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ABSTRACT

This study aims to investigate how pre-service elementary school teachers understand ‘something scientific’, 
‘being scientific’, ‘scientific events’ and ‘scientific questions’ through semantic network analysis. To achieve this 
purpose, this study carried out a central analysis of the frequency and density of words and the degree of 
connection between key words, a concentric analysis, a click analysis and a common network analysis through 
text semantic network analysis by using NetMiner 4.0 Program. Based on the results of these analyses, this study 
came to the following conclusions. Firstly, in perceiving ‘something scientific’, pre-service elementary school 
teachers recognized ‘verification’, ‘objective’ and ‘experiment’ as most important words. In other words, they 
perceived that main grounds for something scientific should be provided through clear facts, possible to be 
verified and accompanied by an exact and logical theoretical system. In regard to ‘being scientific’, they perceived 
‘explanation’, ‘objective’ and ‘verification’ as most important words, while having a traditional point of view 
that science is a set that can be explained objectively. Secondly, in regard that the term, ‘observation’, is contained 
in ‘scientific events’, they showed a high rate of understanding it as a scientific event. In regard to scientifical 
reasons, they showed the highest frequency of ‘observation’, and for unscientific reasons, they showed the highest 
frequency of ‘behavior’. In perceiving ‘scientific questions’, they showed the highest frequency of determining 
bacteria-related questions as scientific. As a reason why they thought as scientific, they mentioned ‘observation’ 
most frequently like ‘scientific events’, while mentioning ‘value judgement’ as a reason why they thought as 
unscientific most frequently. From the results of integrated network analysis, this study found out that words 
pre-service teachers commonly used in stating scientific events or scientific questions were overlapped with 
words they mentioned for scientific events or scientific questions. As a result, it was found there were many 
pre-service teachers having interpreted scientific words without clearly distinguishing scientific events or scientific 
questions. 
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I. 서 론

최근 과학교육의 목표는 모두를 위해 과학을 가

르치는 것에 초점을 두고, 학생들이 일상생활에서

과학 주제들을 조사하고 서로를 연관 지으며, 과학
개념, 원리, 이론들을통해과학의본질을이해할수
있도록 교육시키는데 있다(Bell, 2009; Coban, 2011). 
우리나라의 2009 과학과 개정 교육과정에서도 과
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학의 기본 개념을 학습자의 경험과 친근한 상황 속

에서 지도하고, 학습한 지식과 탐구 방법으로 과학
적 문제나 사회 문제를 적극적으로 해결하려는 태

도를 기르는데 목표를 두고 있다(교육과학기술부, 
2009). 이런 관점에서 볼 때, 오늘날 과학교사들에
게서 과학 교수는 단순히 과학을 지식체로서 가르

치는 것 그 이상으로 학생들이 더 넓은 관점을 가

지고 과학을 하도록 이끌어 주는 것이 당면 과제이

다(Bell, 2009).  
누구나 일상생활을 하는 동안, 과학과 관련된 일

들에 직면하게 된다. 이를 테면, 태양 빛이 태양에
서 지구에 도달하는 데 걸리는 시간과 같은 과학관

련 데이터들, 적자생존 법칙과 같은 법칙들, 다윈의
진화이론과 같은 이론들이 있다(Coban, 2010). 그러
나 이러한 예들을 이해하고, 자신의 생활에 받아들
여 적용하기 위해서는 과학에 대한 기본적인 이해

가 있어야 한다. 다시 말하면, 과학적 정보가 온전
히 자신의 것이 되기 위해서는 과학이란 무엇에 대

한 것인지에 대하여 어느 정도의 개념적 이해가 있

어야 한다(Giere, 1991). 기본적으로 과학 지식은 다
른 비과학적 논점들과 구별되는 특성과 과학에 대

한 이해를 필요조건으로 한다. 결국 이 말은 특정
한 과학 관련 문제가 제시되었을 때 그 문제의 특

성이 무엇인가를 생각해야 된다는 것이다. 이런 점
에서, 학생들이 과학자의 관점을 가진다는 것은, 호
기심을 가지고 모든 것에 대해 질문하며, 과학에
대해 긍정적 태도를 가지고, 일상에서 만나는 사건
들을 다차원적이고 비판적으로 조사하며, 직면하는
문제에 대한 해결안을 과학적으로 찾아갈 수 있어

야 한다는 것을 뜻한다.
Thomas와 Durant(1987)는 과학을 일반 대중이 이

해하고 받아들이게 하는 데 있어 촉진 요인이 될

수 있는 9가지 논점을 제시하였다. 즉, 대중에게 이
로운 점이 있을 것, 국가 경제에 도움이 될 것, 국
력과 국가적 영향력 신장에 도움이 될 것, 각 개인
에게 이로운 점이 있을 것, 민주 국가에 도움이 될
것, 사회에 이로운 것일 것, 지적인 이점이 있을 것, 
미학적 이점, 끝으로 도덕적인 면에서 이점이 있어
야 한다고 하였다. Thomas와 Durant(1987)는 덧붙여
위에 언급한 각각의 논점에 대한 태도는 사람마다

다르지만, 그러한 논점들의 밑바탕에 깔려있는 핵
심 논지는 자신들의 삶과 관련된 기본적인 과학 지

식, 기능, 기술에 중점을 두는 과학적 소양이라고

하였다. 즉, ‘과학적 소양’이라는 용어는 과학과 관
련된 문제들을 평가하고, 그 문제들에 대한 과학적
식견이 가미된 결론을 도출할 수 있는 일반인들의

능력을말하기위해사용되고있다(Driver et al., 1996, 
Tuberty et al., 2011). 그리고 그 능력에는 ‘과학의
본성’에 대한 충분한 이해가 주요 구성 요소 중 하
나로 포함되어 있다(Lederman, 1999).
과학 교육자들은 과학의 본성에 대해 가르치는

것을 다양한 이유를 들어 정당화하고 있다. 예를 들
어, Matthews(1997)는과학의 본성은과학교육의 여
러 중요한 사안들에 내재된 것이라고 주장했다. 또
한 과학의 본성에 대해 가르쳐야 하는 이유를 학생

들의높아진관심뿐아니라(Lederman, 1999; Meyling, 
1997), 사회에서 과학이 미치는 영향들에 대한 인식
이 발전한 것과 관련 있다고 보고 있다(Driver et al., 
1996). 무엇보다도 과학의 본성을 가르치기 위한 가
장 기본적 명분은 단지 학생들이 과학이란 무엇인

가(과학이 답할 수 있는 질문의 유형들, 과학이 다
른 분야와 어떻게 다른지, 그리고 과학적 지식의

장점과 한계들)에 대해 정확한 관점을 발달시키도
록 돕는데 있다(Bell, 2009).
이런 맥락에서 과학 교육자들의 주된 책임은 각

개인들이 과학과 과학적 논점에 대해 참된 이해를

얻기 위해 노력하여, 과학 본성에 대한 이해의 폭을
넓혀 나가도록 돕는 것이다(Hodson, 1999). 그러므
로 과학교사들이 과학적 지식의 특성에 주의를 기

울임으로서, 교과 과정의 내용과 일치하도록 하여
학생들의 과학과 과학 지식에 대한 이해를 개선시

켜 나가는 것은 중요한 일이다(Akerson & Volrich, 
2006). 
한편, 많은 선행연구들에서 예비교사들 또는 현

직교사들이 낮은 수준에서 과학을 이해하고 있다

는것을보여주었다(Irez, 2006; Lederman, 1992; Ryder 
et al., 1999; Sormunen, 2004;. Unal & Akpıar, 2006). 
더불어 과학교사들이 일상 생활상에서 직면하는

문제들을 과학 내용에 관련시키는 일을 잘 하지 못

한다고 보는 연구 결과들도 많이 있다(Can, 2005; 
Ryder et al., 1999). 이런 이해의 결여는 과학교사들
이 과학과 관련된 문제들을 설명하기 위해 사용하

는 방법에 따라 뚜렷하게 드러나는 정도는 아닐지

라도, 그들의 가르침을 받는 학생들의 과학에 대한
이해에직접적인영향을주게된다(Edmondson & Novak, 
1993; Tobin & McRobbie, 1997). 공식적이건 비공식
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적이건 간에 넓은 범위에 걸친 경험에 의해 구축된

교사들의 과학에 대한 이해와 과학적 사고는 학생

들의 과학에 대한 이해에 많은 영향을 미친다(Ewer, 
2001; Ryder et al., 1999). 그러나 과학의 본성에 대
한 연구를 살펴보면 학생들의 과학의 본성에 관한

이해를 파악하는 연구와 교수학습 과정을 통한 과

학의 본성에 관한 인식 변화를 알아보는 연구가 진

행되어왔다(방미정과김효남, 2012; 최준환등, 2009). 
또한 교사 교육이나 교육과정 개선 분야의 연구에

서도 교사들의 과학의 본성에 대한 이해를 파악하

고, 그에 대한 대책을 마련하는 것이 필요성이 제
기되어 왔으나(Abd-El-Khalick et al., 2008), 과학의
본성 측면이라고 할 수 있는 과학적 논점에 대한

교사들의 인식과 묘사적 설명들, 과학적 사건이나
과학적 질문들에 대한 이해를 조사한 연구는 찾아

보기 힘들다. 그러나 교사들의 과학, 그리고 과학적
사건 문제들에 대한 생각을 파악하는 것은 무엇보

다도 중요하다. 특히, Zembylas와 Barker(2002)는 장
래 교사들의 과학에 대한 이해의 부족은 학생들의

학습 과정 상황과 실제 생활에서 발생하는 문제들

을 보는 시각에 영향을 미치게 된다고 보았다. 그
러므로 예비교사들의 과학 활동과 내용 지식에 대

한 참된 이해는 과학과 과학 지식에 대한 긍정적

태도를 갖게 하는 데 매우 중요한 자리를 차지하고

있다. 
한편, 종래의 개념 구조 파악에 있어 사용되어

온 분석 방법들의 경우, 단순히 빈도 분석을 통해
주요 개념들의 반복 언급 횟수를 정량적으로 제시

하여 중요도를 강조하거나, 또는 문장의 의미를 연
구자의 주관에 의존하여 분석하는 등 개념 사이의

관계를 나타내는데 취약하였다. 즉, 기존의 관련 연
구들에서는 개별적이고 나열적인 분석 결과의 제

시로 일관되고 있다(현영섭과 신은경, 2011). 그러
나 최근에 각광을 받고 있는 사회 네트워크 분석은

사회 구조를 노드(node)와 이들 노드를 연결하는

링크(link)로 구성되는 연결망으로 도시하고, 이들
간의 상호작용 구조를 계량화해 주는 수학적 분석

기법으로 사용되고 있다(조일현, 2008). 또한 사회
네트워크 분석은 사람이나 기관 등의 행위자로 이

루어진 네트워크의 구조, 연결망에서 가장 핵심적
인 위치를 점유하는 행위자에 대한 파악, 네트워크
에 형성되는 하위 집단의 특성 등을 파악하기 위한

목적으로 사용되고 있다(김용학, 2007). 무엇보다도

이 분석법은 질적 자료 분석에 활용하여 자료에 포

함된 개념간 그리고 개념이 묶여져 있는 개념 집단

간의 관계를 파악하는 의미 네트워크 분석 방법으

로질적자료에서나타나는요소나개념의관계에대

한 분석에도 활용되고 있다(현영섭과 신은경, 2011).
의미 네트워크 분석은 단어 사이의 연결양식을

분석하여 가시화함으로써 추상적인 의미구조를 구

체화하는 데 용이하다. 또한 개념들 사이의 관계를
시각적 네트워크로 묘사하여 중심적 개념과 주변

개념들 사이의 관계가 어떠하며, 어느 정도의 강도
로 연결되어 있는지 한 눈에 알아 볼 수 있는 장점

을 가지고 있다(이혜준 등, 2010).
과학 본성 연구와 관련하여 국내외 과학교육 연

구자들은 과학의 본성과 관련된 다양한 검사도구

를 목적에 맞게 개발하고 활용해 왔다(이준기와 하
민수, 2012a; 나지연과 송진웅, 2000). 그러나 이 방
법들은 대개 선택형 검사지를 통한 양적 분석 결과

이기 때문에, 인식구조의 확률적 분포상황을 알려
줄 뿐 특정 개념이나 인식에 대한 매개구조나 의미

연관에 대한 정보를 알 방법이 없다(이준기와 하민
수, 2012b). 또한 대상자들의 과학 본성의 이해와

의미를 진술한 것에서 단순히 빈도분석만으로는

진술 내용 속 단어들 간의 관계를 찾아낼 수 없고, 
단어들이 대상자들의 기억 속에서 어떻게 구조적

인 특징을 반영되었는지 알 수 없다.
이에 의미 네트워크 분석법을 활용하면 조사 결

과에 나온 주요 과학 단어들의 관련성을 네트워크

를 통해 추적 조사하는 것이 가능하고, 아울러 이
러한 구조에 대한 도식화가 가능하여 연구 대상들

이 생각하는 과학에 대한 이해를 체계적으로 접근

하여 분석할 수 있다. 
따라서 본 연구에서는 초등 예비교사들의 과학

에 대한 이해를 조사하는 것을 목적으로 예비교사

들의 과학적 이해에 대한 측정 도구에 해당하는 과

학적 논점에 대한 그들의 인식과 묘사적 설명들을

연구의 대상들로 하였다. 즉, 예비교사들이 과학적
인 것, 과학적 상황, 과학적 사건, 과학적 문제에 대
한 생각을 의미 네트워크 분석법을 활용하여 과학

에 대한 의미의 해석을 구조적으로 파악하고자 하

였다. 
초등 예비교사들의 과학에 대한 의미의 이해 정

도를 알아보기 위해서 설정된 연구 문제는 다음과

같다.
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1) 초등 예비교사들은 ‘과학적인 것’과 ‘과학적
상황’을 어떻게 이해하고 있는가? 

2) 초등 예비교사들은 ‘과학적 사건’과 ‘과학적
질문’을 어떻게 이해하고 있는가?

II. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 광역시에 소재한 교육대학교 3학년에
재학 중(6학기)인 예비교사들 108명을 대상으로 하
였다. 이들은 1, 2학기 때에 자연과학개론(물리, 화
학, 지구과학, 생물 영역)을 이수하였고, 5학기 때에
는 초등과학교육론을 이수하였다. 6학기는 예비교
사들이 과학교과서를 연구하고 지도안을 작성하여, 
수업 시연을 하거나 과학교과서에 나오는 과학실험

들을 직접 설계하고 수행하는 과학교재연구 및 지

도법을 수강해야 한다. 따라서 6학기에는 지금까지
배운 과학교육 관련 이론 수업을 실제 적용해 본다

는 측면에서 과학 교사교육과 관련하여 대단히 중

요한시점으로볼수있으며, 과학의본성에대한자
신만의 의미가 완성되어가는 시점으로 볼 수 있다.

2. 검사 도구

많은 연구들에서 과학은 다면적 학문이므로 과

학에 대한 이해를 측정하는 일은 쉬운 일이 아님을

보여주고 있다(Harlen, 2000). 과학에 대해 명시적

질문을 하면, 생각을 사실적으로 표현하게 되거나, 
과학과 관련된 논점들에 대해 참여자들 모두가 동

일한 의미를 포착하게 되는 등 많은 단점들이 있게

된다(Çoban, 2011). 이에 본 연구에서의 검사지는

명확한 질문이나 항목들을 사용하는 대신, 특별한
상황을 구체적으로 언급하지 않은 크게 4개(과학적
인 것, 과학적 상황, 과학적 사건, 과학적 질문)의
개방적 형식의 질문으로 구성하였다. 첫 번째 파트
는 예비교사들이 ‘과학적인 것(‘과학적인 것’이란
무엇을 의미하는가?)’, ‘과학적 상황(‘과학적 상황’ 
이란 무엇을 의미하는가?)’이라는 말이 어떤 의미
를 가진다고 생각하는지 알아보는 것이고, 두 번째
파트에서는 6개의 사건과 10개의 질문들을 제시하
고(표 6, 8 참조), 과학적인지 아닌지에 대해 물어보
고, 그렇게 생각하는 근거와 이유들을 자유롭게 서
술하도록 하였다(제시된 사건들이 ‘과학적 사건’인
지 ‘비과학적 사건’인지 체크하고, 그렇게 판단한

이유를 적어보시오., 제시된 질문들이 ‘과학적 질

문’인지 ‘비과학적 질문’인지 체크하고, 그렇게 판
단한 이유를 적어보시오.). 
과학적 사건이나 과학적 질문들과 관련된 항목

들은 Leach(1996)가 제시한 예들을 사용하여 예비
교사들의 나이와 경험 정도를 고려하여 수정하였

다. 그런 다음, 질문의 명확성과 포괄성에 있어 만
전을 기하기 위해 6명의 예비교사들을 대상으로 사
전 테스트가 시행되었다. 즉, 6명의 예비교사들에
게 질문을 읽고 대답해 보도록 하였고, 만일 대답
이 명확하지 않을 경우 직접 질문들을 수정하도록

제안하여 검사지 수정에 반영하였다. 최종 수정된
검사지는 1인의 과학교육 전문가와 1인의 과학교
사에 의해 안면 타당도를 확인하였다. 

3. 자료 분석

본 연구의 목적은 의미 네트워크 분석(Semantic 
network analysis)기법을 활용하여 과학적인 것과 과
학적 상황, 과학적 사건, 과학적 질문에 대한 이해
정도를 계량적이고 객관적 시각에서 접근하고자 하

였다. 이러한 연구 목적을 달성하기 위하여 NetMiner 
4.0 프로그램을 이용하여 텍스트 의미 네트워크 분
석을 통해 단어의 빈도와 밀도 그리고 키워드간의

연결 정도 중심성 분석, 동심원 분석, 클릭 분석, 공
통 네트워크 분석을 실시하였다.
이 연구에서 수행한 의미 네트워크 분석의 구체

적인 절차는 다음과 같다.
첫째, 예비교사들에게 과학의 의미를 어떻게 인

식하고 있는지 알아보기 위해 개방형 검사지를 통

해 수집된 응답은 모두 텍스트(한글) 파일로 변환
된 후 문장 내의 단어만 남기고, 조사와 서술어를
삭제하고 명사만 남기는 정제작업을 수행한다. 또
한 설명과정에서 제시어 자신을 반복 사용한 경우

는 제거하였다. 예를 들어 과학적 의미를 설명하는
과정에서 나타난 과학 혹은 과학적이라는 동어반복

형 단어는 삭제하였다(이준기와 하민수, 2012b). 내
용분석을 위하여 전사한 내용을 수차례 반복하여

읽으면서 정제화하여 엑셀 파일로 전환하고, 세부
항목에 대한 코딩화 작업을 하였다. 예비교사들의
응답 결과에 등장한 단어들은 과학교육 전문가 1인
과 과학교사 1인이 함께 추출하여 중요 단어가 빠
지는 경우가 없도록 하였다. 또한 한 진술내용에서
두 단어만이 추출된 경우도 있고, 여러 쌍의 단어
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관계들이 추출된 경우도 있었다. 이러한 과정을 통
해 코딩한 내용과 개념에 대한 의미를 파악하고 상

호 논의를 통하여 최종 분석 내용을 확정하였다. 
이어각질문에대한주요단어들의빈도를구하였다.
둘째, 의미 네트워크 분석을 수행하기 위해서는

Source, Target으로 이루어진 Edge list를 만들어야
한다. Edge list는 행과 열에 기입하는 요소가 동일
한 경우, 1-mode 네트워크로 한다. 본 연구에서는
과학에 대한 개념 분석에서 선정한 개념을 행과 열

에 기입하여 네트워크를 구성하였다. 네트워크 자
료는 개념과 개념의 관계를 행렬A(a b)로 구성하고, 
두 개념이 관계적으로 진술되어 있는 경우에 1점을
부여하여 값을 누적하여 네트워크 분석을 위한 행

렬을 구성하였다. 더불어 이를 시각화하기 위하여
Kamada와 Kawai의 Spring 2d를 분석하였다. 네트워
크 지도상에서 각각의 원은 단어를 시각화한 것이

며, 중심성 값이 높을수록 많이 링크되어 네트워크
의 중심에 위치하도록 하였다. 또한 각 단어를 연
결하고 있는 선과 화살표(주어 단어(Source)에서 서
술어 단어(Target) 방향, 단어와 단어의 연결성)는
상호 동시 언급된 경우를 나타내는 것으로 선의 굵

기는 가중치(Weight)로서 두 단어 사이의 관계의

정도에 비례하여 굵게 나타내었다. 
셋째, 1-mode 네트워크의 밀도(Density)를 측정하

였다. 밀도는 한 네트워크에서 노드를 사이의 연결
된 정도를 의미하는 것으로, 네트워크 내의 전체

단어들이 서로 얼마나 많은 관계를 맺고 있는가를

측정하는데 활용되는 분석 방법으로서, 네트워크에
서 단어들 간에 맺을 수 있는 가능한 총관계(라인)
수 중에서 실제로 맺어진 관계 수의 비율로 측정한

값이다(김용학, 2007). 1-mode 네트워크에서의 밀도
는 0~1 사이의 값을 가지게 된다. 밀도 0은 단어들
간의 연결이 형성되지 않은 상태의 네트워크이고, 
밀도 1은 모든 단어들이 서로 연결된 상태의 네트
워크를 나타낸다.
넷째, 1-mode 연결망의 연결 정도 중심성(Degree 

centrality) 분석을 수행하였다. 연결 정도 중심성 분
석은 개념 구조에서 어떤 개념이 중심적 위치에 있

는가를 파악하기 위한 방법이다. 따라서 연결 정도
중심성이 크다는 것은 그 만큼 해당 개념에 많은

개념이연결되어있다는것을의미한다(현영섭과신
은경, 2011). 본 연구에서는 내향중심성((In-degree 
Centrality)과 외향중심성(Out-degree Centrality)을 측

정하였다. 이를통하여과학에대한의미를이해하는
데 주로 사용하는 단어는 무엇인지를 분석할 수 있

었다. 또한 동심원 분석(Concentric)을 통해 중심성
이강한단어들을한눈에확인할수있도록하였다.
다섯째, 파당(Clique) 분석을 수행하였다. 파당 분

석은 네트워크 내에 존재하는 파당(하위집단)의 개
수와 각 파당에 속하는 행위자를 분석하는데 활용

되는 방법이다. 파당은 연결망 집단에 속해 있는

행위자들이 양방향 간에 직접적으로 연결되어 있

으며, 다른 파당 집단내에 존재하지 않는 집단을

의미한다(김용학, 2007). 즉, 파당은 형성한 단어들
각각 모두가 서로에 대해 밀접한 관계를 가지고 있

어 서로 뜻을 같이 한다는 것을 의미한다(손동원, 
2002). 파당 분석으로 각 하위 네트워크에는 어떤
단어가 속하는지를 분석하고, 이를 통해 통합성 정
도를 살펴보았다.
여섯째, 과학적 사건과 과학적 질문에 대해서는

각 문항에 대한 과학적인지 비과학적인지에 대한

판단 결과를 빈도분석을 하고, 이이서 과학적으로
생각하는 이유와 비과학적으로 생각하는 이유에

대한 공통 의미 네트워크를 분석하였다. 이를 통해
예비교사들이 과학적 사건과 과학적 질문을 생각

할 때 공통적으로 사용하는 단어를 확인하였다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 과학적인것(Scientific)과 과학적상황(Being

Scientific)의 의미 네트워크 분석 결과

초등 예비교사들의 ‘과학적인 것’ 의미의 서술에
나타난 단어들의 빈도와 연결 정도 중심성은 표 1
과 같다. 분석된 총 단어의 수는 62개였으며, 이들
의 관계를 분석해 본 결과, 의미 네트워크로 구조
화할 수 있었다(그림 1).

‘과학적인 것’ 의미를 설명하는 과정에서 활용된
단어들의 빈도를 살펴보면, 증명(22회)이 가장 많았
고, 이이서 객관적(21회), 관찰(15회), 실험(14회), 탐
구(13회), 논리적(10회) 순으로 언급되었다. 네트워
크상에서는 ‘증명’과 ‘객관성’ 간에 4회연결(Source- 
Target), ‘논리적’과 ‘증명’ 간에 3회 연결로 다른 단
어들보다 높은 가중치를 보였다.
예비교사들의 높은 비율이 ‘과학적’이라는 단어

를 일종의 입증 과정이 포함된 특정 절차와 관련시

키는 것으로 나타났다. 또한 과학적이라는 말을 과
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단어 빈도
연결 정도 중심성

단어 빈도
연결 정도 중심성

In-degree centrality Out-degree centrality In-degree centrality Out-degree centrality
증명 22 0.206349 0.031746 이해 2 0.015873 0.015873
객관적 21 0.126984 0.190476 인과관계 2 0.015873 0.015873
관찰 15 0.079365 0.142857 입증 2 0.031746 0.000000
실험 14 0.079365 0.142857 주변현상 2 0.000000 0.031746
탐구 13 0.111111 0.063492 증거 2 0.015873 0.015873
논리적 10 0.000000 0.095238 추리 2 0.000000 0.031746
결과 6 0.047629 0.031746 합리적 2 0.000000 0.015873
근거 6 0.063492 0.031746 해석 2 0.031746 0.000000
사실 6 0.031746 0.063492 개선 1 0.000000 0.015873
설명 6 0.095238 0.000000 결론도출 1 0.015873 0.000000
원리 6 0.031746 0.000000 구체적 1 0.015873 0.000000
검증 5 0.047619 0.015873 규명 1 0.015873 0.000000
예상 5 0.063492 0.000000 똑같은 1 0.000000 0.015873
규칙 4 0.031746 0.031746 문제 1 0.015873 0.000000
측정 4 0.015873 0.047619 발전 1 0.015873 0.000000
가설 3 0.000000 0.031746 보편성 1 0.015873 0.000000
과학자 3 0.000000 0.047619 삶 1 0.000000 0.015873
발견 3 0.063492 0.000000 수긍 1 0.015873 0.000000
법칙 3 0.031746 0.031746 신뢰성 1 0.000000 0.015873
일반화 3 0.047619 0.000000 연구 1 0.015873 0.000000
진리 3 0.000000 0.031746 예시 1 0.015873 0.000000
체계적 3 0.031746 0.015873 우주의 원리 1 0.000000 0.015873
현상 3 0.000000 0.047619 자연법칙 1 0.000000 0.015873
공식화 2 0.031746 0.000000 자연현상 1 0.000000 0.015873
명확한 2 0.000000 0.031746 정확성 1 0.000000 0.015873
분석 2 0.031746 0.000000 측정도구 1 0.000000 0.015873
수치화 2 0.015873 0.015873 타당한 1 0.015873 0.000000
실증적 2 0.000000 0.031746 통계자료 1 0.015873 0.000000
옳고그름 2 0.015873 0.015873 통제 1 0.000000 0.015873
이론 2 0.000000 0.031746 호기심 1 0.000000 0.015873
이성적 2 0.015873 0.000000 활용 1 0.015873 0.000000
이치 2 0.000000 0.015873

표 1. ‘과학적인 것’ 에 대한 서술에서 등장한 단어 분석 결과

학이 다루는 문제들의 실제성을 언급하면서, 논리
에 기반을 둔 말로 이해하는 예비교사들도 일부 있

었다. 그러나 소수의 예비교사들만이 과학의 의미
를 말할 때 과학의 논리적, 사회학적 부면을 언급
하였다. 그런 사실은 예비교사들이 과학은 논리학
의 한 형태이며, 복잡한 사회학적 구조를 하고 있
다는 사실을 추론할 만한 능력이 부족하다는 것을

보여주는 것이다. 
또한 일부 예비교사들은 ‘과학적인 것’을 실험적

데이터만을 사용하여 의심의 여지없이 증명되는 것

이어야 한다고 생각하는 경우도 있었다. 그뿐 아니
라, 예비교사들 중에는 ‘과학적인 것’의 의미를 축
적된 지식, 특정 결과 등과 관련시킴으로 전통적인
방식으로과학을 이해하고있음을보여주었다. 과학
의 전통적 관점에서는 과학은 항상 참되고, 불변하
며, 절대적지식을만들어낸다고본다(Aikenhead, 1997).

Çoban(2011)는 일반적으로 초등학교 학생들이 과
학에 관심 있는 이유는 그들이 탐구하기를 좋아하

며, 혁신과 관련해 과학을 생산적이라고 생각하기
때문이라고 주장했다. Flavell(1999)는 학생들이 과
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1) 과학적 설명은 데이터의 특성을 이해하는데 도움이 된다. 즉, 사실적 데이터, 인위적인 데이터, 변칙적 데이터,

재생 불가 데이터(무효 데이터), 관련 없는 데이터가 있다. 증명되는 것, 입증된 데이터, 증명된 지식, 경험적

인 것, 통제 가능한 것(Leach, 1996; Root-Bernstein. 1984).

그림 1. ‘과학적인 것’에 대한 의미 네트워크

학이라는 단어를 초등학생쯤에 이르면 추측하는 것

보다 더 정밀하고 참된 의미를 가지는 것으로 깨닫

기 시작한다고 했지만, 본 연구에서는 예비교사들
수준에서 조차도 이를 제대로 표현하기는 쉽지 않

음을 확인할 수 있었다.
예비교사들의 과학적 의미에 대한 응답 내용으

로 구성된 의미 네트워크의 밀도는 0.025이었다. 밀
도는 앞서 설명한 바와 같이, 한 네트워크에 포함
된 단어들간 관계의 응집 정도이다. 한 네트워크에
속한 단어들이 서로 관계가 많을 때 밀도가 높아진

다. 밀도는 0과 1 사이로 표현된다는 것을 보았을
때 밀도는 매우 낮은 정도를 나타냈다. 이는 예비
교사들 제각기 ‘과학적인 것’의 의미를 다양한 단
어를 사용하여 표현한 결과로 보여진다.

‘과학적인 것’의 연결 정도 중앙성값을 살펴보면, 
내향중심성(In-degree Centrality: 그 단어로 오는 방
향의 연결 정도)은 증명, 객관적, 탐구, 설명, 실험, 
관찰 순으로 나타났는데, 이는 ‘과학적인 것이란～

에 의해 증명(혹은 객관적, 탐구, 설명, 실험, 관찰)
이 되어지는 것’으로 이해하는 것으로 볼 수 있다. 
또한 외향중심성(Out-degree Centrality: 그 단어에서
밖으로 나가는 방향의 연결 정도)은 객관적, 실험, 
관찰, 논리적, 원인, 사실 순으로 높은 것으로 나타
났다. 이는 주어(Source)로서, 이러한 단어를 많이
사용하는 것을 의미한다. 
동심원 분석(Concentric) 결과를 보면(그림 2), ‘증

명’이 비록 외향중심성은 높지 않지만, 가장 중심에
위치함으로써 중심성이 강한 단어로 나타나고 있

다. 이는 과학적인 것을 표현하는데 자주 사용되는
개념이며, 다른 단어들과의 연결도 강하다는 점을
의미하였다. 즉, 과학적인 것에서 초등 예비교사들
이 이해하는데 ‘증명’이 가장 많이 사용하는 것으
로 해석할 수 있다.
이와 같이, 예비교사들은 ‘과학적인 것’을 경험

기반에 근거1)하여 이해를 하고 있다는 것을 알 수

있다. 즉, ‘경험적’은 양적 및 질적 데이터를 모두
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그림 2. ‘과학적인 것’에 대한 동심원 분석 결과

지칭하는 것으로(Bell, 2009), 어떤 과학적 개념들은
그것들이 논리 및 추론에서 주로 유래된 것이라서

매우 이론적이지만, 궁극적으로 모든 과학적 견해
들은 타당하다고 여겨지려면 우선 이를 뒷받침해

줄 관찰이나 실험적 데이터가 있어야 한다는 것으

로 해석한다고 볼 수 있다(Bell, 2009).
다음으로단어들사이에어느정도의통합적조직

을 이루고 있는지를 분석하기 위하여 파당 분석을

수행하였다. 파당분석을수행한결과는표 2와같다.
의미 네트워크 내에서는 18개의 파당이 형성된

것으로 나타났다. 이는 초등 예비교사들이 사용하
는 단어들 중에서 각각의 파당 속에 포함된 단어를

통해 ‘과학적인 것’에 대한 하나의 하위 네트워크
를 구성할 수 있다는 것을 의미한다.

‘과학적 상황’ 의미에 서술에서 나타난 단어들의
빈도와 연결 정도 중심성은 표 3과 같다. 
빈도를 살펴보면 설명(16회), 객관적(8회), 증명(8

회), 현상(7회), 실험(6회) 순으로 빈번하게 언급하
였으며, 예비교사 중에서는 ‘과학적 상황’을 객관적

파당 파당을 구성하는 단어(Members)
Clique1 객관적, 실험, 결과, 원인
Clique2 객관적, 실험, 탐구, 증명
Clique3 객관적, 실험, 관찰
Clique4 객관적, 실험, 검증
Clique5 객관적, 실험, 현상
Clique6 객관적, 설명, 관찰
Clique7 객관적, 측정, 증명

Clique8 예상, 결과, 원인
Clique9 사실, 실험, 관찰
Clique10 사실, 실험, 체계적
Clique11 사실, 근거, 체계적
Clique12 발견, 진리, 법칙
Clique13 발견, 진리, 탐구
Clique14 규칙, 관찰, 설명
Clique15 규칙, 관찰, 실험
Clique16 규칙, 증명, 실험
Clique17 논리적, 증명, 탐구
Clique18 주변현상, 관찰, 실험

표 2. ‘과학적인 것’ 의미 네트워크에 형성된 파당
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2) 논리 기반: 하나의 설명에 불필요하거나 불일치한 아이디어가 포함되어 있다면. 그런 것은 아무 것도 설명할

수 없는 것이다. 반증할 수 없는 것이라면, 그것이 참인지 거짓인지 말할 수 없다. 그런 경우 실험을 통해 수정

한다. 실제에 근거한 것, 물리적 실체, 객관적인 것, 특정 조건하에서 유효한 것, 비판적 사고(비과학적인 것에

대해), 주관적인 것(Leach, 1996; Root-Bernstein. 1984).

단어 빈도
연결 정도 중심성

단어 빈도
연결 정도 중심성

In-degree centrality Out-degree centrality In-degree centrality Out-degree centrality

설명 16 0.161765 0.044118 과정 1 0.014706 0.000000

객관적 8 0.029412 0.088235 똑같은 1 0.000000 0.014706

증명 8 0.102941 0.014706 문제해결 1 0.000000 0.014706

현상 7 0.014706 0.073529 발생 1 0.014706 0.000000

실험 6 0.000000 0.073529 변인통제 1 0.000000 0.014706

원리 6 0.000000 0.044118 사건 1 0.014706 0.000000

결과 5 0.058824 0.000000 사고 1 0.000000 0.014706

이론 5 0.029412 0.044118 사실 1 0.014706 0.000000

탐구 5 0.058824 0.014706 사용 1 0.014706 0.000000

검증 4 0.044118 0.014706 상태 1 0.014706 0.000000

근거 4 0.029412 0.029412 생각 1 0.000000 0.014706

논리적 4 0.014706 0.029412 연구 1 0.000000 0.014706

법칙 4 0.029412 0.029412 예측 1 0.014706 0.000000

증거 4 0.014706 0.029412 옳고그름 1 0.014706 0.000000

호기심 4 0.000000 0.058824 요인 1 0.000000 0.014706

가설 3 0.000000 0.058824 응용 1 0.014706 0.000000

관찰 3 0.000000 0.044118 의문 1 0.000000 0.014706

규명 3 0.029412 0.014706 이해 1 0.014706 0.000000

발견 3 0.044118 0.000000 인과관계 1 0.000000 0.014706

분석 3 0.029412 0.014706 인지 1 0.014706 0.000000

일상생활 3 0.000000 0.044118 일반화 1 0.014706 0.000000

적용 3 0.044118 0.000000 자극 1 0.000000 0.014706

추론 3 0.029412 0.014706 자료 1 0.000000 0.014706

경험 2 0.029412 0.000000 자료수집 1 0.000000 0.014706

규칙성 2 0.014706 0.014706 재연 1 0.014706 0.000000

문제 2 0.000000 0.029412 조작가능 1 0.014706 0.000000

방법 2 0.000000 0.014706 지식 1 0.000000 0.014706

실증적 2 0.000000 0.028412 측정 1 0.014706 0.000000

입증 2 0.029412 0.000000 탐구활동 1 0.000000 0.014706

접근 2 0.029412 0.000000 판단 1 0.014706 0.000000

진리 2 0.014706 0.014706 표현 1 0.000000 0.014706

해결 2 0.029412 0.000000 활동 1 0.000000 0.014706

고찰 1 0.014706 0.000000

표 3. ‘과학적 상황’에 대한 서술에서 등장한 단어 분석 결과

으로 설명할 수 있는 현상들로 보는 경우가 많았다. 
즉, 예비교사들이 ‘과학적 상황’에 대한 의미를 논
리적인 것을 근거2)로 하여 설명하고 있다. 

‘과학적 상황’의 밀도는 0.017로 나타났으며 시
각적으로는 전체적인 노드가 서로 긴밀하게 연결

되어 보이지만, 개별 노드들이 가질 수 있는 잠재적
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그림 3. ‘과학적 상황’에 대한 의미 네트워크

인 링크에 비해 실제 연결된 링크가 상대적으로 적

으며, 특정 노드로 쏠려 있는 형태를 띠고 있다(그
림 3). 특히, 단어들에 연결되지 않은 채 고립되어
있는 것이 많이 발견되며, 이와 같은 내용 요소들
이 밀도 값을 낮추는 요인으로 작용했을 가능성을

고려할 수 있다. 이러한 결과는 예비교사들이 ‘과학
적 상황’이란 어떠한 것인가에 대한 의미를 생각해
냄에 있어 다양한 개념을 나열함으로써 서로 긴밀

한 관계를 맺지 못한 경우로 볼 수 있다.
‘과학적 상황’의 네트워크에서 중심적 위치를 점

하고 있는 단어를 파악하기 위하여 연결 정도 중심

성 분석을 실시하였다. 네트워크에 포함되어 있는
단어의 평균 연결 정도 중심성은 0.018이었다. 내향
중심성(In-degree Centrality)은 설명, 증명, 결과, 탐
구, 발견순으로 나타났는데, 이는 ‘과학적 상황이란
～에 의해 설명(혹은 증명, 결과, 탐구, 발견)이 되
어지는 것’으로 이해하는 것으로 볼 수 있다. 또한
외향중심성(Out-degree Centrality)은객관적, 실험, 현

상, 호기심, 가설 순으로 높은 것으로 나타났다. 이
는 주어(Source)로서 ‘객관적’이라는 단어가 다른 단
어보다많이연결하여사용된것으로해석할수있다.
이를 동심원으로 배치하여 분석한 결과는 그림

4와 같다. ‘설명’이 가장 중심에 위치함으로써 중심
성이 강한 단어로 나타나고 있다. 즉, 예비교사들이
‘설명’이 과학적 상황을 표현하는데 자주 사용되는
단어이며, 다른 단어들과의 연결도 강하다는 점을
의미한다. 
이와 더불어 ‘과학적 상황’에 대한 단어들 사이

에 어느 정도의 통합적 조직을 이루고 있는지를 분

석하기 위하여 모든 노드가 서로 완벽하게 연결된

파당 분석을 수행하였다. 파당 분석을 수행한 결과
는 표 4와 같다.

‘과학적 상황’에서는 3개의 파당이 형성된 것으
로 나타났으며, 각 파당 속에 포함된 단어들을 보
면 앞서 분석한 결과와 마찬가지로 ‘설명’이 과학
적 상황을 진술된 문장에 공통적으로 포함되고 있
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그림 4. ‘과학적 상황’에 대한 동심원 분석 결과

파당 파당을 구성하는 단어(Members)

Clique1 설명, 이론, 원리

Clique2 설명, 현상, 증거

Clique3 설명, 객관적, 관찰

표 4. ‘과학적 상황’ 의미 네트워크에 형성된 파당

음을 알 수 있었다. 이는 Can(2005)이 예비 과학교
사들을 대상으로 ‘과학’과 ‘과학적 상황’에 대해 조
사한 결과와 일치하는 경향으로 볼 수 있다. 즉, 과
학을 이론, 현상, 원리, 관찰을 통해 설명될 수 있는
집합으로 보는 전통적인 관점을 갖고 있는 예비 교

사들이 많다는 것이다.
‘과학적인 것’, ‘과학적 상황’ 의미 해석을 분석

한 결과에서 알 수 있는 것은 예비교사들은 이들의

설명에 매우 전통적인 접근 방법을 사용하고 있다

는 것이다. Irez(2006)는 내용 기반 교육과정과 대학
입시가 예비 과학교사들이 과학과 과학의 본성에

대한 이해가 빈약하게 된 요인일 수 있다고 지적하

고 있다. 이는 현 과학교육 프로그램이 이론 중심
적으로 과학을 알려주고 있기 때문으로 그 원인을

찾을 수 있다(Turgut, 2009).

2. 과학적사건(Scientific Events)과 과학적질

문(Scientific Questions)의 의미 이해 분석 결과

예비교사들이 6가지 사건에 대해 과학적인 사건
인지, 비과학적인 사건인지를 판단한 결과는 표 5
와 같다. 
예비교사들은 ‘관찰’이라는 내용이 들어간 ‘매일

밤달의위상을관찰하고그림을그린다’, ‘비오는날
벌레의 행동을 관찰한다’에서 각각 95.37%, 78.70%
으로과학적인 사건으로 이해하고 있었다. 또한 ‘측
정’과 관련된 ‘온도계로 물의 온도를 측정한다’에
대해서는 91.66% 예비교사들의 과학적인 사건으로
보았다. 상호 관계를 나타내는 ‘흡연과 심장 마비의
위험 사이의 관계를 조사한다’에 대해서는 87.03%
가 과학적인 사건으로 보았다. 한편, ‘구매하는’ 사
건을 과학적인 것으로 보는 경우는 17.59%이었고, 
‘공부하는’ 것을 과학적 사건으로 보는 참여자는

4.62%에 불과했다.
예비교사들이 각각 문장들에서 과학적이고 비과



초등과학교육 제32권 제3호, pp. 327～345 (2013)338

사건
과학적인것으로 
보는 비율

매일 밤 달의 위상을 관찰하고 그림으로 그린다. 103/108
(95.37%)

온도계로 물의 온도를 측정한다.
99/108

(91.66%)

흡연과심장마비의위험사이의관계를조사한다. 94/108
(87.03%)

비 오는 날 벌레의 행동을 관찰한다. 85/108
(78.70%)

시장에서 푸른 사과를 산다.
19/108

(17.59%)

음악을들으며 공부한다. 5/108
(4.62%)

표 5. ‘과학적 사건’ 판단 결과

학적으로 생각하는 이유를 분석한 결과는 표 6과
같다.

과학적인 이유 비과학적인 이유

단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도

관찰 59 원리 4 행동 25 호기심 3
측정 53 입증 3 일상생활 19 과학적 소양 3
객관적 30 환경 2 단순한 13 추론 2
규칙적 24 변인 2 취향 12 집중력 2
인과관계 19 상관관계 2 행위 10 가치관 2
논리적 18 자연법칙 2 주관적 9 경제적 2
증명 16 증거 2 가치판단 9 이익 2
조사 15 자료 2 생각 8 진리 2
실험 15 원인 2 개인별 6 신념 2
가설 12 연구 2 불명확 6 우연적 2
자연현상 12 합리적 2 일반적 6 도덕적 2

탐구 12 경험 2 의도적 6 단순지식 2
법칙 10 직접적 2 자연현상 6 애매모호 1
수치화 10 행동 2 목적의식 4 단순사건 1
기록 9 감각기관 2 상황 4 배경지식 1
발견 9 배경 2 성향 4 수학적 1
검증 8 이론 2 관계 4 인과관계 1
사실 8 관계 1 사건 3 생활양식 1
도구 6 명백한 1 습관 3 문화양식 1
일반화 6 설계 1
설명 6 기준 1
규명 6 예상 1
추리 5 사건 1

근거 5 변인통제 1
분석 5

표 6. ‘과학적 사건’ 과학적/비과학적 판단 이유

과학적인 이유와 관련해서는 ‘관찰’의 빈도(59회)
가 가장 높아 제시된 사건들에 대해 ‘관찰’이라는
핵심어가 들어간 사건들을 과학적 사건이라고 보

는것으로판단할수있었다. 다음으로는측정(53회), 
객관성(30회), 규칙성(24회), 인과관계(19회)적이어야
해당 사건이 과학적이 되는 것이라고 생각하는 것

으로 나타났다. 한편, 학생들은 가설, 실험, 변인통
제 같은 핵심적인 과학적 연구 방식들에 대해서도

언급하였다. 이는 과학에서는 탐구과정기술(science 
process skills)에 대해 학습한 결과로 보인다.
증거(2회)에 의해 증명이 되는 사건들을 과학적

인 사건으로 생각하는 학생들은 소수에 불과했다. 
Lederman과 O'Malley(1991)은 과학적 사건을 확인

하는 데에는 증거가 없는 한 일상의 현상은 과학적

사건으로 볼 수 없다고 하였다. 그러나 본 연구의
예비교사들은 일상을 과학적 사건으로 보게 되는
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지표로서, 증거 혹은 증거물을 핵심적인 단어로 생
각하지 않았다고 볼 수 있다. 
예비교사들이 제시한 해당 사건이 비과학적이 되

는 이유들로 행동(25회), 일상생활(19회), 단순한(13
회), 취향(12회), 행위(10회), 주관적(9회)과 관련 있
는 것으로 보았다. 특히, 예비교사들은 개인적 선택
도 비과학적인 것이라고 여겼다(취향(12회), 개인별
(6회)). 연구될 필요가 없는 대상이나 사물 혹은 단
순한 일상적 사건들 또한 비과학적인 사건이 되는

이유들로 여겼다. 
과학적 사건에 대해 전체적인 빈도를 보면, 과학

적이던 비과학적이던 다양한 단어들을 사용하지

못하고 있는 것을 볼 수 있다. 사건은 6가지를 제시
하였지만, 전체적으로 동일한 단어만을 제시하여

이유를 설명하거나, 몇 가지 사건들에 대해서만 이
유를 서술한 경우가 많았다. 이러한 결과를 통해

예비교사들이 자연과 관련된 사건을 과학적이라고

인지한다고 해도, 그들은 일상에서 흔히 볼 수 있
는 사건들을 과학적인 것으로 설명하는데는 어려

움을 있음을 알 수 있었다. 이는 예비교사들이 일
상과 관련된 과학 대상들에 대해 충분히 관심을 두

지 않고 있다고 말할 수도 있다. 이는 과학사건은
과학 수업이나 실험실 내에서만 접하는 것이고, 일
상과는 무관한 것으로 여길 수 있다. 

Edmondson와 Novak(1993)는 전통적인 기존 틀에
따른 과학 수업들을 듣는 학생들은 과학을 자신의

주변 세상을 추론에 근거해서 설명하기보다는 지

식을 단순 기억하는 것에 기반해서 평가한다고 주

장했다. Ash(2004) 또한 공식적인 교육을 통해 습득
한 과학 지식은 일상생활에서 직면하는 사건들과

불일치하는 경우가 많다고 하였다.
학습자들은 학교에서의 과학 수업, 텔레비전에

서의 과학 다큐멘터리, 보도 매체에서 볼 수 있는
과학 관련 뉴스, 학부 과학 교육, 과학 교사들과 상
호 작용 등 과학에 노출되어온 범위는 대단히 넓다

(Ryder et al., 1999). 그러므로 학교 수업에서는 이
론이나 교과서로만으로 과학적 사건을 접근하는

것이 아니라, 일상에서 볼 수 있는 다양한 상황들
을 활용하여 학교수업에서도 다룰 수 있는 방안을

모색해 볼 필요가 있다.
초등 예비교사들이 10가지 질문에 대해 과학적

으로 판단한 결과는 표 7과 같다.  
대부분의 예비교사들이 ‘물속에는 어떤 종류의

질문
과학적 질문

이라고보는비율

물속에는 어떤 종류의 박테리아가 있는가?
104/108
(96.29%)

지구는 어떻게 생겨났는가? 87/108
(80.55%)

대기의 온도는 점차 올라가고 있는가?
86/108

(79.62%)

철새는 어떻게 그렇게 먼 거리를 날아 이동하

는가?
85/108

(78.70%)

어떤 종류의 식단이 아이들의 건강 유지를 위

해 좋을까?
77/108

(71.29%)

방수 천(fabric)으로는 어떤 것이 있는가? 62/108
(57.40%)

재미로 돌고래를 잡는 것은 잘못된 것인가?
17/108

(15.74%)

분말 세제를 살 때 작은 것으로 사는 것, 큰
것으로 사는 것 중 어떤 것이 더 이익인가?

14/108
(12.96%)

밤중에는 유령이 나타나는가? 
9/108

(8.33%)

어느 것이 제일 좋은 TV 프로그램인가? 3/108
(2.77%)

표 7. ‘과학적 질문’ 판단 결과

박테리아가 있는가’의 질문이 과학적인 질문으로

보았다(96.29%). 이 질문에 이어 지구에 대한 질문
에 80.55%, 대기의 온도에 대한 질문에 79.62%, 철
새에 대한 질문에 대해서는 78.70%가 거의 같은 비
율로 과학적이라고 보았다. 아이들의 식단에 대한
질문에 대해서는 참여자 중 71.29%, 방수 천에

대한 질문에 대해서는 57.40%가 과학적인 질문

이라고 대답했다. 돌고래에 대한 질문에 대해서는
15.74%가, 분말 세제 구입에 대한 질문에 대해서는
12.96%가 비슷한 비율로 과학적이라고 대답하였고, 
유령에 대한 경우가 8.33%, TV프로에 대한 것이

2.77%로 가장 낮은 비율을 보였다. 
예비교사들이 10가지 과학적 질문에 대해 과학

적인지 아닌지에 대해 판단한 이유의 진술 내용에

포함된 주요 단어들의 빈도를 분석한 결과는 표 8
과 같다.
과학적이라고 생각한 이유로 관찰(35회)을 가장

많이 언급하였고, 다음으로 측정(32회), 객관적(29
회), 가설(23회), 실험(22회) 순서로 관련되어야 질
문이 과학적이라고 생각하고 있었다. 이외에 예비
교사들은 ‘생물(6회)’, ‘지구과학(4회)’과 같은 단어
들이 들어가면 과학적 질문으로 분류하는 경향도
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과학적인 이유 비과학적인 이유

단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도

관찰 35 이론 4 가치판단 57 기회비용 2
측정 32 규칙적 4 도덕적 21 비교 2
객관적 29 기준 4 이익 20 성향 2
가설 23 비교 3 경제적 17 종교적 2
실험 22 변인 3 주관적 13 행위 2
탐구 20 자연현상 3 단순한 10 가치중립적 2
원인 17 명백한 2 상황 9 기치관 2
검증 16 추리 2 참과 거짓 6 계산 2
근거 14 연역적 2 수학적 5 취향 2
증명 12 구별 2 습관 5 금전적 2
분석 8 일반화 2 추론 5 손해 2
인과관계 8 상관관계 2 애매모호 5 생각 2
분류 8 합리적 2 답 4 다른 변인 2
설명 8 예상 2 단순지식 4 보편적 2
원리 6 습성 2 산술문제 4 신 2
사실 6 입증 1 개인별 3 검증 2
자료 6 자연법칙 1 초자연적 3 효율성 2
도구 6 증거 1 호기심 3 오류 1
생물 6 판단 1 사회현상 3 개입 1
지구과학 4 이성적 1 가치관 3 신념 1
조사 4 규정 1 추상적 3 환경 1
논리적 4 발견 1 자연현상 2 단순나열 1
수집 4 배경지식 2 감성 1

의도적 2 보편성 1

표 8. ‘과학적 질문’ 과학적/비과학적 판단 이유

있었다. 또한 자연과 생물과 관련된 조사가 들어간
질문들을 과학적 질문으로 여기는 것 같았다. 그
경우, 예비 교사들은 경험에 의해 입증 가능하고, 
현상적으로 인식 가능한 질문들을 과학적인 것으

로 보고 있기 때문으로 판단된다. 이와 같은 관점
은 전통적인 견해로 볼 수 있다. 
그러나 과학의 본성에 대한 현대적 견해는 이전

에 학교에서 가르쳐졌고, 많은 연구들에서 주장하
고 있는 전통적 견해와 정반대의 견해이다(Ryan & 
Aikenhead, 1992). 전통적 견해는 논리 실증주의와
경험 철학에서 비롯되었다(Tuberty et al., 2011). 즉, 
전통 견해를 특징짓는 몇 가지 핵심 요소들이 있다. 
1) 과학적 주장들은 그와 같은 주장들을 하기 위해
사용되어지는 이론들과 규칙들이 경험적 관찰에

바탕을 두기 때문에 객관적이다. 2) 가설의 검증은
논리적이며 확립된 과학 방법에 의해 통제된다. 3) 
과학은 포괄적인 이론을 발견한다는 궁극적인 목

표와 동일 방향으로 진보한다. 이 전통 견해는 현

대적인 견해와 뚜렷한 대조를 보이며, 과학은 진리
를 달성하며, 오직 인간의 한계만이 절대 이해와 예
측가능성을 가로막을 수 있다는 것이다(McErlean, 
2000).
예비교사들이 해당 질문을 비과학적이라고 보게

된 이유들을 살펴봤을 때, 가치판단(57회), 도덕적
(21회), 이익(20회), 경제적(17회), 주관적(13회)과 관
련된 질문을 비과학적이라고 이해하는 것으로 나

타났다. 이러한 결과는 예비교사들이 과학과 과학
적 질문들을 정확하게 설명하는 데 전통적 관점에

서이해한다는다른연구결과와유사하다(Aikenhead 
& Ryan, 1992; Irez, 2006; Turgut, 2009; Tairab, 2001). 
Aikenhead(1997)는 과학의 본성에 대한 이해는 전
통적 이해보다는 과학과 기술, 사회와 환경 사이에
서 볼 수 있는 상호 작용을 이해하는 것이 다양한

관점으로 접근할 수 있는 기회를 제공하는 것이므

로 과학과 과학 지식과 관련된 가치뿐 아니라, 사회
와 환경과 관련된 가치도 필수적으로 고려해야 한
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다고주장하였다. 즉, 학부에서과학관련강좌를이
수하는 동안, 과학과 과학적 질문들의 사회적 측면
을 강조함으로써, 과학이 다루는 개념의 범위를 더
확장하여 학생들이 일상생활에서 직면한 현상들을

설명할 수 있게 되어야 한다는 것이다(Coban, 2010). 
이를 통해 교사들이 과학의 본성에 대한 현대적인

견해를 가지고 학생들에게 효과적으로 전달할 수

있다(Abd-El-Khalick et al., 2008; McDonald, 2010).
초등 예비교사들의 ‘과학적 사건’, ‘과학적 질문’ 

설문지 원문에서 추출된 단어들을 활용하여 이들

이 가지는 공유된 인식구조와 개별 인식구조를 파

악하기 위해 또 하나의 통합 의미 네트워크를 추출

하였다. 과학적 사건과 과학적 질문에 대한 답변으
로는 Source와 Target으로 이루어진 Edge list를 구성
할 수 없으므로 사건과 질문에 대한 과학적 비과학

적 이유 진술에서 공통의미 네트워크를 분석하였다.
과학적 이유에 대한 통합 네트워크 분석 결과는

그림 5와 같다. 분석결과, 논리적, 기준, 원인, 실험, 
관찰, 증명 등의 단어들에 대해 접점이 형성되었다.
비과학적 이유에 대한 통합 네트워크 분석 결과

는 그림 6과 같고, 호기심, 의도적, 주관적, 가치판
단, 단순한, 도덕적, 취향 습관 등의 단어들에 대해

그림 5. 과학 사건과 과학 질문 의미에 대한 과학적인 이유 통합 의미 네트워크

접점이 형성되었다.
즉, 예비교사들은 과학적 사건이나 과학적 질문

에 대한 진술에서 공통적으로 사용하는 단어들이

과학적 사건이나 과학적 질문의 판단 이유에서 언

급된 단어와 겹치는 것이 많은 것을 볼 때, 한편으
로는 과학적 사건과 과학적 질문에 대해 뚜렷한 구

별 없이 해석한 예비교사들이 많음을 확인할 수 있

었다.

IV. 결론 및 제언

본 연구에서는 초등 예비교사들의 ‘과학적 사건’ 
‘과학적 상황’, ‘과학적 사건’, ‘과학적 질문’에 대해
어떻게 인식하고 있는지 알아보기 위하여 의미 네

트워크 분석법을 활용하여 분석하였다.
분석한 결과를 바탕으로 알 수 있는 결론은 다음

과 같다.
첫째, 예비교사들은 ‘과학적인 것’을 인식함에

있어 ‘증명’, ‘객관적’, ‘실험’을 가장 중요한 단어로
인식하고 있었다. 즉, 예비교사들은 과학적이라고

여기는 주요한 근거를 명백한 사실을 얻을 수 있어

야 하고, 증명 가능하며, 정확하고 논리적인 이론체
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그림 6. 과학 사건과 과학 질문 의미에 대한 비과학적인 이유 통합 의미 네트워크

계를 동반해야 하는 것으로 인식하고 있어, 과학의
전형적인 틀을 토대로 답변한 것을 네트워크 연결

구조를 통해 파악할 수 있었다. 무엇보다도 ‘과학적
인 것’을 경험 기반에 근거하여 이해를 하고 있다
는 것을 알 수 있었다. ‘과학적 상황’에 대해서는
‘설명’, ‘객관적’, ‘증명’을 가장 중요한 단어로 인식
하고 있었고, 과학을 이론, 현상, 원리, 관찰을 통해
설명될 수 있는 집합으로 보는 전통적인 관점을 갖

고 있었다.
둘째, ‘과학적 사건’에서는 ‘관찰’이라는 내용이

들어간 것에서 과학적인 사건으로 이해하는 비율

이 높았다. 과학적인 이유와 관련해서는 ‘관찰’의
빈도가 가장 높았고, 비과학적이 되는 이유로는 ‘행
동’ 단어 빈도가 가장 높았다. 그러나 예비교사들
중에는 과학적 사건을 평가할 때 깊이 생각하거나

상호 관련된 구조적 관계를 생각하지 않고, 단지
기계적으로 판단하는 경향이 있었다. 또한, 과학적
사건의 배후에 있는 이유를 말하는 데도 어려움이

있었다. 특히, ‘공부하고’ ‘구매하는’ 것이 포함된

사건들에는 과학적 의미를 부여할 가능성이 적었

다. 예비교사들의 과학에 대한 이해는 단지 전통적
현상에만 한정되었으며, 과학을 일상 경험들과 관

련시켜서 이해하는 수준까지는 발달하지 못했다고

판단된다. ‘과학적 질문’에서는 박테리아와 관련된
질문을 과학적으로 판단한 비율이 가장 높았고, 과
학적이라고 생각한 이유로는 ‘과학적 사건’과 마찬
가지로 ‘관찰’을 가장 많이 언급하였으며, 비과학적
이라고 보게 된 이유로는 ‘가치판단’을 가장 많이
언급하였다. 통합 네트워크 분석 결과에서는 예비
교사들은 과학적 사건이나 과학적 질문에 대한 진

술에서 공통적으로 사용하는 단어들이 과학적 사

건이나 과학적 질문의 판단과 관련된 진술에서 언

급된 단어와 겹치는 것이 많았다.
전체적으로, 본 연구 결과, 예비교사들의 과학적

질문들에 대한 이해는 대부분의 경우 경험기반과

현상기반에 그 근거를 두고 과학을 전통적 방식으

로 이해하고 있음을 알 수 있었다. 더욱이, 과학적
특성과 관련시켜 특정 사건을 평가할 경우, 단지
표면적 특성만을 본다는 것은 놀라운 일이었다. 또
한 과학을 일상생활과 관련시켜 보는 능력도 미약

하여 문제가 될 정도였다. 또한 대부분의 예비교사
들은 과학의 탐구 과정적 측면을 고려해 보지도 않

은 채, 관찰, 증명, 측정을 과학적 사건과 질문들과
연계시키는 것을 확인할 수 있었다. 
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과학에 대한 정체적인 견해를 갖고 있는 학생들

은 학습의 한 방편으로 사실들을 암기할 가능성이

더 높다. 이런 경우, 과학을 자신들의 삶과 경험의
일부로 간주하지 않기 때문에, 과학을 자신들만의
시각에 통합시킬 가능성이 더 적어진다(Tuberty et 
al., 2011). 이와 대조적으로 과학을 역동적인 과정
으로 보는 학생들은 대안적 견해들 사이에서 고심

할 때 과학자들은 증거에 의존한다고 이해한다. 사
실들을 암기하려 하지 않고, 새로운 개념을 이해하
려 하고, 개념들을 설명할 원리들을 찾으려 한다. 
그렇게 함으로써, 과학에 대한 자신들의 지식을 과
학 지식과 통합하려고 한다(Solomon et al., 1996, 
Songer & Linn, 1991). Edmondson과 Novak(1993)에
따르면, 학생들이 과학을 옳고 그름의 견지에서 볼
때, 과학에서의 변화는 도구의 개선으로 인한 사실
들 안에서의 변화와 관련 있는 것이지, 새로운 이
론적 접근과 관계있는 것이 아니다. 학생들이 과학
내의 충돌(갈등)이 어떻게 해결되는지 이해하지 못
할 때, 자신의 과학 지식을 일상 지식으로부터 분
리시킨다. 이 같은 통합 능력의 부재로 인해 학생
들은 과학 사실들을 암기하려 하고, 이는 과학을

이해하는 비효율적인 방법이 된다.
한편, 교사 입장에서 고려해야 할 점은, McComas 

(2003)에 따르면 많은 과학 교과서들이 불완전하거
나 잘못된 정보를 담고 있고, 과학의 본성에 관한
현대적인 관점을 포함한 논의를 포함하는 경우가

드물다고 하였다. 그러나 교과서와 미디어가 학생
들이 가지는 인식에 상당한 영향을 끼치고 있다는

점을 주목해야 한다(Solomon et al., 1996). 또한 대
학에서 가르치고 있는 과학교육자들을 포함하여

과학교사들이 과학의 본성에 대한 부적절한, 전통
적인 인식들을 갖는 경우가 종종 있다(Lederman, 
1992; Southerland et al., 2003). 이는 과학의 본성에
관한 교사들이 가진 인식들을 심사숙고해 볼 필요

가 있다는 것을 의미한다.
따라서 이러한 결론을 바탕으로 제언을 하면 다

음과 같다.
첫째, 예비교사들에게 제공되고 있는 과학 학습

환경이 과학의 내용과 특성에 대한 지식과 관련하

여 개선되어야 한다. 그렇게 하여 예비교사들의 과
학에 대한 전반적인 시각에 변화를 주어야 한다. 
예비교사들이 학교 밖에서 직면하게 되는 과학과

관련된 질문들을 고찰하는 데 중점을 둔 교과 과정

은 교사들과 예비교사들이 사용해야할 새로운 요

구사항으로 등장시켜야 한다. 그러므로 과학 교사
교육 과정을 이수하는 동안 일상생활에서의 현상

들을 설명하는 것을 과학개념에 포함시켜 나가므

로 과학 지식의 본질적인 성향이 의도적으로, 그리
고 더 명확하게 드러나게 할 수 있다. 
둘째, 과학의 본성에서 언급된 탐구과정들을 조

화롭게 활용하는 법에 대해 교사들에게 연수를 제

공해 준다면 큰 도움이 될 것이다. 그러나 연수과
정에서도 탐구에서 있어 체험 활동들을 하는 것은

과학의 본성에 대해 가르치는 것과 같지 않음을 인

식시켜야 한다(Bell, 2009). 즉, 학생들에게 ‘과학을
하게’ 하는 것은 과학의 본성을 가르치는 것과 같
지 않다. 따라서 과학의 본성에 대해 배우는 것에
는 과학적 지식과 과학적 활동에서 오는 과정이나

결과적 특징들에 대한 차이에 대한 토론과 숙고가

필요하다.
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