 관한 것

으로서, 과학 지식이 전능한 권위에 의해 전달되는

지, 아니면 개인의 경험이나 판단에 의해 구성되는

지에 관한 것이다. 
이 연구에서 나타난교사의 위기 상황에 대한 7가

지 대처 전략 유형을 지식에 대한 인식론과 관계에

대한 인식론 차원을 기준으로 구분하면 그림 1과
같다.

‘사실 전달’은 지식에 대한 인식론과 관계에 대

한 인식론 차원에서 모두 전통적 관점에 해당하는

경우이다. 이 관점에서 실험은 과학 지식을 재현해

냄으로써 학생들에게 그 지식이 참임을 확신시키는

좋은 수단이다. 또한, 수업 과정에서 학생들의 참여

보다는 객관적인 지식을 효과적으로 전달하는 것을

강조한다. 위기 상황에 대한 대처 전략 중 교과서와

실험 결과의 일치를 중시하는 외면, 재해석, 조정, 
변명, 얼버무림은 과학 지식의 객관성을 전제로 학

생들에게 지식을 전달하려는 경향이 강하므로 사실

전달에 해당한다. 전체 전략의 89%가 이 범주에 해

당할 정도로, 대부분의 교사들이 지식에 대한 인식

론과 관계에 대한 인식론 차원에서 모두 전통적 관

점을 지니고 있었다. Nott & Wellington(1998)은 위기

상황이 학생들에게 과학의 본성을 제대로 가르칠

수 있는 좋은 기회가 된다고 제안하였다. 그러나 이

연구의 결과는 위기 상황에 대처하는 교사의 전략

은 대부분 전통적 인식론의틀을벗어나지 못하므로, 
위기 상황이 오히려 과학에 대한 잘못된 이미지를

의미 구성
사실 구성

(3.9%)

의미 전달

(0.5%)
사실 전달

(89.2%)

관계에 대한

인식론 차원

지식에 대한

인식론 차원
(전통적)

탐색

얼버무림

조정

외면

변명

재해석

설명

(현대적)

(전통적)

(현대적)

그림 1. 대처 전략 유형과 인식론적 관점
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고착시키는 계기가 될 가능성도 있음을 보여 준다.
지식에 대한 인식론 차원에서는 전통적 관점에

해당하지만, 관계에 대한 인식론 차원에서는 현대

적 관점에 해당하는 ‘사실 구성’은 객관적인 과학

지식을 학생들이 구성할 수 있도록 교사가 안내해

야 한다는 관점이다. 위기 상황에서 예상과 다른 실

험 결과를 실패로 평가하지만, 원인을 토의할 기회

를 제공하는 탐색 전략은 지식의 속성에 대해서는

전통적 관점이지만, 관계에 대한 인식론 차원에서는

현대적 관점에 가까우므로 사실 구성으로 분류할

수 있다. 이러한 관점의 존재는 지식에 대한 인식론

적 신념이 교수-학습과 별개로 존재할 수 있음을 보

여 준다. 즉, 인식론적 신념이독립적인 여러 개의 차

원으로 구성된다는 선행 연구(Hofer, 2000; Kang, 
2008)의 주장을 뒷받침한다. 

‘의미 전달’은 지식에 대한 인식론 차원에서는

현대적 관점이지만 관계에 대한 인식론 차원에서는

전통적 관점인 경우이다. 이 관점은 예상과 일치하

지 않는 실험 결과는 가능하다고 생각한다는 측면

에서는 상대주의적 인식론에 해당한다. 그러나 학

생들에게 지식을 구성해 볼 기회를 주기보다 교사

가 일방적으로 지식을 전달하거나 학생들을 정해진

결론으로 유도하므로 관계에 대한 인식론 차원에서

는 전통적 인식론에 가깝다. 예상과 다른 실험 결과

가 나타날 수도 있다고 생각하고, 그 원인을 가르치

는 것을 중시하는 설명 전략이 이 범주에 해당한다. 
언뜻 보기에 상호모순적인 이러한 관점이 가능한

것은 과학 지식은 잠정적이며 변할 수 있다고 생각

하지만, 학생들은 과학자가 아니라고 생각하기 때문

일 수 있다. 즉, 학생들은 과학자들처럼 능동적으로

탐구하고 과학 지식을 구성하기 어렵다고 보는 것

이다(Kang, 2008). 사실 구성과 마찬가지로 의미 전

달도 인식론적 신념이 두 가지 이상의 차원이 얽힌

복합적 성격을 지니고 있음을 보여 준다.
한편, 지식에 대한 인식론과 관계에 대한 인식론

차원 모두에서 현대적 관점인 ‘의미 구성’에 해당하

는 대처 전략은 발견되지 않았다. 의미 구성은 현대

인식론적 관점에서 이상적인 교사에게 기대하는 관

점이다. 이러한 관점을 지닌 교사는 위기 상황에 처

하더라도 오히려 이를 계기로 학생들이 과학의 본

성에 대한 올바른 이해를 하게 되는 기회로 삼으려

할 것이다. 대부분의 교사가 사실 전달 범주에 속하

고, 의미 구성 범주에 속하는 교사가 한 명도 없었

던 결과는 교사들이 과학 지식의 인식론에 대해 대

체로 현대적 관점을 지니고 있다는 선행 연구(권성

기, 1997; 박윤배, 2000; Abd-El-Khalick et al., 1998)
와 상반된다. 이러한 불일치는 교사들이 과학 지식

의 본성을 단순히 지식으로만 받아들였을 뿐 이를

내면화하는 단계까지 이르지 못했기 때문일 수 있

다(남정희 등, 2007). 

IV. 결론 및 제언

이 연구에서는 과학 수업에서 교과서와 다른 실

험 결과가 나왔을 때 교사가 겪었던 위기 상황과 그

때의 대처 전략을 조사하고, 이를 바탕으로 교사의

인식론적 신념에 대해 분석하였다. 연구 결과, 전체

응답 중 조정과 변명 전략이 많았으며, 선행 연구에

서 보고되지 않았던 재해석이나 설명과 같은 새로

운 대처 전략이 나타났다. 또한, 대부분의 교사들은

과학 지식을 절대적이고 변하지 않는 개별적인 사

실의 집합으로 인식하고 있었으며, 정확한 지식을

학생들에게 전달해야 한다는 신념을 지니고 있었

다. 이는 대부분의 초등교사가 위기 상황에 직면했

을 때 이를 제대로 활용하지 못하고 있음을 보여 준

다. 따라서 이 연구 결과로부터 다음과 같은 시사점

을 얻을 수 있다. 
첫째, 이 연구에서 나타난 새로운 대처 전략은 모

두 선행 연구(Kwon et al., 2009; Nott & Wellington, 
1995)에 비해 보다 구체적인 기준을 사용하여 분류

하였기 때문에 구분된 유형이다. 재해석은 교사가

실험을 성공적인 것으로 평가한다는 점에서 다른

유형과 구별되는 특징을 지닌다. 위기 상황에서 재

해석 전략을 선택한 교사는 위기 상황이 발생하지

않은 것처럼 수업을 진행하면서 실험과 교과서를

조화시키려 노력한다. 설명은 예상치 못한 실험 결

과에 대한 원인을 제시한다는 점에서 변명과 유사

하나, 실험 결과를 가능한 현상으로 받아들인다는

점에서 새로운 전략이다.
둘째, 이 연구 결과와 달리 많은 선행 연구에서

교사들이 현대적 인식론적 신념을 지니고 있는 것

으로 보고된 것은, 검사 도구나 상황의 특성에 기인

했을 가능성이 있다. 즉, 이 연구에서는 선행 연구

처럼 탈맥락적인 문항을 제시하거나 주어진 진술문

중에서 선택하는 방식 대신, 실험 관련 위기 상황에

서의 대처 전략을 통해 교사의 인식론적 신념을 조
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사하였다. 따라서 과학의 본성에 대해 단순히 지식

으로알고있는 것을뛰어넘어 교사가실제로 수업에

서 표출하는 인식론적 신념이 무엇인지를 파악할

수 있었다. 이는 예상과 다른 실험 결과로 처하는 위

기 상황이 예비 교사나 현직 교사의 실제적인 과학

에 대한 인식론적 신념을 파악하기 위한 검사 도구

로 활용될 가능성이 있음을 시사한다. 인식론적 신

념은 맥락에 의존하므로(Leach et al., 2000), 위기 상

황의 종류에 따라서도 교사들의 과학에 대한 인식

론적 신념이 달라질 가능성이 있다. 따라서 위기 상

황을 과학에 대한 교사들의 인식론적 신념을 파악

하기 위한 도구로서 사용하기 위해서는 자주발생하

는 위기 상황을 선정한 후, 이를 이용하여 교사의 인

식론적 신념을 분석하는 추후 연구가 이루어질 필요

성이 있다.
한편, 이 연구에서는 인식론적 신념이 독립적인

차원으로 구분할 수 있음을 가정하고, 교사의 인식

론적 신념을 지식에 대한 인식론 차원과 관계에 대

한 인식론 차원으로 구분하였다. 그 결과, 의미 전달

이나 사실 구성과 같이 지식에 대한 인식론 차원과

관계에 대한 인식론 차원에 대한 견해의 발달 정도

가 일치하지 않는 경우가 실제로 발견되었다. 이는

앞으로 과학에 대한 인식론적 신념 연구에서 다차

원적 접근이 필요함을 시사한다. 또한, 위기 상황을

교육적으로 의미 있는 기회로 삼기 위해서는 예비

교사 교육 과정에서부터 학문적으로 과학의 본성을

교육하는 것에 덧붙여 구체적인 위기 상황에서 어

떻게 대처할 것인지에 대한 실천적 지식을 교육할

필요성이 있다. 이를 위해 위기 상황에 처했을 때

예비 초등교사들이 어떠한 대처 전략을 선택할 것

이고, 그 전략의 특징은 무엇인지에 대한 실태 파악

연구가 선행되어야 한다. 
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