
한국과학교육학회지, 32권 5호, pp. 823-840(2012. 8)

언어 네트워크 분석법을 통한 중학교 과학 재들의 사실, 가설, 
이론, 법칙과 과학적인 것의 의미에 대한 인식 조사

Semantic Network Analysis of Science Gifted Middle School Students'
Understanding of Fact, Hypothesis, Theory, Law, and Scientificness
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Abstract: The importance of teaching the nature of science (NOS) has been emphasized in the science
curriculum, especially in the science curriculum for science-gifted students. Nevertheless, few studies concerning the
structure and formation of students' mental model on NOS have been carried out. This study aimed to explore
science-gifted students' understanding of ‘fact’, ‘hypothesis’, ‘theory’, ‘law’, and ‘scientificness’ by utilizing
semantic network analysis. One hundred ten science-gifted middle school students who were selected by a national
university participated in this study. We collected students' written responses of five items and analyzed them by the
semantic network analysis(SNA) method. As a result, the core ideas of students' understanding of ‘fact’ were proof
and reality, of ‘hypothesis’ were tentativeness and uncertainty, of ‘theory’ was proven hypothesis by
experimentation, of ‘law’ were absoluteness and authority, and of ‘scientificness’ were factual evidence, verifiability,
accurate and logical theoretical framework. The result of integrated semantic network illustrated that the viewpoint of
science-gifted students were similar to absolutism and logical positivism (empiricism). Methodologically, this study
showed that the semantic network analysis method was an useful tool for visualization of students' mental model of
scientific conceptions including NOS.
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Ⅰ. 서 론

과학의본성은과학교육의중요한목표로인식되어
져 왔으며, 과학 교육의 중심에 두어야 한다는 것이
과학교육계 전반에서 늘 강조되어왔던 내용이다
(Lederman, 2007; Meichtry, 1993). 과학의 본성
은 학생들에게 과학 내용을 학습하는데 도움을 주며,
과학자 공동체의 준거를 이해하는데 도움을 준다. 또
한 과학을 동시대적 문화의 주요한 요소로 인정하는
데필요하고, 사회-문화적이슈를이해하고의사결정
에 참여하는데 필요한 요소이며, 과학을 이해하고 기
술적 산물과 기술적 과정을 이해하는 데에도 도움을
준다(박은이, 홍훈기, 2010; Driver et al., 1996). 이
가운데에서도 학생들이 이론이나 법칙과 같은 서로
다른 과학지식들의 차이와 개념을 올바르게 이해하

고, 어떤것이‘과학적’인것인가에대해바른관점을
견지하는 문제는 과학의 본성을 이해하고 학생 스스
로 탐구를 실천하는데 있어 핵심적인 역이다. 하지
만 그럼에도 불구하고 이에 대한 연구는 충분히 이루
어지지 않고 있다(Kugler, 2002; 이은아, 박병건,
2008).
과학자들에게있어서과학의본성은연구자의세계

관을통해 그들의탐구과정전반- 예를들어자연현
상에 대한 관찰, 사실증거의 수집, 가설생성, 이론의
정립, 문제해결 과정, 의사결정 과정 등 - 에 향을
줄 수 있다(Bybee, 1997; 정충덕, 강경희, 2008). 따
라서 장차 미래 과학계를 이끌고 나아갈 과학 재들
이 과학의 본성을 올바르게 이해하는 것은 중요하다
할 수 있다. 특히나 다양한 과학지식의 개념과 이에
따른 차이점을 이해하는 것은 장차 과학의 최전선에
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서새로운과학지식의생성을도맡을과학 재들에게
는없어서는안될인식론적기초라할수있다(Liu &
Lederman, 2002; 김경대 등, 2006; 박은이, 홍훈
기, 2010). 더욱이, 다양한 과학의 본성 요소들 중 과
학탐구 과정에서 빠지지 않고 사용되는 사실, 가설,
이론, 법칙과같은과학지식에대한올바른이해와이
를 기반으로 한 과학적인 것에 대한 인식은 중요하다
(Tuberty et al., 2011). 
과학의 본성에 대한 학생들의 개념을 조사하는 연

구는 1945년 Wilson에 의해 시작된 바 있으며
(Lederman, 2007), 이후많은연구자들에의해다양
한 도구와 방법으로 학생과 교사의 과학의 본성에 대
한 개념구조를 알아내려는 연구가 줄을 이었으며, 이
제는 하나의 분명한 연구 분야로 자리매김하고 있다
(소원주, 1998; 나지연, 송진웅, 2010). 과학의 본성
에 대한 바른 인식을 함양하고자 다양한 교수-학습
방법이 구상되고 발표되고 있으나(Abd-El-Khalick
& Akerson, 2004; 박종원, 김두현, 2008; 박은이,
홍훈기, 2010; 장명덕 등, 2002) 수업전략의 개발보
다도더욱중요한것은학생이나교사스스로어떤과
학철학적관점을견지하고있는지를 확인할수있는
명확한개념생태적구조의진단일것이다. 
구성주의적 교수법에서는 수업을 계획하기 이전에

학생들의 사전 지식이나 사전 개념 구조를 확인하는
것을 중요한 단계로 강조한다(Hammer, 1996). 과학
의 본성에 관한 수업을 계획하는데 있어서도 학생들
의 과학의 본성에 관한 지식이나 선개념을 확인해야
될 것이다. 이에 지난 20여 년간 국내·외 과학교육
연구자들은과학의본성과관련된다양한검사도구들
을 목적에 맞게 개발하고 활용해 왔다(나지연, 송진
웅, 2010). 과학의 본성에 대한 검사방법은 국내에서
는 선택식 검사도구의 활용빈도가 높고 통계적인 방
법을 활용하여 학생들의 과학에 대한 본성의 이해를
전체적으로 확인하는 방법을 활용한다(김지나 등,
2008; 백성혜등, 2005; 이은아, 박병건, 2008; 노태
희 등, 2002; 송진웅, 권성기, 1992; 양일호 등,
2005; 장병기, 2004), 국외의 연구들은 개방형 검사
지나 면담법을 활용한 질적 연구(Schwartz et al.,
2004)가선호되고있다(나지연, 송진웅, 2010). 
학생들이 어떤 형태로 과학 개념을 이해하고 있는

지에 관한 인지심리학자들의 다양한 견해가 있지만,
이연구에서는‘조각난지식(fragmented knowledge)’

의관점으로접근하고자한다. diSessa(2008)는학생
들의 과학 지식은 다양한 조각들이 유기적으로 뭉쳐
진형태라고하 다. 개개의학생들은다른형태의조
각 지식들을 가지고 있으며 각 조각지식들의 구조 역
시 다르다. diSessa(2008)의 관점을 근거로 보았을
때가설, 이론, 사실등과같은과학적개념에대한학
생들의이해역시다양한형태로존재할수있다는것
이다. 하지만, 교사가 수업을 계획할 때 굉장히 다양
한 형태의 학생들의 이해를 반 할 수 없을 것이다.
비록 개개인의 학생들을 위한 맞춤형의 수업이 이상
적인 형태일 수 있지만 교사의 입장에서는 학생들의
개념 수준에 대한 전체적인 구조에 대한 이해가 있어
야 교실 수업을 위한 구성주의적 수업계획안을 작성
할 수 있을 것이다. 기존에 널리 사용되고 있는 마인
드맵이나개념도로학생들의개념구조를파악하는데
에는 용이할 수 있으나(김정여, 김 수, 2006), 이들
자료를통합하여전체적인통합정신모형구축에는곤
란하 다. 그 외에도 개념생태 연구에서 종종 사용되
는‘지식상태분석법(knowledge state analysis)’은
지식공간론을 이용한 방법론으로 Doignon과
Falmagne(1999)에 의해 주창된 지식의 위계성에 바
탕을 두고 있다. 지식상태분석법은 통상 핫세 다이어
그램(Hasse diagram)을 통해 구조적으로 시각화 하
며, 평가결과를 해석할 때, 학생들의 점수나 성적 등
의숫자요소를사용하지않고, 단지문항을맞추었느
냐 그렇지 않았느냐의 사실만을 다루는 것을 특징으
로 한다(송하 , 김 신, 2010). 그러나 이 방법은 간
단한 위계구조를 파악하는 데는 좋으나 구조 생성을
위해반드시피험자의문제풀이과정이선행되어야만
하고, 정신모형 내의 개념들에 관한 전체적인 구조면
이나특정개념의관계를통한창발적매개능력등은
알아내기어려운단점이있다. 
이와 같은 기존의 방법의 단점을 보완하고 개개인

의 학생들의 조각난 지식들을 데이터로 활용하여 전
체적인 그림을 그릴 수 있는 방법이‘언어 네트워크
분석법’이다. 언어네트워크분석법은본래사회네트
워크 분석법에서 파생된 연구 방법으로 응답자들이
생성한어휘의의미구조연결을네트워크적으로이해
하고 이를 통해 인지적 프레임이나 특정 개념의 정신
모형 등을 파악하는데 주력하고 있다. 언어 네트워크
분석법의 활용범위는 교과서 내의 과학용어 연계성
맥락(박별나 등, 2010), 특정 학문 분야의 공저자 연
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계성(임병학, 2011), 일정시기동안의연구동향구조
변화 파악(최 출, 박수정, 2011), 설득에 따른 갈등
프레임의 변화관찰(심준섭, 2011) 등과 같이 다양하
다. 따라서 이 연구에서는 중학교 과학 재들이 인식
하고 있는 과학의 본성적 측면 중 사실, 가설, 이론,
법칙 그리고 과학적인 것의 의미에 대하여 새롭게 등
장하고 있는 언어 네트워크 분석법을 통해 이들의 개
념구조에 관한 정신모형을 구축하고 그 특성을 비교
해보고자하 다. 

Ⅱ. 이론적 배경

언어네트워크분석(Semantic Network Analysis;
SNA) 혹은 언어 연결망 분석은 구성 요소들 간의 관
계를 찾아내어 시스템의 구조를 파악하는
(Wassetman & Faust, 1994) 사회네트워크 분석법
을 언어에 적용한 새로운 방법론이다. 언어 네트워크
분석법1)은 공유된 상징적인 의미를 기반으로 하여 개
념사이의관계를파악해내는데편리하다. 언어네트
워크 분석법은 언어가 인간의 기억 속에 층위적으로
군집한다는 학습 이론에 바탕을 두고 있다(Collins &
Quillian, 1972). 언어, 즉 상징으로서의 커뮤니케이
션 메시지는 인지적인 요소로 구성된 사회 시스템의
하나로볼수있으며(박한우, Leydesdorff, 2004), 구
성단위는 단어이며 이들 간의 관계는 특정한 의미의
표상을 나타낸다고 유추해 볼 수 있다(Barnett &
Woelfel, 1988). 이러한 이론에 바탕을 둔 Atkinson
과 Shiffrin(1968)의 연결네트워크모형은인간의기

억구조가어떻게구성되어있고이것이어떤과정을거
쳐서저장되고인출되는가에대한설명을제공하는대
표적이론중하나이다. 그들의모형에따르면인간의
기억구조는관련개념끼리일종의네트워크를통해연
결된 상태로 저장되어 있으며, 따라서 이러한 기억정
보들의인출시에는네트워크적인연쇄활성이중요하
다고역설하 다. 이는과학교육에서도학습자의개념
형성에 대한 오랜 연구를 통해 강조되어 왔으며
(diSessa, 2008; Hammer, 1996), 현대인지신경과학
(cognitive neuroscience)에서도 점화 이론(priming
theory) 등을통해실험적으로여러차례확인된바있
다(Dehaen et al., 2001; Nakamura et al., 2007). 
Anderson(1983)은 이러한 네트워크적인 개념의

형성과인출현상에대해활성화확산이론(Spreading
activation theory)을 들어 설명하고 있다. 활성화
확산 이론은 기억 속에 입력된 개념은 각기 개별적인
노드(node)가 되고, 이들이 연관관계에 따라 연결고
리(link)로 연결되어 그림 1과 같은 과정을 통해 인지
구조 형태로 자리 잡게 된다. 인간의 장기기억 속에
입력된 정보들은 이처럼 네트워크 조직을 형성하여
저장되며, 어떤 정보에 노출 될 때 그 정보와 연결된
다른 정보들이 연상되고 이렇게 연상된 관계가 다시
저장되는식의반복과정을무수히거치면서고차적인
개념학습과 인지구조 형성이 이루어진다(Collins &
Loftus, 1975).
이러한네트워크들은서로통합되고분리되면서독

특한 학습자들마다의 인지구조인 스키마(schema)를
형성한다. 그러나 일단 형성된 작은 단위의 네트워크
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1) 엄 한 의미에서 언어네트워크 분석법은 하나의 방법론은 아니다. 언어네트워크분석법은 공유된 의미(shared meaning)에 기초하여 그 관계를 명확
히 분석하기 위해 네트워크라는 그래프 기법을 이용하는 다양한 분석방법들을 한데 아울러 이르는 개념이다(심준섭, 2011; Doerfel, 1998). 현재까지
텍스트 데이터를 이용하여 네트워크 분석을 하는 다양한 분석방법들이 알려져 있는데 대표적인 것으로 네트워크텍스트분석(network text analysis:
Popping, 2000), 중심화공명분석(centering resonance analysis: Corman et al., 2002), 지도분석(map analysis: Carley, 1988), 단어네트워
크분석(word network analysis: Danowski, 1993), 지식그래핑(knowledge graphing: Baker, 1987) 등의 변형된 분석방법들이 연구목적에 따라
활용되고 있다. 이 연구에서 활용한 언어네트워크분석은 여러 분석기법들 중‘단어네트워크분석법’에 해당한다. 

그림 1 활성화 확산에 의한 개념 네트워크 형성과정(이혜준 등, 2010)



인 개별 콤포넌트(component)만으로는 복잡한 문제
해결이나 과학적 설명의 생성에 도달하기는 어렵
다.(그림 2-b) 때문에전문성을지닌문제해결자는비
전문가에 비해서 네트워크적으로 연쇄 발화가 쉬운
유기적으로 통합된 형태의 스키마(그림 2-a)를 가지
고있다고보고되고있다(Sabella, 1999). 
학습자가 특정 개념에 대해 인출해 놓은 언어정보

는 그것이 음성언어이든 문자언어이든지간에 자신이
연결 네트워크(associative network)를 통해 인지구
조 내에 구조화 시켜 놓은 의미에 대한 표상인 것이
다. 결국학습자의언어적응답에대해언어네트워크
분석을 수행하 다는 것은 마치 집단 내의 개인처럼,
인지구조라는 공간 내에서 벌어지는 인지 요소들 간
의사회시스템구조연결이라고유추해볼수있다(박
한우, Leydesdorff, 2004). 
언어 네트워크를 분석함에 있어 어휘의 맥락구조는

사회 네트워크 분석과정에서와 동일하다. 인지구조라
는사회에서하나의상징적구성원은단어가된다. 이
때네트워크적관점에서중요한것은핵심(prominent)
단어 간의 의미론적 연관(semantic association)이
다. 언어네트워크 분석은 의미 네트워크 분석으로도
불리며 많은 연구방법들이 개발되어 활용되고 있다.
최근 활용되고 있는 의미구조를 찾기 위한 방법론으
로는 다차원척도(MDS, Multidimensional
scaling), 군집 분석(Cluster analysis), 네트워크 분
석(Network analysis), 불리안 대수학(Boolean
algebra), 서열분석(Sequence analysis) 등의 다양
한 방법이 있다. 이중 네트워크 분석은 개념 사이의
연결양식을 분석하여 가시화함으로써 추상적인 의미
구조를 구체화하는데 용이하다. 언어 혹은 의미 네트
워크 분석(SNA, semantic network analysis)은 공

유된 상징적인 의미를 기반으로 하여 개념 사이의 관
계를 파악하는 것을 기초로 하는 분석 방법이다(이혜
준등, 2010; Doerfel & Barnet, 1999). 종래의개념
구조파악에있어사용되어온다른분석방법들의경
우, 단순히 빈도 분석을 통해 주요 개념들의 반복 언
급 횟수를 정량적으로 제시하여 중요도를 강조하거
나, 또는문장의의미를연구자의주관에의존하여분
석하는 등 개념사이의 관계를 나타내는데 취약한 반
면, 언어네트워크분석법은개념들사이의관계를시
각적으로 묘사하여 중요한 개념과 각 개념들 사이의
관계 강도까지 한 눈에 알아 볼 수 있다는 장점을 가
지고 있다(이혜준 등, 2010; 한관종, 2003). 이러한
언어 네트워크 분석법을 활용하면 활성화 확산을 통
해 발생한 주요 과학개념들의 연상 네트워크를 추적
조사하는 것이 가능하고 아울러 이러한 구조에 대한
도식화가용이할것으로전망된다. 

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 참여자

남부권 소재 종합대학교 부설 과학 재교육원 소속
중학교과학 재 110명(남 79명, 여31명)이연구에참
여해주었다. 대상학생들은해당지역중학교학생들
로서추천, 창의적문제해결력검사, 면접의 3단계과
정으로구성된선발과정을거쳐과학 재교육원프로
그램에참가하게된학생들이다.  

2. 자료수집 및 전처리

중학교 과학 재들이 과학의 본성 역중 과학지식
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그림 2 부분적으로 형성된 네트워크 콤포넌트들의 통합에 의한 전문적 스키마의 형성. a) 유기적으로 통합되어
연쇄발화가 쉬운 전문적 문제해결자의 스키마 네트워크, b) 의미연결이 약한 비전문적 문제해결자의

스키마 네트워크(Sabella, 1999). 

a) b)



들(사실, 가설, 이론, 법칙)에 대한 내용과 과학적인
것의 의미를 어떻게 인식하고 있는지 알아보기 위하
여 개방형의 검사지를 구성하 다. 검사지는 연구자
들에의해제시된개방형문항(예를들어, 과학에서사
용되는‘가설’이라는용어의의미를설명해주세요)에
대해학생들이자유롭게자신들의설명을제시하는방
식으로 제작되었다. 이렇게 제작된 검사지를 통해 수
집된 학생들의 응답은 모두 텍스트 파일(예,
fact_text.txt)로 변환된 후 각 항목별로 통합되었다.
문장단위로 통합된 하나의 파일을 생성한 뒤에 문장
내의 단어만 남기고 조사와 서술어(동사)를 삭제하여
명사만남기는정제(cleaning)·작업(pre-processing,
텍스트자료의전처리)을수행한다. 이과정에서그자
체로의미를갖지않는모든단어를함께제거하고아
울러 의미상 서술어와 함께 연동 인식되는 명사는 의
미가 유사한 단어로 교체해 준다. 예를 들어‘이’,
‘그’, ‘저’등의 관형사, ‘등’, ‘들’, ‘~적’등의 접미
사, ‘그리고’, ‘그러나’, ‘그런데’등의 접속사는 정제
과정에서 삭제하 고‘확실하지 않은’의 경우는 의미
왜곡을막기위하여‘불확실’로명사화한후교체하여
전 처리 하 다(박한우, Leydesdorff, 2004; 심준섭,
2011). 또한 설명과정에서제시어자신을반복사용한
경우는제거하 다. 예를들어‘사실’을설명하는과정
에서등장한‘사실’이라는단어는삭제하 다.

3. 언어 네트워크 분석 방법

이 연구는 중학교 과학 재들의 사실, 가설, 이론,
법칙 및 과학적인 것에 대한 의미를 어떻게 생각하고
있으며 이들 간의 의미연결 관계는 어떠한지 알아보
기위해언어네트워크분석법을활용하 다. 이를위
해수집된데이터는정성적조사및정량적조사를활
용하여 분석되었다. 응답자들이 자유롭게 기입한 개
방형의 조사 데이터를 분석하여 연구문제에 답하기
위하여 한국어 기반 대용량 언어 분석 프로그램인
KrKwic2)을 활용하 다. 전처리를 마친 텍스트 자료
에대해KrKwic 프로그램을이용하여단어출현의빈
도를점검하 다. 이 연구에서는출현빈도상위 20위
에 드는 단어들을 핵심어로 선정하여 이후의 항목별

언어 네트워크 분석에 활용하 다. 최종적으로 선정
된각항목별 20개의핵심단어들을통해단어들간의
‘단어×단어’공출현 매트릭스가 만들어졌다. 마지막
으로이렇게만들어진공출현매트릭스를투입자료로
하여사회네트워크전문분석프로그램인UCINET 6.
430를 활용하여 각종 분석지표들[ 도(Density), 연결
정도 중심성(degree centrality), 매개 중심성
(betweenness centrality), 중심화지수(centralization)]
을 도출해 내고, 같은 프로그램 내의 네트워크 지도화
프로그램인 NetDraw를 이용하여 핵심어 공출현 매
트릭스를 시각화 하 다. 이때 네트워크 내의 동심원
은핵심어들즉노드(node)를 그리고선(link)은 어휘
가 동시에 출현한 빈도를 나타낸다. 언어 네트워크상
에서원의크기는중심성에, 선의굵기는공출현빈도
에비례한다.        

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 과학지식의 유형별 언어 네트워크

KrKwic 프로그램을 사용해 중학교 과학 재들이
응답한 설문지 원문을 분석한 결과 각 과학지식 유형
별로 사용된 단어들의 리스트는 사실 142개, 가설
173개, 이론 184개, 법칙 161개, 과학적 192개 으며,
이들을 분석해 본 결과 과학지식의 유형별로 4개의
언어 네트워크로 나타낼 수 있었다. 언어 네트워크의
유의미한 분석을 위하여 KrKwic 언어분석 결과에서
이들 가운데 각 분석 역별로 5회 이상 출현하는 핵
심어이자상위 20위 내에소속된것들에대해서만핵
심어들 사이의 네트워크 텍스트 분석을 실시하 다
(최 출, 박수정, 2011).
이러한 결과를 바탕으로 연구 참여자들이 응답한

내용을전체문장(full text) 단위로분석하여주요단
어간 공출현(co-occurrence) 빈도에 의한 코사인 매
트릭스를 구하 다(심준섭, 2011). 또한 공출현 빈도
매트릭스의 결과를 바탕으로 응답 문장 속에서 발견
되는 단어 사이의 관계를 보다 명확하게 규명하기 위
하여 각 과학지식들 마다 언어 네트워크 지도를 작성
하 다. 네트워크 지도상에서 각각의 원은 단어를 시

언어 네트워크 분석법을 통한 중학교 과학 재들의 사실, 가설, 이론, 법칙과 과학적인 것의 의미에 대한 인식 조사 827

2) ‘KrKwic’프로그램은 박한우, Leydesdorff(2004)가 기존에 어를 대상으로 한 내용분석 소프트웨어인‘Full text’프로그램을 한국어에 맞도록 변
형한 소프트웨어이다. KrKwic 프로그램은 세 가지의 서브프로그램으로 구성되는데, 화자의 단어사용 빈도를 계산해주는 KrKwic, 화자의 단어사용을
문장단위로 분석해주는 KrTitle, 화자의 단어 사용을 문단 단위로 분석해 내는 KrText이다. 이들 세 소프트웨어는 모두 무료로 사용할 수 있는 프리웨
어이며 웹을 통해 손쉽게 다운로드 할 수 있다.



각화 한 것이며 이때 중심성 값이 높을수록 상대적으
로 지름이 큰 원이 노드에 위치하게 된다. 또한 각 단
어를 연결하고 있는 선과 화살표는 상호 동시 언급된
경우를 나타내는 것이다. 아울러 선의 굵기는 일종의
가중치(weighted value)로서 두 단어 사이의 관계의
정도에 비례하여 굵게 나타난다. Kamada와 Kawai
(1989)의 Spring Embedded 알고리즘을바탕으로, 다
른 단어와 동시에 출현하는 빈도가 높은 단어는 언어
네트워크 지도상에서 중앙에 위치하게 되며, 두 단어
사이의관계가강하면강할수록상호간에근접하게위
치하는 경향을 보인다. 이러한 노드를 이루는 단어들
은대체로높은중심성값을갖게된다(이원준, 2010). 
분석결과 나타난 중학교 과학 재들이 나타낸 과학

지식과‘과학적’이라는 의미 표상에 대한 네트워크의
특성은전체구조측면에서살펴볼때, 핵심어사이의
네트워크는 전형적인‘작은세상 네트워크(small
world network)’모형을 따른다. 작은 세상 네트워
크 모형을 따른 다는 사실은 한편으로는 다양해 보이

는 과학의 본성 인식 구조에 관한 정신모형의 네트워
크가 개념별로 별도로 존재하기 보다는 거미줄같이
서로 유기적으로 연관되어 개념을 형성하고 또한 표
상되고 있으며, 다른 한편으로는 핵심어 가운데에도
허브(hub)의 역할을 담당하는 핵심어가 존재한다는
사실을 의미한다. 계량적으로 도출된 결과와 네트워
크 그래프를 개별 과학지식의 유형별로 제시해 보면
다음과같다. 

1) 사실(fact)
중학교 과학 재들의 과학지식에 대한 응답 중‘사

실’에 대한 내용은 구조적인 면에서는 작은세상 네트
워크를형성한다(그림 3). 계량적분석지표3)들을살펴
보면, 도(Density) 0.11, 평균연결정도중심성(degree
centrality) 12.82, 평균 매개 중심성(betweenness
centrality) 2.11, 중심화지수(centralization) 0.11을나타
내는언어네트워크임을알수있다.(표1) 

도란 한 네트워크에서 노드들 사이의 연결된 정
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3) 네트워크 도, 중심성, 중심화지수를 산출하는 방법은 각기 다음과 같다. 도 ( : 네트워크 도,    : 네트워크에 존재하는

링크의 수,    : 네트워크에 존재하는 노드의 수), 연결 정도 중심성 : 노드 의 연결 정도 중심성,    : 네트워크 내

의 전체 노드의 수,    링크에 의해 노드와 노드가 연결되어 있으면 = 1 연결되어있지 않다면 0), 매개 중심성

(    는 네트워크 내 특정 두 점(   와 ) 사이에 존재하는 최단거리 경로에 대한 경우의 수이고,       는 두 점 와 사이에 존재하는 점 를

경유하는 횟수를 의미), 중심화지수는 집중도로도 불리며 연결정도 중심성의 계산방식에서 파생되며
로 표현된다(손동원, 2008).

그림 3 중학교 과학 재들의 과학지식에 대한 응답 중‘사실’에 대한 언어 네트워크



도를의미한다. 다시말해, 네트워크내전체구성요소
가 서로 얼마나 많은 관계를 맺고 있는가를 표현하기
위한 개념이다. 통상적으로 어떤 네트워크가 얼마나
완벽하게 구축되어 있는가를 알아보는 척도이며, 완
벽한 도는 네트워크 내의 모든 점들이 서로 연결된
상태에서 성립된다. 사회 네트워크 혹은 언어 네트워
크에서의 도는 0~1 사이의값을가지게된다. 도
0은 아무런 연결이 형성되지 않은 상태의 네트워크
를, 도 1은 모든점들이서로연결된상태의네트워
크를나타낸다(손동원, 2008). 
연구에 참여한 중학교 과학 재들의 과학지식 역

중‘사실’에대한인식의정도를 도를통해살펴보면
(Dfact = 0.11), 시각적으로는전체적인노드가서로긴
하게 연결되어 보이지만 개별 노드들이 가질 수 있

는 잠재적인 링크에 비해 실제 연결된 링크가 상대적
으로적으며특정노드로쏠려있는형태를띠고있다.
이는언어네트워크가활성화되지못하고있음을의미
하며 이러한 경우 해당 개념에 대한 응답자의 인식수
준은낮은것으로생각해볼수있다(이혜준등, 2010). 
다음으로빈도를살펴보면사실에대해설명하면서

‘증명’(25회)을 가장 많이 그리고‘실제’(23회), ‘참’
(18회) 등의 순으로 빈번히 언급했으며‘정확’(7회)이
라는 단어도 사용되었다. 이는 중학교 과학 재들이
과학에서의‘사실’을 인식함에 있어 증명여부와 실제
성의 문제 그리고‘확실’, ‘불변’, ‘진리’, ‘정확’등
의 단어 활용으로 볼 때 과학에서 사용되는‘사실’이
라는 과학지식은 반드시 참이라는 전제를 인식의 중
심에 놓고 있다는 것을 의미한다(박은이, 홍훈기,
2010; 백성혜 등, 2005; Meyling, 1997). 그러나 이
들은중심성면에서다른양상을나타내었다.
연결정도중심성이높다는것은네트워크상에서많

은연결들의중심에서있다는뜻으로링크가많아해
당개념이다른인접개념들로확산이용이하며, 이는
차후 응답자의 정신모형 내에서 설명이 구성될 때
향력있는개념으로행사될수있다는것을의미한다.
증명, 이론, 실험, 가설은 사실에 대한 응답에서 20
이상의높은연결정도중심성을나타냈으며네트워크
내에서강한 향력을행사하고있다. 아울러매개중
심성이높다는것은인접개념간의중재자역할을수
행하는것을의미하는데, 예를들어A개념이B개념과
반드시 C개념을 통해서만 관계 맺을 수 있는 경우 C
개념은 매개 중심성이 높다고 말할 수 있다. 즉, 이런

경우 C개념은학습자의정신모형에서해당개념의인
식에대한브로커(broker) 혹은문지기(gate-keeper)
의역할을하게되는것이다(손동원, 2008). 중학교과
학 재들의 사실에 대한 응답에서는 실험, 실제, 참,
이론의 매개 중심성이 3 이상으로 높게 나타났다. 이
는 과학에서의 사실을 생각할 때 이들이 항시 인접개
념들을유기적으로이끌어낸다는의미이며인식의핵
이라는뜻이다. 특히이중‘실험’의경우는매개중심
성5 이상의아주높은 향력을보 다. 즉, 재들은
과학에서의 사실은 일상어에서의 사실과 의미가 다르
며 실험을 통해 얻어진 것을 사실로 간주하는 것으로
생각해 볼 수 있다. 정작 탐구에 있어서‘관찰을 통한
사실의 획득’이라는 측면(변정호 등, 2009)에서 중요
한어휘인‘관찰’은중간정도의연결정도중심성과매
개중심성을기록하는데그쳤다(표 1).    

2) 가설(hypothesis)
중학교 과학 재들의 과학지식에 대한 응답 중‘가

설’에 대한 내용은 구조적인 면에서는 작은세상 네트
워크를 형성한다(그림 4). 계량적 분석지표들을 살펴
보면, 도 0.15, 평균 연결 정도 중심성 19.83, 평균
매개 중심성 1.01, 중심화지수 0.014를 나타내는 언
어네트워크임을알수있다(표 2). 
중학교과학 재들의가설에대한응답에서사용된

언어들이 구성한 언어 네트워크의 구조적 특징은 앞
서‘사실’의 네트워크에서 설명한 바와 같이 도
(Dhypothesis = 0.15)를 통해 파악할 수 있다. 네트워크
이론이 제시하고 있는 도의 정의와 대역을 기준으
로 생각해 볼 때 연구에 참여한 중학교 과학 재들의
과학지식 역 중‘가설’에 대한 인식정도는 낮은 편
이며, 이들의 언어 네트워크는 구조적으로 활성화되
지못한양상임을확인할수있다.
다음으로 어휘의 빈도를 살펴보면 연구에 참여한

중학교 과학 재들은‘실험’(46회)을 가장 많이 그리
고‘결과’(37회), ‘사실’(35회) 등의순으로빈번히언
급했으며, 상위 20개 단어 목록 중 가장 적게 사용된
것으로‘과학자’(8회)이라는 단어도 일부 사용하면서
법칙에 대해 설명하고 있다. 이는 중학교 과학 재들
이 가설에 대해 항시 실험과정에서의 필요성 그리고
‘자신’, ‘불확실’등의단어활용으로볼때과학에서
사용되는‘가설’이라는 과학지식은 지극히 개인적이
고 불확실도가 높은 지식임(Jeong & Kwon, 2006)

언어 네트워크 분석법을 통한 중학교 과학 재들의 사실, 가설, 이론, 법칙과 과학적인 것의 의미에 대한 인식 조사 829



을고려하여인식하고있다는것을의미한다. 이는과
학철학자 및 과학교육학자들이 언급한 바 있는 가설
의 잠정성(hypothesis-as-tentative explanation)
을 상징하는 것 볼 수 있다(Hempel, 1966; Reese,
1980; Jeong & Kwon, 2006). 아울러‘가정’, ‘설
정’의활용은가설에대한가장일반적인식인가정으
로서의 가설(hypothesis-as-assumption)과 일치
하며, ‘예상’, ‘예측’의 활용으로 보아 예측으로서의
가설(hypothesis-as-prediction)도 일부 견지하고

있는 것으로 판단된다(Flew, 1985; Parker, 1989;
Walker, 1988; Jeong & Kwon, 2006). 
빈도 뿐 아니라 네트워크 중심성분석 결과도 유사

하게 나타났는데, 중심성면에서 살펴보면, 실험, 결
과, 사실, 생각, 이론, 자신, 실험전, 가정이 연결정도
중심성 20 이상으로 비교적 강한 향력을 행사하고
있으며, 아울러결과, 사실, 이론, 증명이매개중심성
2 이상으로 학생들이 가설에 대해 표상할 때 다른 개
념들을 서로 연결해주는 중요한 연결고리 역할을 해

830 이준기·하민수

단어 빈도 연결정도중심성* 매개중심성** 단어 빈도 연결정도중심성 매개중심성

증명 25 20.84 1.62 진실 12 10.47 1.87 

실제 23 13.14 3.82 관찰 11 15.18 2.20 

참 18 9.73 3.61 일 10 9.36 1.67 

이론 16 22.30 3.61 결과 9 8.65 0.92 

과학 15 15.94 2.91 불변 9 9.24 1.16 

발생 14 12.03 1.75 진리 9 8.54 0.26 

실험 14 22.31 5.58 현상 9 5.14 0.43 

확실 13 10.01 2.40 검증 7 7.47 0.84 

가설 12 20.56 1.31 법칙 7 12.78 2.71 

사람 12 15.63 2.61 정확 7 7.13 0.83 

표 1
중학교 과학 재들의‘사실’에 대한 설명내용에서 등장하는 단어의 빈도와 연결정도 중심성

*연결정도중심성은‘NrmDegree(표준화된연결정도중심성지수)’값을나타내었음
** 매개중심성은‘nBetweenness(표준화된매개중심성지수)’값을나타내었음

그림 4 중학교 과학 재들의 과학지식에 대한 응답 중‘가설’에 대한 언어 네트워크



주고 있다. 즉, 중학교 과학 재들이 가설에 대해 생
각할 때 실험전에 과학자 개인이 생성하는 지극히 개
인적인 설명이라는 인식을 갖고 있는 것으로 판단되
며, 결과, 사실, 이론, 증명 등의 매개성이 높은 이유
는 비록 중간적 지식의 한 종류(권용주 등, 2011)이기
는 하지만 가설을 하나의 독립된 과학지식으로 간주
하기 보다는 불완전하고 반드시 증명을 통해 이론으
로나아가야하는미숙한전단계의지식유형으로여기
고 있는 것으로 볼 수 있다. 이러한 통념은 선행연구

(Rhodes & Schaible, 1989; Homer & Rubba,
1979; Campbell, 1953)에서 많이 보고 된 것으로 과
학 재들에게과학지식의본성적측면의지도가더욱
필요하다고여겨지는부분이다. 

3) 이론(theory)
중학교 과학 재들의 과학지식에 대한 응답 중‘이

론’에 대한 내용은 구조적인 면에서는 작은세상 네크
워크를 형성한다(그림 5). 계량적 분석지표들을 살펴

언어 네트워크 분석법을 통한 중학교 과학 재들의 사실, 가설, 이론, 법칙과 과학적인 것의 의미에 대한 인식 조사 831

표 2
중학교 과학 재들의‘가설’에 대한 설명내용에서 등장하는 단어의 빈도와 연결정도 중심성

*연결정도중심성은NrmDegree(표준화된연결정도중심성지수) 값을나타내었음
** 매개중심성은‘nBetweenness(표준화된매개중심성지수)’값을나타내었음

단어 빈도 연결정도중심성* 매개중심성** 단어 빈도 연결정도중심성 매개중심성

실험 46 32.18 0.46 예상 17 19.37 0.53 

결과 37 29.47 2.01 설정 14 18.73 0.47 

사실 35 22.60 2.24 결론 12 19.26 1.20 

생각 31 21.67 1.45 불확실 12 15.81 0.92 

이론 26 21.52 2.24 설명 12 15.83 0.22 

자신 25 24.41 1.45 예측 11 16.58 0.47 

추측 24 16.93 1.13 과학 10 20.07 0.83 

증명 22 18.02 2.02 주장 10 10.78 0.12 

실험전 20 23.35 0.86 임의 9 12.68 0.58 

가정 18 20.53 0.62 과학자 8 16.85 0.36 

그림 5 중학교 과학 재들의 과학지식에 대한 응답 중 '이론'에 대한 언어 네트워크



보면, 도 0.15, 평균 연결 정도 중심성 28.12, 평균
매개 중심성 1.26, 중심화지수 0.17을 나타내는 언어
네트워크임을알수있다(표 3). 

도를 통해 네트워크 활성화 구조를 살펴보면
(Dtheory = 0.15), 이들의 언어 네트워크는 구조적으로
활성화되지 못한 양상임을 확인 할 수 있다. 다시 말
해 구조적 측면에서만 본다면, 연구에 참여한 중학교
과학 재들의과학지식 역중‘이론’에대한인식정
도는 낮은 편으로 생각해 볼 수 있다. 이는 어떤 개념
이 설명됨에 있어 언어 네트워크에서 구조적 연쇄 발
화가쉽지않은상태임을의미한다. 
다음으로 빈도를 살펴보면 이론에 대해 설명하면서

‘증명’(33회)을 가장 많이 그리고‘실험’(32회), ‘사
실’(29회) 등의 순으로 빈번히 언급했으며‘연구’(8
회)라는단어도사용되었다. 빈도뿐아니라네트워크
중심성 분석 결과도 유사하게 나타났는데, 중심성면
에서 살펴보면, 증명, 실험, 사실, 과학, 가설, 생각,
자신, 바탕이연결정도중심성30 이상으로강한 향
력을행사하고있으며, 아울러실험, 사실, 과학, 자신
이 매개 중심성 2 이상으로 학생들이 이론에 대해 표
상할 때 다른 개념들을 서로 연결해주는 중요한 연결
고리 역할을 해주고 있다. 즉, 중학교 과학 재들이
이론에 대해 생각할 때 실험에 의해 증명된 가설이라
는 위계형의 전통적 통념(Ryan & Aikenhead,
1992; Meyling, 1997)을지니고있으며, 지극히개인

적인설명이라는인식을보여주고있음을알수있다.

4) 법칙(law)
중학교 재들의과학지식에대한응답들중‘법칙’

에 대한 내용은 도 0.14, 평균 연결 정도 중심성
26.01, 매개 중심성 1.33, 중심화지수 0.22를 나타내
는언어네트워크를형성하 다(표 4, 그림 6). 
중학교 과학 재들의 법칙에 대한 응답에서 사용된

언어들이 구성한 언어 네트워크의 구조적 특징은
도(Dlaw = 0.14)를 통해 파악할 수 있다. 법칙에 대한
언어네트워크는다른과학지식들에대한네트워크와
마찬가지로낮은수준의 도값이나타났다. 이를바
탕으로연구에참여한중학교과학 재들의과학지식
역 중‘법칙’에 대한 인식정도는 언어 네트워크 구

조적측면에서볼때낮은것으로생각해볼수있다.
다음으로 어휘의 빈도를 살펴보면 연구에 참여한

중학교 과학 재들은‘이론’(29회)을 가장 많이 그리
고‘증명’(28회), ‘사실’(27회) 등의순으로빈번히언
급했으며, 상위 20개 단어 목록 중 가장 적게 사용된
것으로‘공식’(6회)이라는단어도일부사용하면서법
칙에 대해 설명하고 있다. 이 연구와 같은 중학교 과
학 재들을 대상으로 연구한 박은이, 홍훈기(2010)의
연구에서도 과학 재들은 법칙에 대해 설명하면서
‘실험’, ‘증명’, ‘불변’이라는 단어를 가장 많이 사용
했다고 보고 하 다. 이는 이 연구와 일치되는 과학
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표 3
중학교 과학 재들의‘이론’에 대한 설명내용에서 등장하는 단어의 빈도와 연결정도 중심성

*연결정도중심성은NrmDegree(표준화된연결정도중심성지수) 값을나타내었음
** 매개중심성은‘nBetweenness(표준화된매개중심성지수)’값을나타내었음

단어 빈도 연결정도중심성* 매개중심성** 단어 빈도 연결정도중심성 매개중심성

증명 33 38.81 0.47 내용 11 17.89 0.46 

실험 32 37.10 2.54 논리 11 17.69 0.73 

사실 29 34.18 2.40 사람 10 26.93 0.47 

과학 25 41.10 2.71 정리 10 26.03 0.99 

가설 21 34.61 1.41 현상 10 22.95 0.87 

생각 21 36.23 1.79 9 14.63 0.53 

설명 21 22.50 1.27 주장 9 27.06 1.06 

결과 14 24.99 1.48 과학자 8 26.74 0.65 

자신 14 43.44 2.31 바탕 8 32.84 0.59 

법칙 13 16.79 1.10 연구 8 19.85 1.33 



철학적관점이다(표 4). 
빈도 뿐 아니라 네트워크 중심성 분석 결과도 유사

하게 나타났는데, 중심성면에서 살펴보면, 증명, 사
실, 과학, 결과, 일, 법, 진리가 연결정도 중심성 30
이상으로 강한 향력을 행사하고 있으며, 아울러 증
명, 사실, 현상, 과학, 실험, 결과, 법이매개중심성 2
이상으로 학생들이 이론에 대해 표상할 때 다른 개념
들을 서로 연결해주는 중요한 연결고리 역할을 해주
고있다. 즉, 어휘의내용을살펴보면과학지식으로서

의 법칙에 대한 절대성과 권위를 상징하는 것들이 많
음을 알 수 있다. 이는 최근의 구성주의 과학관이 견
지하는가치-상대주의와는배치되는면이라할수있
다(백성혜등, 2005). 

2. ‘과학적인 것(scientificness)’의 의미에 관한
언어 네트워크

중학교 과학 재들의‘과학적’인 것’의 의미에 대

언어 네트워크 분석법을 통한 중학교 과학 재들의 사실, 가설, 이론, 법칙과 과학적인 것의 의미에 대한 인식 조사 833

그림 6 중학교 과학 재들의 과학지식에 대한 응답 중‘법칙’에 대한 언어 네트워크

표 4
중학교 과학 재들의‘법칙’에 대한 설명내용에서 등장하는 단어의 빈도와 연결정도 중심성

*연결정도중심성은NrmDegree(표준화된연결정도중심성지수) 값을나타내었음
** 매개중심성은‘nBetweenness(표준화된매개중심성지수)’값을나타내었음

단어 빈도 연결정도중심성* 매개중심성** 단어 빈도 연결정도중심성 매개중심성

이론 29 29.95 0.26 확실 12 20.75 0.52 

증명 28 33.91 2.94 상황 11 14.72 0.24 

사실 27 38.54 2.53 가설 11 12.74 0.04 

현상 22 23.17 2.46 법 9 41.46 3.08 

과학 19 45.98 2.80 정확 9 15.41 0.88 

실험 19 32.81 3.08 과학자 9 25.25 0.36 

결과 18 40.76 2.53 적용 8 18.94 0.15 

규칙 13 19.00 1.47 생각 8 14.17 0.02 

일 13 32.73 1.03 진리 6 30.32 0.60 

불변 12 20.17 1.58 공식 6 9.43 0.04 



한응답내용으로구성된언어네트워크역시과학지식
들에대한네트워크에서나타난바와같이구조적인면
에서는작은세상네크워크를형성하 다. 계량적분석
지표들을살펴보면, 도 0.11, 평균 연결정도중심성
11.11, 평균매개중심성 1.92, 중심화지수 0.17을나타
내는언어네트워크임을알수있다(표5 , 그림7). 
중학교 과학 재들이 무엇을‘과학적’인 것으로 여

기는지에 대한 응답을 통해 구성된 언어 네트워크는
다른 과학지식들에 대한 네트워크들에 비해 거의 차
이가 없는 낮은 도 값(Dscientific = 0.11)을 나타내었
다. 즉, 네트워크의구조적측면에서노드간의연결된
링크가 이상적인 기대 링크비율에 비해 실제의 네트
워크는 많이 부족한 연결이 이루어지고 있으며 아울
러 몇몇 노드로 쏠림현상이 벌어지고 있는 것을 확인
할수있다. 이는연구에참여한중학교과학 재들의
‘과학적’인것에대한언어네트워크가유기적으로활
성화 되어있지 못하다는 것을 의미하며, 구조적인 측
면에서이에대한인식의정도도높지않은것을의미
한다. 
과학적인 것의 의미를 설명하는 과정에서 활용된

단어들의 빈도를 살펴보면 우선‘증명’(30회)을 가장
많이 그리고‘가능’(27회), ‘사실’(21회) 등의 순으로
빈번히 언급했으며‘현상’(5회)이라는 단어도 사용되
었다. 빈도뿐아니라네트워크중심성분석결과도유
사하게나타났는데, 중심성면에서살펴보면, 증명, 가
능, 이론이연결정도중심성20 이상으로강한 향력

을행사하고있으며, 아울러사실, 정확, 논리, 이론이
매개 중심성 3 이상으로 학생들이 과학적인 것에 대
해 생각할 때 다른 개념들을 서로 연결해주는 연결고
리 역할을 해주고 있다. 결국, 중학교 과학 재들이
어떤 현상에 대해 과학적이라고 여기는 주요한 근거
는 명백한 사실을 얻을 수 있어야하고, 증명 가능하
며, 정확하고논리적인이론체계여부인것으로생각
해볼수있다.  

3. 과학지식과 과학적인 것의 의미에 대한 개념표
상의 클러스터 네트워크

과학지식들(사실, 가설, 이론, 법칙)과 과학적인 것
의 의미 사이에 존재하는 언어 의미상의 군집을 살펴
보기 위하여 통합 네트워크를 구성해 보았으며 그 결
과는그림 8과같다. 통합네트워크분석을실시한결
과‘사실’, ‘가설’, ‘이론’, ‘법칙’, ‘과학적’은 각각
연결성이 우수한 5개의노드로 네트워크의 축을형성
하 으며 의미에 따라 5개의 덩이를 형성하는 클러스
터분리양상을보이고있다.
언어 네트워크 분석법에서는 응답자가 한 가지 주

제에 대해 언급하는 문장 내에 포함되는 단어들 사이
에는특징적인관계가형성될수있다. 따라서단어의
연상관계에 따른 의미 네트워크가 형성되는 것이 가
능할 것이므로 이렇게 구성된 각 의미군은 하위 네트
워크로 구분되기도 한다. 하위 네트워크는 네트워크
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그림 7 중학교 과학 재들의 '과학적'인 것의 의미에 대한 언어 네트워크



내부의 세부 의미집단으로 간주할 수 있으며 네트워
크 내에서 비슷한 성격을 지닌 노드들이 군집화
(cluster)된형태인것이다(옥경 , 한상만, 2009). 이
때, 세부의미집단은공통성, 유사성이라는특징을가
지므로 한 하위 네트워크에 속해 있는 노드들은 공통
된 특성을 가지고 있는 것으로 볼 수 있다. 그러므로
활용된 단어를 통한 의미 네트워크 분석에 있어서 하

위 네트워크를 구성하고 있는 노드는 하나의 주제와
관련된 노드들의 집합으로 볼 수 있으므로 이를 기준
으로 하나의 세부 의미집단의 개념구조 해석이 가능
할것이다.  
각 과학지식별로 공유 없이 고유하게 형성한 언어

클러스터를 살펴보면 첫째, 사실에 대해서는‘참’,
‘실제’, ‘발생’, ‘진실’, ‘검증’, ‘관찰’이 하나의 독

언어 네트워크 분석법을 통한 중학교 과학 재들의 사실, 가설, 이론, 법칙과 과학적인 것의 의미에 대한 인식 조사 835

그림 8 중학교 과학 재들의 과학지식 및‘과학적’인 것의 의미 인식에 대한 통합 언어 네트워크

표 5
중학교 과학 재들의‘과학적’인 것의 의미에 대한 설명내용에서 등장하는 단어의 빈도와 연결정도 중심성

*연결정도중심성은NrmDegree(표준화된연결정도중심성지수) 값을나타내었음
** 매개중심성은‘nBetweenness(표준화된매개중심성지수)’값을나타내었음

단어 빈도 연결정도중심성* 매개중심성** 단어 빈도 연결정도중심성 매개중심성

증명 30 26.61 0.64 관련 9 7.90 0.58 

가능 27 22.52 2.75 법칙 7 7.60 0.35 

사실 21 18.13 6.86 생각 7 11.40 1.85 

정확 19 12.28 4.33 확실 7 5.26 1.78 

논리 18 18.42 5.54 방법 6 6.14 1.13 

설명 15 10.23 1.73 바탕 5 7.02 1.31 

실험 15 11.99 1.54 사람 5 7.31 1.00 

이론 13 21.05 5.54 인정 5 6.73 0.01

체계 11 6.43 0.40 입증 5 4.39 0.35 

근거 10 6.73 0.21 현상 5 4.09 0.40 



립된언어클러스터를형성되었으며, 둘째, 가설에대
해서는‘불확실’, ‘설정’, ‘실험전’, ‘결론’, ‘추측’,
‘가정’, ‘임의’, ‘예측’, ‘예상’이 또 하나의 독립된
언어 클러스터를 형성하 으며, 셋째, 이론에 대해서
는‘정리’, ‘ ’, ‘내용’, ‘연구’가 또 하나의 독립된
언어 클러스터를 형성하 고, 넷째, 법칙에 대해서는
‘법’, ‘적용’, ‘공식’, ‘규칙’, ‘상황’이 별도의 언어
클러스터를 이루고 있었으며, 마지막으로 과학적인
것의 의미에 대해서는‘방법’, ‘관련’, ‘근거’, ‘입
증’, ‘인정’, ‘체계’, ‘가능’이 독립적인 언어 클러스
터를보여주고있음을확인할수있다(그림 8). 
특히 통합 네트워크 그래프를 살펴보면‘실험’과

‘증명’은 중학교 과학 재들이 과학지식과 과학적
인 것이라는 의미를 인식함에 있어 항시 표상하는
사고의 허브라는 것을 알 수 있다(그림 8). 즉, ‘실
험’과‘증명’은 이들이 과학의 본성적 측면에 대한
그 어떤 것을 생각하더라도 항시 거쳐 가게 되는 정
신모형(mental model)의 중심축이 되는 견고한 핵
인 것이다. 또한 통합 네트워크를 살펴보면, ‘과학
자’노드가‘이론’, ‘가설’, ‘법칙’과는 링크가 형성
되나‘사실’과는 연결되어있지 않은 것을 발견할 수
있다. 이것은 학생들이 과학지식 유형 중 사실에 대
해서만 별도의 기준을 통해 인식하고 있음을 확인시
켜주고 있다. 다시 말해‘사실’이 과학자의 과학적
탐구과정에서 관찰에 의해 자연스럽게 생성되는 하
나의 대등한 과학지식이라기보다 과학지식들이 실
험과 증명 등을 통해 불변의 진리로 자리매김한 후
의 단계로 혹은 일반인들이 일상생활에서 사용하는
직관적 언어로서의‘사실’로 인식하고 있는 것을 의
미한다. 뿐만 아니라‘생각’의 경우 연구대상 항목
요소들 중‘사실’에서만 링크가 제외된 네트워크 유
형을 보여주고 있다. 이것은 사실 지식의 생성에 있
어 그 어떤 인지구조도 개입될 수 없다는 과학의 절
대성과 논리-실증주의적 견해를 나타낸다. 즉, 재
들의 정신모형 내에서‘사실’은 연구자의 존재여부
와 관계없이 자연에 그대로 존재하는 존재자이며,
인간의 생각으로 구성되는 지식체계는 아니라는 것
이다. 언어 네트워크 구조의 의미 연결망을 통해 구
현된 재들의 정신모형은 이 외에도 연결구조의 파
악을 통한 다수의 창발적 정보들을 제공해 줄 수 있
을것으로기대한다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

중학교 과학 재들의 과학지식(사실, 가설, 이론,
법칙)과 과학적인 것에 대한 의미를 어떻게 인식하고
있는지 알아보기 위하여 언어 네트워크 분석법을 활
용하여이들의정신모형을시각화해보았다. 이 연구
를통해알수있는결론은다음과같다. 
첫째, 중학교 과학 재들은 사실에 대해 인식함에

있어 증명여부와 실제성 문제를 가장 중요한 인식의
핵으로 하고 있으며, 과학적 관찰과 사실지식을 연관
하여 표상하는 것에는 미숙하 다. 또한 과학지식 생
성과정에서 나타나는 하나의 지식체계로서 인식하기
보다는 자연현상 그대로를 연상하기 때문에 다른 과
학지식들과는독립적으로표상하는것으로나타났다.  
둘째, 가설에 대해서는 잠정성과 불확실성을 중심

으로 개념형성을 하고 있으며 실험전에 생성하는 과
학자의 지극히 개인적인 견해로 차후에 이론으로 발
전한다는 일반적 통념을 견지하고 있었다. 아울러 예
측에대한연결형성을통해예상과인과적의문에대
한 잠정적 설명으로서의 가설을 혼동하고 있음을 확
인할수있었다. 
셋째, 이론은 실험에 의해 증명된 가설이라는 형태

로 인식의 틀을 형성하고 있었으며 이것은 과학지식
의 유형들 간에 위계가 존재한다는 선형적 발전구조
형의 통념과 일치하 다. 이론 역시 가설에서처럼 과
학자의 지극히 개인적인‘학설’일 뿐이라는 표상구조
를나타내고있었다. 
넷째, 법칙을 표상함에 있어서는 항상 절대성과 권

위를 상징하는 언어 네트워크가 의미 있게 매개되어
있음을알수있었다. 이는법칙을과학지식의최상위
발전단계로 여기고 있음을 의미하며 법칙이‘많은 실
험을 토해 증명된 이론’이라는 통념으로 인식되어있
다는것으로볼수있다. 
다섯째, 마지막으로 연구에 참여한 중학교 과학

재들은 어떤 현상에 대해 과학적이라고 여기는 주요
한 근거로 명백한 사실을 얻을 수 있어야하고, 증명
가능하며, 정확하고 논리적인 이론체계를 동반해야
하는 것으로 인식하고 있음을 네트워크 연결구조를
통해파악할수있었다. 
이 연구에서는 최근 복잡계 양상을 띠는 현상을 설

명하기 위해 집단 사회학, 사회 물리학 등에서 널리
활용되고 있는 사회 네트워크 분석법을 학생의 언어
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에 적용하여 언어 네트워크를 구성하 다. 이를 통해
재학생들의 과학지식 및 과학적인 것을 어떤 의미

로생각하는지그들의과학관을점검해보았다. 그결
과 연구에 참여한 110명의 중학교 과학 재들은 절대
주의적이고 논리-실증주의적인 과학관을 형성하고
있는 것을 알 수 있었다. 이는 현대 구성주의에 의한
가치-상대주의 과학관이라는 과학교육목표와 비교해
볼때심각한결과라판단된다. 따라서앞으로의과학
재교육에있어서는단지심화된속진형심화학습이

나 흥미로운 첨단과학 관련 콘텐츠들 혹은 창의력 배
양과 관련되는 내용들을 활용하는 것도 좋지만 재
들이 장차 그들 스스로 과학탐구를 체험해 나가는데
있어 평생 활용하는 기본 문법과도 같은 인식의 틀인
과학의 본성 측면을 더욱 강화하여 초기에 보충 교육
해 줄 필요가 있다. 또한 이 연구에서 활용된 언어 네
트워크 분석법은 학습자가 보이지 않는 특정 내용을
어떤방식으로인식하여개념구조를형성하고있는지
시각화하고, 학습자개개인및지식별통합적정신모
형을 구축하는데 기존의 방법들 보다 용이한 것을 확
인해 볼 수 있었다. 앞으로 과학의 본성 및 과학철학
관점전반과기타교과필수개념들과관련된인식네
트워크의접점형성, 개인별차이, 일반아와 재의네
트워크적 차이, 종단적 네트워크 통합변화, 특정 교
수-학습 처치에 따른 학생 개인의 인식 네트워크 변
화등을다각적으로알아볼필요가있다.

국문 요약

과학교육과정에서과학의본성은교육의중심에있
었으며, 특히 과학 재교육에서의 중요성은 더욱 크
다고할수있다. 그럼에도불구하고과학 재들의과
학의본성에대한개념구조가어떻게형성되어있는지
의 연구는 많지 않다. 이 연구에서는 언어 네트워크
분석법을 통해 중학교 과학 재의 사실, 가설, 이론,
법칙 그리고 과학적인 것의 의미에 대한 이들의 인식
을 탐색하는 것을 목표로 하 다. 연구 목적 달성을
위해 개방형 검사지에서 얻은 응답들을 언어 네트워
크 분석법을 통해 분석하 다. 연구 참여자들의 총
110명의 대학부설 과학 재교육원 소속 중학교 과학
재들이연구에참여하 으며이들의응답에의해 5

가지의 언어 네트워크를 얻었다. 네트워크 분석결과
이들이 인식하고 있는 사실은 증명여부와 실제성 문

제, 가설은 잠정성과 불확실성, 이론은 실험에 의해
증명된 가설이라는 통념, 법칙은 절대성과 권위를 상
징하는 언어들, 과학적인 것은 사실근거, 증명 가능
여부, 정확하고 논리적인 이론체계 동반을 가장 중요
한 인식의 핵으로 하고 있었다. 통합네트워크 분석결
과, 연구에 참여한 중학교 과학 재들은 절대주의적
이고 논리-실증주의적인 과학관을 형성하고 있는 것
을 알 수 있었다. 이 연구에 활용된 언어 네트워크 분
석법은 학습자의 보이지 않는 특정 내용을 어떤 방식
으로 인식하여 개념구조를 형성하고 있는지 시각화
하고, 학습자개개인및지식별통합적정신모형을구
축하는데유용할것으로기대된다.  
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