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Ⅰ. 서론

교사 개인이 지향하는 가치와 신념은 교수 상황에 반영되어 학생들

에게 직⋅간접적으로 영향을 미친다. Eisner & Vallance (1974)는 이

러한 교사의 인지적 신념체계를 ‘교육적 가치지향점’으로 설명한 바 

있다. 아무리 동일한 교육과정을 지도하는 상황이라 하여도, 교사들 

간의 지향하는 가치의 방향이 다르다면 수업 중 학생들에게 보다 강

조하는 내용이나 혹은 피드백의 시점 역시 같을 수 없을 것이다. 따라

서 교과를 막론하고 개별 교사의 교육과정 재구성과 교수법에 대한 

선택과 운용은 교사 개인의 가치지향점이나 신념에 의해 결정되고 

실행되어 오고 있음을 선행연구들은 보여주고 있다(Yoo & Chung, 

2005; Chung, 2005; Chung, 2006; Bain & Ennis, 1995). 이는 과학교

과에서도 예외일 수 없다. 특히 과학교육 분야에서는 교사의 과학적 

지식이나 과학적 실천에 대한 가치관과 신념은 과학교육 전반의 교수

-학습 과정에서 매개될 가능성이 높기 때문에, 과학 교사와 예비 과학

교사들의 과학의 본성에 대한 이해나 신념에 대한 연구는 꾸준히 이

루어져 왔다(Yoon, Kang, & Kim 2015; Kim, 2010; Nam et al., 2007). 

최근 과학교사 양성과정에서 예비교사들에 대한 과학의 본성 교육의 

중요성이 강조되고 있으며, 이에 대한 교육효과로 예비교사들의 가치

지향 및 인식론적 관점이 변화하는 것이 선행연구를 통하여 그 중요

성이 여러 차례 보고된 바 있다(Jung & Shin, 2015; Paik & Nam, 

2010; Choi & Seo, 2012). 

과학교육현장에서 이러한 교사의 가치지향점은 언어로 표현되는 

지식인 형식적 지식(explicit knowledge)보다는 실제 실천과 밀접한 

관련이 있는 암묵적 지식(tacit knowledge)의 전달과정에서 깊이 드러

난다. 암묵적 지식은 과학적 실천이 활발히 이루어지는 공간에서 과

학적 지식 생성에 큰 영향력을 발휘해왔다(Polanyi, 1958). 개인에게 

체화되어 나타나는 암묵적 지식에는 단순 노하우뿐만 아니라 신념이

나 가치관도 포함된다(Nonaka, 1994). 또한 암묵적 지식과 관련된 

교수-학습은 대부분 교사와 학생의 직접적 상호작용에 의해 이루어지

기 때문에 교사의 가치지향점이 더 직접적으로 전달될 가능성이 높다. 

따라서 학생들이 과학적 실천 행위를 학습하는 과정에서 지식뿐만 

아니라 암묵적으로 교수자의 과학에 대한 태도와 가치지향점을 함께 

체득하게 된다(Park, 2010). 

과학적 가치지향점이 매개된 암묵적 지식의 학습 상황의 대표적인 

예로는 학생들이 수동태 형식의 문장이나 수량화 표현 또는 명사화된 

언어 표현 등을 자연스럽게 사용하여 과학 실험보고서나 소논문을 

서술하게 된 현상을 들 수 있다. 어떤 교과서나 교육과정에서도 실험 

결과를 기록하는 문체나 문장 형식에 대한 지도방향이 명시되어 있지 

않았음에도, 많은 학생들은 수동형의 문장을 통해 중립적이고 객관적
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인 입장에서 실험보고서를 쓰고 있다(Sheldrake, 2004). 이러한 현상

의 배경에는 19세기 후반 과학자들 사이에서 객관적인 지식과 중립적 

태도를 추구하면서 과학적 글에서의 수동형 문장이 급격히 증가한 

데에 있다(Reeves, 2005; Sheldrake, 2004). 과학자들이 추구한 이러

한 가치들이 반영된 과학적 글쓰기의 수사법(rhetoric)은 오랜 세월동

안 전승되면서 현대의 과학 현장은 물론 과학 교육 현장의 학생들의 

과학적 수행에 영향을 미치고 있는 것이다(Reeves, 2005; Shin, 2009). 

학생들이 이러한 수사법을 학습하는 과정에는 과학적인 글이 가치중

립적이고 객관적으로 서술되어야 한다는 과학 교사의 인식과 신념이 

큰 영향을 미치는 것으로 판단되고 있다(Sheldrake, 2004). 이처럼 

교사의 과학에 대한 가치가 담긴 암묵적 지식의 학습은 장차 학생들

의 과학적 행동과 과학의 본성에 대한 이해에도 큰 영향을 미칠 것으

로 보이며, 비단 과학적 글의 수사법에 관해서만 나타나는 현상은 

아닐 것이다. 과학교육 현장에서 이루어지는 다양한 과학적 실천들이 

암묵적으로 교수-학습 되는 과정에서 교사의 가치지향점은 학생들에

게 전달될 가능성이 크기 때문에, 여러 과학적 실천들에 대한 과학교

사 및 예비교사들의 가치지향점을 점검해 볼 필요가 있다.

이 연구에서는 관찰과 이미지 재현(representation)이라는 과학적 

실천을 중심으로 장차 교사가 될 예비교사들의 가치지향점을 탐색해

보려 한다. 역사적으로 관찰은 과학탐구에서 가장 전통적이고 동시에 

핵심적인 방법이었다(Daston & Galison, 2007). 특히 생물학에서 관

찰은 이론의 검증으로서의 수단으로뿐만 아니라 그 자체로 주된 실험

이자 과학적 방법으로 여겨지며 더욱 높은 지위를 차지하고 있다. 

생물학은 관찰을 통한 사실지식의 서술(description)방식을 토대로 발

전한 역사를 지니기 때문이다(Mayr, 1997). 이러한 배경에서 현재 

과학 교육과정에서 제시된 생물과목 탐구활동 중 대부분은 관찰을 

기반으로 이루어져있으며, 학생들이 인식하는 생물 교과 실험의 핵심

적 특성 또한 ‘관찰’임이 보고된 바 있다(Lee et al., 2015).

과학교육 현장을 비롯하여 많은 과학 현장에서 이루어지는 관찰은 

이미지 재현과 함께 이루어진다. 특히 현미경과 같은 도구를 활용하

는 관찰 실험의 경우 이미지 재현은 더욱 중요한 역할을 한다. 일반적

으로 하나의 현미경을 통해 상을 관찰하는 행위는 제한된 시공간에서 

오직 혼자 경험하는 지극히 개인적인 일이기 때문이다. 다시 말해, 

현미경에 관찰된 상을 같은 시간에 동시에 다 같이 보기 힘들며, 현미

경을 통해 미시 공간을 관찰하는 동안 시각과 의식은 철저하게 내부 

공간에만 존재한다고 볼 수 있으며, 외부 공간과는 분리된다. 이 때문

에 현미경을 사용한 과학자들은 개인의 현미경 관찰의 경험을 타당한 

과학적 현상의 증거로 제시하기 위하여 이미지나 사진으로의 재현이

라는 방법은 필수적이었다. 뿐만 아니라 교육적으로도 학생들이 관찰

한 내용을 직접 그림으로 그려 재현하는 과정에서 과학적 관찰 능력

과 모델링 능력이 향상하는 효과가 있다고 알려져 왔기 때문에, 일반

적으로 많은 생물 교과의 탐구 과정에서 관찰과 이미지 재현은 함께 

이루어지고 있다(Kim & Stephan, 2014). 

하지만 ‘어떻게 관찰해야 하며, 어떻게 본 것을 그림으로 재현해야 

하는가?’에 대한 지향점은 명시적으로 교과서에 나타나 있지 않다. 

즉 관찰과 재현을 기반으로 한 탐구활동은 여러 가지 암묵적 지식과 

가치지향점이 매개된 활동이다. 이 연구에서는 이러한 활동을 지도할 

때 나타나는 교사의 가치지향점 중에서도 특히 객관성을 중심으로 

살펴보고자 한다. 과학적 관찰과 관련된 가치와 신념을 이야기하는데 

있어 객관성은 논의하지 않을 수 없는 주제이기 때문이다. 관찰이라

는 개인의 경험이 보편적 과학지식으로 변화 과정에서 객관성과 주관

성 사이의 강한 줄다리기는 불가피하게 나타날 수밖에 없다(Daston 

& Galison, 2007). 대부분의 사실의 발견과 이를 통한 지식의 생성은 

관찰을 통해 이루어져 왔으며, 발견된 지식의 타당성과 신뢰성은 곧 

관찰과 재현이 객관적으로 이루어졌는지를 의미한다. 따라서 객관성

과 그 반대편에 있다고 여겨지는 주관성에 대한 의문들은 과학에 대

한 인식론적 탐구의 핵심에 자리해왔다(Daston, 1992; Lee, 2013; 

Reiss & Sprenger, 2014). 때문에 과학의 본성과 관련된 과학교육 연

구에서는 객관성과 주관성을 과학의 본성과 관련된 하나의 주제로 

다루고 있다(Smith & Scharmann, 1999; Chen, 2006). 또한 국내 과학

교육 연구에서는 Kim & Kim(2003)이 Polanyi(1958)의 인식론을 중

심으로 과학교육의 관점에서 객관성과 주관성에 대한 이론적 이해가 

필요함을 강조한 바 있다.

과학적 객관성의 개념에는 그 자체로 다양한 의미가 내포되어 있

다. Reiss & Sprenger(2014)는 객관성을 세 가지 개념으로 구분하며, 

자연 현상과 같은 사실을 충실하게 재현하는 정도(faithfulness to facts), 

규범과 가치에서의 중립 추구(absence of normative commitments and 

value-free ideal), 개인적 판단과의 중립(freedom from personal 

biases)으로 구분하였다. 사실에 충실한 재현으로서의 객관성이 존재

론적(ontological) 의문에서 시작된 개념이라면, 규범과 가치 그리고 

개인적 판단과의 중립은 인식론적(epistemological) 의문에서 시작된 

개념으로 볼 수 있다. 이에 더해 Daston & Galison(2007)은 과학사를 

바탕으로 과학자들이 과학적 관찰과 이미지 재현 행위 중 객관성을 

추구하는 것이 윤리적인 신념으로서 이루어졌음을 주장하기도 했다. 

때문에 이러한 과학자들의 신념은 일종의 인식적 덕성(epistemic 

virtue)이라 칭해지기도 했다. 과학자들에게 관찰과 같은 수행은 지식

을 얻는 행위라는 점에서 인식론적인 문제이기도 했지만, 과학자 개

개인의 과학적 자아가 어떻게 과학을 행하는 것이 옳은 것인지에 대

한 문제, 즉 윤리적인 문제였기 때문이다. Daston & Galison(2007)은 

17세기부터 20세기 동안의 과학사에서 과학자들의 과학적 자아가 추

구하는 인식적 덕성에 따라 그들이 추구하는 시야(sight)도 달라졌으

며, 그 시야를 통해 관찰하는 행위와 그 결과물이 달라졌음을 보여주

었다. 그들은 과학적 도해(atlas)들을 역사적 관점에서 분석함으로써, 

이상적 자연의 모습을 추구하는 ‘자연에 충실함’(truth-to-nature), 주

관의 억제를 추구하는 ‘기계적 객관성’(mechanical objectivity), 훈련

을 통해 만들어진 과학적 전문가들의 해석적 시각과 판단을 추구하는 

‘훈련된 판단’(trained judgement)이라는 세 가지 인식적 덕성이 나타

나왔음을 주장하였다. 이를 바탕으로 Daston & Galison(2007)은 ‘기

계적 객관성’이라는 인식적 덕성이 과학에 영향력을 발휘하기 시작한 

것은 불과 19세기부터로, 비교적 최근의 일이며 객관성을 추구하지 

않은 과학들이 존재했었고 여전히 존재하고 있음을 보여주었다. 

비록 현대의 사회적 구성주의 관점에서 과학적 객관성이라는 이상

에 도달하는 것은 회의적으로 여겨지고 있지만, 많은 과학자들은 인

식적 덕성의 하나로서 객관성이라는 이상적 가치를 지향하고, 객관성

을 얻기 위한 다양한 노력을 해왔다는 점은 자명하다(Daston & 

Galison, 2007; Shamoo & Resnik, 2015). 때문에 과학적 객관성은 

인식적, 윤리적 가치로서 현대의 과학 현장은 물론 과학교육 현장 

곳곳에서 여전히 영향을 미치고 있을 것이라 판단되며, 과학교육에서 
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다루는 과학지식과 과학적 실천과 관련된 객관성에 대한 이론적 이해

가 필요한 상황이다(Kim & Kim, 2003). 따라서 이 연구에서는 관찰

과 재현이라는 과학적 실천 행위와 관련하여 나타나는 예비교사들의 

가치지향점을 객관성을 중심으로 살펴보고자 한다. 

이 연구에서는 ‘과학적 실천을 행하는 상황’이 아닌 ‘과학적 실천

을 가르치는 상황’과 관련된 예비 생물교사들의 가치지향점을 논의하

려 한다. 연구에 참여하는 예비 생물교사들은 교원양성과정을 통하여 

잠재자아와 정체성이 분화되기 시작하며, 교육과정을 통해 생물학을 

비롯한 과학과 과학 교육을 동시에 익히기 때문에 과학적 자아

(scientific self)와 함께 교육적 자아(pedagogical self)가 함께 발달되

는 시기로 볼 수 있다(Kim et al., 2007; Park & Bae, 2012; Han, 

2012). 또한 예비 과학교사들의 과학과 과학 교수에 대한 신념은 상황

과 맥락에 따라 다르게 나타난다고 알려져 있다(Yoon, Kang, & Kim, 

2015). 때문에 이 연구에서는 하나의 특수한 과학 교수 상황을 중심으

로 예비 생물교사들의 가치지향점을 파악하고자 한다.

이 연구에서 설정한 과학 교수 상황은 학생들이 현미경을 사용하여 

양파 표피 세포를 관찰하고 재현하는 상황이다. 현미경을 사용한 세

포 관찰 실험은 국내 과학과 교육과정의 중학교 1학년 과정에 제시되

는 실험이다(MEST, 2011). 이 실험에서 학생들은 우선 주어진 세포

를 정지 상태로 고정하고 염색함으로써 현미경으로 관찰이 용이한 

형태로 현미경 표본을 제작한다. 그 뒤 현미경을 조작하며 초점을 

맞춘다. 이를 통해 학생들은 인간의 눈으로는 직접 볼 수 없는 작은 

세포들을 보며 시각 감각의 확장을 경험하고, 보이는 상을 관찰한다. 

위에서도 언급하였듯이 일반적으로 학생들의 관찰은 자신의 관찰 경

험을 그림으로 기록하는 과정과 함께 이루어진다. 이러한 현미경 관

찰 실험 과정 전반이 제대로 이루어지기 위해서는 관찰과 재현과 관

련된 다양한 암묵적 지식이 필요하며, 교사가 이 암묵적 지식을 전달

하는 과정에서 개인의 가치지향점이 반영될 것으로 보인다. 따라서 

이 연구에서는 예비교사들에게 현미경 세포 관찰 실험의 관찰과 재현 

과정과 관련되어 학생들이 교사에게 질문하는 상황을 제시함으로써, 

객관성을 중심으로 예비교사들이 지니고 있는 가치지향점을 살펴보

고자 한다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 참여자

이 연구에는 남부권 소재의 교원양성기관에 재학 중인 생물전공 

예비교사 50명이 참여하였다. 연구 참여자들을 학년별로 살펴보면, 

1학년 14명, 2학년 9명, 3학년, 13명, 4학년 14명이었다. 이들은 모두 

1학년 1학기 일반생물학 실험 수업의 이수 과정을 통하여 식물과 동

물세포의 관찰실험 과정에 대한 실질적 경험이 있는 상태이며, 대학

진학 이전에 중⋅고등학교 때의 교육과정을 통하여 현미경을 활용하

는 수업을 한 가지 이상 체험한 상태였다. 연구 참여자들이 직접적 

체험을 통해 경험했다고 술회한 현미경 사용경험은 해부현미경(실체

현미경) 이외에도 자신이 직접 생체 재료를 관찰할 수 있는 상태로 

제작해야 하는 과정이 포함된 현미경 표본 제작과정을 동반하는 광학 

현미경을 통한 세포의 구조 관찰과정을 포함하는 것이었다. 또한 수

업 중 경험한 상황에 해당하기 때문에 담당 생물교사의 상황에 따른 

지도행위를 상호작용적으로 경험한 바 있고 이를 기억하고 있는 상태

였다. 따라서 연구에 참여한 모든 예비교사들이 연구자들이 제시한 

상황인 ‘현미경을 사용한 세포관찰 실험’의 시나리오를 인지하고 질

문에 대한 견해를 피력하는데 있어 어려움이 없는 상태로 판단하고 

연구를 실시하였다. 

2. 자료 수집

이 연구에서는 예비교사들의 관찰에 대한 인식이 어떠한지 확인하

기 위하여 Figure 1과 같이 학교 현장의 생물 수업 과정 중, 현미경 

세포 관찰 실험에서 일상적으로 일어 날 수 있는 상황을 제시하고 

그에 대한 연구참여자 자신의 생각을 서술하도록 하였다. 제시된 상

황은 한 모둠에서 제작한 양파 표피 현미경 표본으로 관찰된 상을 

그림으로 재현하는 과정에서 학생들이 교사에게 질문하는 상황으로, 

양파 표피 세포 외에도 예상치 못한 공기방울이 상에 출현하면서 학

생들은 재현과 관련된 상반된 내용의 질문을 하고 있다. 이때 학생 

A는 정확치는 않지만 자신의 눈앞에 보이는 원형의 대상이 공기방울

이라고 지레 짐작하여 질문하고 있는 상황이다. 학생 A는 공기방울을 

Figure 1. Presented hypothetical situation to pre-service biology teachers
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포함해서 모두 그려야 하는지, 학생 B는 세포벽과 핵만 그려야 하는

지 묻고 있다. 이러한 상황 속에서의 설문지를 작성하는 예비교사의 

만약 실제 상황이라면 학생 A와 B에게 어떤 대답을 해줄 것이며, 

왜 그러한 선택을 했는지 이유를 서술하도록 설문지를 구성하였다. 

이 설문지는 먼저 생물교육 전문가 2인에 의한 수차례의 회의를 통해 

초안을 개발하였으며, 현직 과학교사 2인의 타당성 검토를 거쳐 완성

하였다. 

3. 자료 분석

이 연구에서는 수집된 예비교사들의 응답 자료들을 반복적 비교분

석(constant comparative analysis)을 통해 귀납적으로 범주화하고, 이

를 해석하는 과정을 거쳐 관찰과 재현에 대한 예비교사들의 가치지향

성 유형을 도출하였다. 구체적으로 연구자들은 우선 각각의 예비교사

들의 질적 응답 자료들 사이의 공통점을 바탕으로 예비교사들의 인식 

유형을 도출하는 귀납적 분석을 수행하였다. 이후 수차례의 정기적인 

세미나와 회의를 통해서 분석자 사이의 일치를 확인하였다. 연구자들 

사이에 자료의 처리나 유형 등에 대해서 의견이 일치하지 않을 경우

는 관련 문헌 분석을 보강하고 이에 대해서 재분석을 실시하여 다시 

맞추어 보는 절차를 거쳤다. 특히 이 과정에서 연구자들은 과학적 

객관성과 과학적 관찰을 주제로 하는 과학사, 과학철학 문헌들을 중

심으로 도출된 유형에서 나타나는 예비교사들의 인식적 특성을 해석

하고자 했다. 최종적으로 모든 연구자가 합의하는 범주 유형을 도출

하였고, 이후 질적 자료들을 반복적으로 재분석하면서 각 유형에 해

당하는 대표적인 사례들을 선별하였다. 이와 같은 사례 추출은 범례

적 이해의 방식을 따랐다  

Ⅲ. 연구결과 및 논의

1. 예비 생물 교사들의 관찰과 재현에 대한 가치지향 유형

예비교사들의 응답 자료를 탐색적으로 분석한 결과, 예비교사들의 

관찰에 대한 인식은 크게 ‘존재확인 지향’, ‘기계적 객관적 지향’, ‘학

생의 주관성 지향’, ‘훈련된 판단 지향’이라는 네 가지 주제로 나눌 

수 있었다. 첫째, ‘존재확인 지향’유형에 속하는 8명(16%)의 예비교사

들은 존재의 확인을 위한 수단으로서 관찰을 인식하였다. 둘째, ‘기계

적 객관적 지향’유형에 속하는 26명(52%)의 예비교사들은 관찰은 객

관적으로 이루어져야 한다는 인식을 나타내었다. 셋째, ‘학생의 주관

성 지향’유형에 속하는 8명(16%)의 예비교사들은 관찰의 주관적 성

격을 인정하고 있었다. 넷째, ‘훈련된 판단 지향’ 유형에 속하는 6명

(12%)의 예비교사들은 현미경 관찰을 위하여 현미경 표본을 제작하

는 과정에서 생성된 인공적 산물의 존재와 의미에 집중하여 자신의 

주장을 펼쳤다. 위의 네 가지 유형에 해당하지 않는 기타 의견을 나타

낸 예비교사는 2명이었다. 

가. 존재확인 지향

일부 예비 생물교사들은 학생들에게 기포와 부서진 조각들을 그리

지 않아도 된다고 지도할 것이라 하였다. 그들은 제시된 상황에서 

실험의 목적은 세포와 세포를 구성하는 핵과 세포벽을 확인하는 것임

을 강조하며 자신의 주장을 뒷받침하였다. 즉 존재확인 지향 유형의 

예비교사들은 관찰이나 재현 행위보다는 수업목적 달성에 더 큰 가치

를 두고 있다. 이 유형의 예비교사들의 관점에서 볼 때, 제시된 교수-

학습 상황은 생물학 탐구에서 종종 등장하는 존재검증을 위한 실험에 

해당한다고 볼 수 있다. 현미경으로 생체시료만을 쳐다보는 것이 어

떻게 실험인가 생각할 수도 있겠지만, 이것은 생물학 탐구가 지니는 

특수성으로 생물학에서 특정 구조의 존재유무에 해당하는 ‘무엇’의 

문제를 풀기 위한 사실정보의 확인 과정은 매우 중요한 것으로 여겨

져 왔다(Mayr, 1997; Lee et al., 2015). Park et al.(2005)은 이러한 

형태의 관찰을 다른 유형과 구분하여 ‘직접 관찰법’으로 분류하며 

추측을 검증하는 하나의 방법으로 소개하고 있다. 또한 Lee et al. 

(2015)의 연구에서는 생명과학의 경우 이러한 방식의 현미경 관찰들

이 ‘실험’의 의미를 함유하고 있음을 언급한 바 있다. 

학생 A와 B가 ‘존재확인 지향’ 유형에 해당하는 반응을 보인 예비

교사들의 가치지향점은 ‘세포벽’과 ‘핵’에 대해서만 존재 유무를 선별

적으로 확인하고 이를 그림으로 나타내는 것이다. 제시된 상황과 같

은 조건에서 이루어지는 관찰 실험에서는 이론이나 배경지식이 관찰

행위 이전에 학습자에게 습득되어 있어야 한다. 다시 말해, 이 연구에

서 주어진 실험 상황의 맥락으로 보면 어떤 것이 세포벽이고 핵인지

를 사전에 지식적으로 알고 있으며, 이에 대한 판별도 할 수 있는 

상태에서 그 대상에 대한 주의집중이 이루어질 수 있다. 이러한 배경

지식은 학생이 이미 선행경험을 통해 가지고 있거나, 관찰 과정에서 

교사나 교과서 등을 통해 습득되어 관찰에 반영할 수도 있다. 하지만 

궁극적으로 ‘존재확인 지향’ 유형 지도행위를 언급한 예비교사들은 

지식이나 인지적 학습이라는 결과를 위한 수단으로서 관찰을 대할 

뿐, 관찰이나 재현이라는 수행 자체를 비중 있게 생각하고 있지 않고 

있었다. 

“실험 목적을 생각해보면 어떤 모양인지 확인하는 것이니까 전부 그릴 

필요는 없다.” [예비교사 WS]

“실험에서 세포관찰 시 인식하면 되는 것은 핵과 세포벽이다.”

[예비교사 YS]

“실질적으로 세포의 핵과 세포벽 등을 관찰하는 실험이기 때문에 불필요

한 공기방울은 관찰하지 않아도 되기 때문이다.”    [예비교사 BR]

예비교사 WS는 실험의 목적이 대상의 형태의 확인임을 강조하고 

있으며, 예비교사 YS과 BR은 관찰의 대상, 즉 핵과 세포벽이 이미 

정해졌음을 강조하고 있다. 이 유형 예비교사의 경우 주어진 실험의 

목적은 대상의 존재와 특성의 확인이라 인식하고 있으며, 정해진 대상

이 아닌 것들은 무의미한 존재이기에 관찰과 재현의 대상이 아니다. 

또한 관찰은 존재 확인을 위한 수단적 행위라는 인식을 내포하고 있다. 

“A 학생은 기초지식이 부족하므로 기초지식을 가르쳐준다. B학생은 기

초지식이 있으므로 심화지식을 가르친다.” 

[예비교사 YK] 

이러한 인식은 예비교사 YK의 주장에서 더욱 확연히 드러나며 
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이 예비교사의 경우 이 실험의 목적은 결국 지식의 전달이다. 즉 이 

유형의 예비교사들에게 있어 중요한 것은 관찰과 재현의 수행이라기

보다는 관찰을 통해 확인할 대상이다. 이들이 보기에 주의를 집중할 

대상이 정해져 있는 상황에서, 주의 집중 대상이 아닌 것의 관찰과 

재현은 무의미한 것이다. 

나. 기계적 객관성 지향

전체 참여자 중 절반 가량에 해당하는 예비 생물교사들은 학생들이 

수행하는 관찰은 객관적으로 이루어져야 함을 강조하고 있다. 따라서 

이들은 학생 A의 말에 동의하며 현미경의 상을 보이는 그대로 모두 

다 그리도록 지도할 것이라 언급했다. 이들이 말하는 객관적 관찰과 

재현은 개인의 주관이 억제된 과정을 의미한다. 이러한 객관성의 추

구는 과거 19세기부터 나타난 기계적 절차를 바탕으로 자신의 이론이

나 해석과 같은 주관적 요소를 억제하며 관찰하고 이미지를 재현하려

는 과학자들의 노력과 유사하다. 17세기∼18세기 사이 측정과 정량화 

등을 통한 체계적 관찰이 과학의 가장 중요한 가치이자 공유된 규범

으로 서서히 자리하기 시작하면서, 19세기 이후부터의 과학에서는 연

구자 혹은 관찰자의 주관성 문제를 완벽히 극복하는 것이 과학자 사회

의 지상과제로 자리하게 되었다(Radder, 1988, 1993, 2003). Daston 

& Galison(2007)은 이러한 노력이 기계적 절차를 바탕으로 이루어지

며, 과학자는 주관이 없는 기계처럼 행동해야함을 지향했다는 점에서 

이러한 과학자들의 인식적 덕성을 기계적 객관성(mechanical objectivity)

이라 이름을 붙였다. 

19세기 이후 과학자들이 중요하게 생각해 온 부분은 ‘개인으로서

의 관찰자’라는 한계를 극복하는 것이다. 특정 시간이나 공간적 맥락

에 매인 일회적 사건으로서의 관찰은 객관성을 확보하기 어렵다는 

것이다. 객관성이 과학의 핵심 가치지향이 되는 과정에서 정량화나 

측정의 논리도 포함되었지만 무엇보다도 재현가능성에 기반을 둔 일

반화 논리가 핵심가치로 자리하게 되었다. 다시 말해, 나에게서 나타

난 것은 다른 사람에게서도 나타나야 하며, 내가 보는 모든 것은 다른 

이에게도 가감 없이 모두 그대로 보여야 하는 것이 바로 객관성의 

덕성(virtue)인 것이다(Lee, 2009; Radder, 1988, 1993, 2003). 과학을 

탐구하는 과정에서 기계적 객관성을 추구해야할 최고의 덕성으로 여

기고 실천을 하게 될 경우 개인사(個人史)를 통해 축적된 서로 다른 

다양한 경험과 사전지식 그리고 그 뿌리가 되는 세계관이나 인지구조

의 개입을 부정해야 한다. 이러한 입장은 개인으로서의 관찰자 혹은 

연구자의 탈자아(脫自我) 과정을 과학적 객관성 실현의 전제조건으로 

간주하고 있다(Lee, 2009). 이 연구에서도 일부 예비교사들은 눈앞에 

감각 지각되는 모든 것을 선별 없이 그대로 옮겨야 하며, ‘객관적인 

관찰’을 실현하기 위해서는 사전지식을 개입시키면 안 된다는 의견을 

개진하고 있다. 

기계적 객관성을 추구하는 과학자들은 주관을 배제하며 대상 그 

자체의 모든 특성을 그대로 관찰하려 노력하기 때문에, 이미지로의 

재현하는 과정 또한 관찰 대상의 모든 특성을 그대로 담으려 한다. 

결국 눈에 보이는 기포들을 그대로 재현해야한다는 예비교사들의 주

장에는 19세기부터 과학계에 나타난 기계적 객관성에 대한 신념이 

반영되어 있다고 볼 수 있다. 이러한 기계적 객관성 추구에 대한 신념

은 학문 공동체 안에서의 언어사용 규칙으로서의 과학담론의 표현방

식의 변화로도 잘 드러나 있다. 예를 들어 1800년대 논문에서는 찾아

볼 수 있던 사람을 주어로 하는 ‘I’ 또는 ‘We’와 같은 일인칭 대명사와 

능동태식 서술방법은 오늘날의 과학기술논문에서는 객관성의 추구로 

인해 찾아보기가 힘들어졌다. 대신에 대부분의 텍스트들에서 ‘this 

study’와 같은 사물주어의 사용과 수동태식 서술방법이 지배적인 규

범이 되고 있다. 이러한 서술방식의 변화는 이전의 개인적이고 주관

적인 텍스트들을 다분히 객관적인 느낌으로 읽히도록 만드는 효과를 

거두었다고 평가되고 있다(Hyland, 2002; Kuo, 1999; Reeves, 2005; 

Sheldrake, 2004; Tang & John, 1999). 

“과학에서의 관찰은 우리가 보는 모든 것을 그대로 보고 그대로 기록하

는 것이라고 생각하기 때문이다.” 

[예비교사 WK] 

“A와 B학생 모두에게 보이는 것을 모두 그리라 할 것이다. B학생의 

경우 사전 지식으로 인해 세포벽화 핵임을 인지하고 있지만, 보다 객관

적인 관찰을 위해서는 단순한 ‘관찰’에서 시작되어야 한다고 믿기 때문

이다.” 

[예비교사 HR]

예비교사 WK와 HR는 관찰이 눈앞에 대상을 보이는 것을 그대로 

보는 것이며, 보이는 것을 그대로 기록하는 것까지 이어져야 한다고 

인식하였다. 예비교사 WK는 과학에서의 관찰, 즉 과학적 관찰은 보

이는 모든 것을 보는 것, 즉 시각 기관에 주어진 정보를 그대로 받아들

이는 것을 의미한다. 나아가 예비교사 HR는 보이는 것을 그대로 보는 

것을 ‘단순한 관찰’이라 칭하며, ‘객관적 관찰’을 위한 기본 전제로 

보고 있다. 즉 예비교사 HR에게 있어 이 실험의 주를 이루는 관찰은 

‘객관성’을 지녀야 하는 것이며, 이를 위해 사전지식으로 인한 인지가 

있더라고 이를 누르고, 보이는 그대로의 보아야 함을 주장한다. 결국 

예비교사 HR의 관점에서의 객관성은 기계적 객관성의 추구가 한창

이던 19세기 과학자들이나 초기 논리실증주의자들의 관찰 담론에서 

보인 것과 같은 과학에 대한 절대론적 가치지향 측면이 드러나고 있

다(Lee, 2002, 2009). 이는 개인으로서의 관찰자의 인지적 틀에 의한 

해석과도 같은 주관적 개입 없이 주어진 자극을 그대로 받아들여야 

달성될 수 있는 것이다. 

“B학생은 A보다 수업 자료에 집중하지 않고 제출에만 관심이 쏠린 것 

같다.” [예비교사 JH]

“상상으로 쓴다면 조작된 것이고, 만약 그대로 그리지 않고 상상해 그린

다면 이 후에 세포의 모양을 생각해내려고 할 때 관찰에 기반하지 않고 

자신이 상상해 그린 것만이 생각날 것이다.”   [예비교사 IS]

“어떤 식으로든 관찰 결과를 왜곡하는 버릇이 생기지 않도록 해야한다.” 

[예비교사 SH]

위의 예비교사 WK와 HR의 의견에서 더 심화되어, 예비교사 JH, 

IS, SH도 보이는 그대로를 그려야 한다고 주장과 함께 그대로 그리지 

않는 행위의 부정적 성격을 언급하고 있다. JH 예비교사는 B학생의 

일부 대상만 그리는 행위가 수업에 집중하지 않으며 제출에 매달리는 

것으로 해석하고 있다. JH 예비교사에 따르면 B학생은 실험 참여에 



Shin, Lee & Ha

622

불성실하고, 결과지향적인 학생인 것이다. 더 나아가 예비교사 IS와 

SH에게 있어서 보이는 그대로 그리지 않는 것, 다시 말해 시각 기관에 

주어진 정보 중 일부만을 보고 재현하는 행위는 조작 혹은 왜곡과 

같은 윤리적 측면에서 부정적인 행위이다. 

관찰과 실험을 동일한 의미공간에서 바라본다면, 이러한 행위는 

연구자의 가설에 부합하는 데이터만을 의도적으로 골라 모으는 의도

적 취사선택 행위에 해당한다. 밀리컨의 기름방울 실험이나 멘델의 

지나치게 규칙성에 부합하는 관찰기록 등에 대한 과학사 연구들을 

통해 종종회자 되는 관찰의 이러한 측면은 과학연구의 객관성을 무너

뜨리는 위험요인이며, 연구윤리에서는 중요한 이슈로 종종 다루어지

는 영역이다(Shamoo & Resnik, 2015). 따라서 관찰과 재현 행위에서

의 인간의 주관이나 개입, 혹은 상상을 경계하고 있음을 알 수 있다. 

이러한 입장은 선행연구들 중 Jin et al.(2011)의 선행연구에서도 유사

하게 나타나는데, 연구에서는 고등학생들이 세포 관찰 후 결과를 보

고하는 과정, 즉 이미지로 재현하는 과정에서 실제 관찰된 상의 일부

를 학생들이 자의적으로 생략하는 현상을 ‘오류’로 판단하며 학생들

이 객관적 관찰을 추구해야함을 강조한 바 있다. 지금도 이것은 과학

계에서 문제가 되고 있다. 예를 들어 이미지 관련 프로그램을 활용하

여 용인범위 이상으로 밝기나 해상도를 조절하여 강조하고자 하는 

목적부위를 제외하고 다른 부분들을 보이지 않게 하는 것과 같은 행

위에 대해서 연구의 객관성을 침해하고 윤리적으로 옳지 못한 행위로 

보고 있다(Frow, 2012). 이러한 맥락에서 살펴볼 때, 최근 강조되고 

있는 연구윤리 교육을 통하여 이러한 기계적 객관성 가치지향은 학생

들에게 암묵적으로 학습될 가능성이 있다. 

“과학은 객관적인 학문이기 때문에 보이는 것을 그대로 그려야한다.” 

[예비교사 YJ]

“과학의 시작은 객관적인 관찰로부터 시작되기에 관찰한 것을 그대로 

그린 뒤, 그렇게 나타난 원인과 과정을 밝히는 것이 옳다.” 

[예비교사 ES]

예비교사 YJ와 ES는 관찰을 넘어 과학에 대한 인식을 바탕으로 

자신의 주장을 나타내었다. 이 예비교사들에게 있어 과학은 객관적이

라는 특성을 갖는다. 예비교사 YJ는 과학의 객관성을 전제로 과학에

서 이루어지는 관찰과 재현이 보이는 그대로 이루어져야 함을 강조하

였다. 보이는 것을 그대로 그려야 한다는 기계적 객관성의 추구는 

현미경 CCD(Charge-Coupled Device) 카메라와 같은 사진기술 완비

된 오늘날에는 쉬운 일이지만, 외안 현미경을 통해 상을 관찰하면서 

드로잉을 통해 결과를 남겨야만 했던 카메라 발명 이전의 생물학자들

에게는 쉽지 않은 일이었다. 사진 기술이 과학계에 보편화되기 이전, 

현미경 관찰 이외에도 생물학의 많은 영역에서는 점묘(stippling)라는 

기법을 활용하여 주관적 인상을 통한 드로잉을 막고자 하였다

(Dempsey & Betz, 2001; Dalby & Dalby, 1980; Gaspar & Salgado, 

1997; Leslie, 1995). 세포나 조직 혹은 생물체에 대한 그림을 그리는 

과정에서 점묘를 사용하면 보다 세밀하고 입체적인 표현이 가능하며, 

가감 없이 관찰되는 대로 모두 옮겨 그리는 것이 가능하다. 어차피 

사진 역시 무수한 픽셀(pixel)이 모인 점묘화이기 때문에 사실상 마찬

가지라 할 수 있다(Secord, 2001). 

예비교사 ES는 과학은 객관적인 관찰과 관찰 사실들의 논리적 정

당성에 의해 이루어진다고 믿는 ‘소박한 귀납주의’, 즉 초기 논리 경

험주의의 관점과 유사한 점을 보인다(Lee, 2002, 2009). 무매개적 관

찰의 중요성과 직접적 감각을 기반으로 한 관찰의 중요성을 강조한 

논리실증주의자들은 현미경을 사용한 관찰과 맨눈으로의 관찰을 동

일하다고 보지 않을 만큼 극단적인 입장이었다. 즉, 관찰은 과학에서 

모든 추론이 딛고 서는 튼튼한 땅인 ‘토대(foundation)’에 해당하는 

‘사실(fact)’을 수집할 수 있는 유일한 수단이기 때문에 주관성이 완전 

배제된 상태에서의 엄밀한 상태에서 수행해야하고, 개별 과학자의 

해석은 그 이후의 추론과정을 통해 일어나야 한다는 것이다(Lee, 

2009). 

다. 학생의 주관성 지향

일부 예비교사들은 학생 개개인에게서 보이는 바와 인식되는 바가 

다르다는 전제를 바탕으로 학생의 관찰에 개입하지 않아야 한다는 

중립적 태도를 나타내었다. 이러한 가치지향을 나타내는 예비교사들

은 학생 스스로가 자신에게 보이는 대로를 자유롭게 그리도록 지도하

는 것이 바람직하다고 주장했다. 이 때 ‘보이는 대로’ 그려야 한다는 

주장은 ‘기계적 객관성 지향’ 유형에서 주장한 ‘보이는 대로 그리는 

것’과는 다른 것이다. ‘기계적 객관성 지향’ 유형에서 관찰과 재현의 

객관성을 추구하던 예비교사들이 시각 기관에서 수동적으로 수용되

는 모든 정보를 보는 것을 주장했다면, ‘학생의 주관성 지향’ 유형의 

예비교사들에게 보는 것은 수용된 모든 정보 중 개인의 인지적 틀을 

바탕으로 일부를 받아들이고 해석하는 것이다. 

이러한 예비교사들의 인식은 이론 혹은 지적 해석틀과 같은 주관적 

요소가 관찰과 분리될 수 없음을 주장한 과학철학자 Hanson(1961)의 

의견과 유사하다. 그는 직접관찰과 경험을 통해 과학 이론이 형성된

다는 초기 논리 경험주의 철학자들의 주장에 대해 비판적인 입장을 

취하며, 관찰을 기반으로 한 지식 생성이 절대적이지 않음을 주장했

다. 그는 특정한 대상을 바라보고 (looking) 있는 두 사람이 그 대상을 

동일한 것으로 보지(seeing) 못하는 문제를 제기하며, 관찰의 이론의

존성(theory ladenness)을 주장하였다. 이에 따르면 관찰도 개개인이 

이미 지니고 있었던 경험이나 지식 혹은 기대하는 바에 따라 다양하

게 나타날 수 있다. 선행연구들은 과학교육에서의 관찰이 능동적인 

과정이며 과학적 관찰과 관련된 주관적 요소로서 관찰자의 경험상황

이나 배경지식, 훈련정도, 감각정보에 대한 해석차이 등을 제시하였

다(Brickhouse, 1994; Driver et al., 1982; Heath, 1980; Tomkins & 

Tunnicliffe, 2001). 특히 Driver et al. (1982)의 경우, 같은 대상에 

대해서도 관찰자마다 다르게 표현하게 되는 이유는 개인마다의 다양

한 경험과 연습을 통해 얻은 지적틀(intellectual framework)의 차이 때

문이라고 하였다. Jeong(2006)은 관찰에 관한 관찰귀추모형(OAM : 

Observing Abduction Model)을 제시하면서 관찰이 단순한 감각정보 

수집을 통한 사실지식 획득 이상의 것임을 설명하고 있다. 이 과정에

서 관찰자 개인의 지적틀은 관찰에 본질적으로 개입되는 요소이며, 

개인차를 나타내기 때문에 어느 정도는 주관적 측면이 있을 수밖에 

없다(Byeon et al., 2009). 또한 학생들이 이미 사전 지식이 많은 상태

에서 현미경을 관찰하고 보고하는 과정에서 보이는 실제 상에서의 

생략과 변형 과정을 거치는 현상도 이러한 맥락에서 그들의 지적틀을 

거쳐서 이루어지는 관찰행위로 해석될 수 있다(Jin et al., 2011). 이 
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유형의 예비교사들은 이와 같이 학생 개개인이 모두 다를 수 있다는 

측면에서 개별적이고 주관적인 관찰을 인정하고 있었다. 

“학생에 따라서 중요하게 생각하는 것이 서로 다를 수 있기 때문에 제한

을 두어서는 안된다고 생각한다.” 

[예비교사 SJ]

“‘A와 B 중 한명을 골라 이 아이가 말한 대로 그려라.’라고 하기 보다는 

보이는 대로, 그리고 싶은 대로 그리라고 할 것이다. A와 B는 중요하게 

생각하는 부분과 관점이 다를 것이라고 생각한다.” [예비교사 JE]

예비교사 SJ, JE의 사례와 같이 이 유형의 예비교사들에게 관찰은 

개인의 인지나 생각, 관점이 반영된 행동이며, 이 때 개인의 인지 구조

가 다르므로 관찰도 개인마다 다르다는 인식을 나타내고 있다. 이러

한 관점은 최근의 과학교육이 강조하는 과학의 본성 측면에서 ‘과학

지식의 주관성’ 문제와 맥을 같이 하고 있다(Paik & Nam, 2010). 

학생 개개인마다 관찰 대상을 다르게 생각하는 면이 있을 때, 이를 

결과적 객관성의 추구를 통하여 하나로 통일하기 위한 지도를 하지 

않고 다양성을 그대로 인정하는 방식이다. 미국 과학교사협회에서 

제시한 과학의 본성에 대한 내용들(NSTA, 2002) 중 ‘과학이 아무리 

객관적이 되려고 노력해도, 과학지식의 개발에는 주관적인 요소들이 

항상 존재한다’는 것과 Lederman(1992)이 제시한 과학의 본성에 대

한 7가지 정의들 중에서 ‘과학지식의 주관성’ 항목이 여기에 해당한

다. 예비교사 SJ, JE의 과학의 본성 요소 중 ‘과학지식의 주관성’에 

기인한 것으로 볼 수 있으며, 포스트모던 과학철학과 현대과학교육의 

흐름에 부합하는 가치지향에 의한 교수행위로 볼 수 있다. 

다만, 교사가 이러한 가치를 지향하고 이에 입각하여 예비교사 SJ, 

JE의 경우와 같이 지도했을 경우에는 그렇다고 과학이 개인마다 제멋

대로인 채 수행되고 있는 것이 아님을 추가 지도해 주어야 한다. 개별

적 신념과 가치, 패러다임의 규범, 선행지식과 같은 주관성 요소가 

개입되어 제각기 다른 결과가 나타날 수 있지만 이에 대해서 과학자 

사회의 지속적인 동료검증과정과 개방적인 비판에 의해서 단순한 개

인 수준에서의 주관성이 아닌 과학자 사회의 공동체 수준의 상호주관

성(inter-subjectivity) 측면까지 이해할 수 있도록 지도해야 할 것이다

(Constantina & Constantine, 2014). 다시 말해 모두 다른 지적틀을 

통해 다른 눈으로 세상을 보는 개인들의 관찰의 다양성을 인정해도, 

절차적 객관성의 확보 노력을 통해 현대과학이 추구하는 객관화가 

가능해짐을 추가 지도해 주면 좋을 것이다. 

라. 훈련된 판단 지향

과학적 실천이 언제나 절대적이고 정확하게 이루어지지는 않는다. 

특히 실험과 같이 인간의 인위적인 개입(intervening)이 이루어지는 

상황에서는 자연 그대로의 현상이나 이론에 부합하지 않는 인위적 

정보가 발생할 가능성이 증가한다(Hacking, 1983). 대부분의 전문 과

학자들은 이러한 정보들을 의미 없는 정보인 노이즈로 판단하거나, 

통계적 기준에 근거하여 아웃라이어 혹은 오차로 판단한다. 이 연구

에서 주어진 상황이 나타나게 된 근본적 원인인 현미경 상의 공기방

울은 현미경 표본 제작 과정에서 우연히 생성된 것이며 자연 그대로

의 현상과는 부합하지 않는 인공적인 산물이다. ‘훈련된 판단 지향’의 

예비교사들은 상에 나타난 이러한 인공적 산물인 공기방울에 초점을 

맞추어 자신의 주장을 펼쳤다. 예비교사들은 관찰된 공기방울이라는 

대상이 단순히 의미 없는 정보인지, 혹은 의미 있는 정보인지에 대하

여 다양한 의견을 지니고 있었는데, 이 유형의 예비교사들의 경우 

원래의 관찰대상이 아닌 대상이라도 나름의 교육적 의미가 있다고 

인식하고 있다. 나아가 정보의 의미를 판단하는 능력이 학생들에게도 

필요하다는 주장도 나타났다. 

“A에게 보이는 것 모두 그리라고 한다. B에게 세포벽과 핵이 중요하다고 

생각한다면 그렇게 하라고 한다. 현미경으로 세포를 관찰하는 과정에서 

깔끔하고 완벽한 상을 얻기는 힘들기 때문에 공기방울이나 세포 사이 

조각들이 생기기도 하는데, 이는 우리가 실험을 진행할 때 언제나 교과

서대로 정확한 결과를 얻을 수는 없다는 점을 학생들이 인지하는 기회

가 될 수 있다.”  [예비교사 KJ]

예비교사 KJ에게 있어 공기방울의 출현은 교과서에 나온 것과는 

다른 상이 나오는 뜻밖의 상황이지만, 이는 또 다른 교육적 의미를 

지닌다. 예비교사 KJ은 언제나 교과서에서와 같이 정확한 모습이 나

타나지 않음을 배울 수 있는 기회라고 주장했다. 즉 이 예비교사는 

과학의 본성의 측면에서 과학이 언제나 교과서처럼 완벽하게 이루어

지지 않음을 인식하며, 이러한 사실을 학생들에게도 전달할 수 있는 

기회로 보고 있다. 

“학생 A의 경우 관찰된 검은 부분이 부서진 조각이나 공기방울이란 걸 

알지만 B는 그렇지 않다. 단순히 핵과 세포벽 관찰하는 실험보단 그 

과정에서 예상치 못한 상황에 의문을 가지고 탐구하는 과정도 중요하

다. 그래서 A와 B모두 관찰한 모든 것을 그리게 하고 그에 대한 설명을 

적는 활동을 하게 한다.” [예비교사 SW]

“일단 교과의 지식전달에서는 공기방울은 논외이므로 학생이 원한다면 

굳이 그리지 않아도 상관없지만, 대학에 와서 보니까 자신이 관찰하고 

있는 것이 이물질인지 진짜 보려고 하는 것인지 구별을 못하는 사람들

이 많았다. 그래서 학생에게 원한다면 그려보게 해서 알아두는 것도 

좋을 것 같았기 때문에 위와 같이 대답하였다.” 

[예비교사 JW]

더 나아가 예비교사 SW은 공기방울의 출현과 같은 ‘예상치 못한 

상황’이 왜 일어났는지에 대한 의문에 대한 탐구로 이어질 수 있음을 

주장한다. 결국 이 예비교사 또한 예상치 못하게 나타난 대상은 또 

다른 교육의 대상으로서 의미를 부여했다고 볼 수 있다. 예비교사 

JW는 이미지 표상에 대해서는 강경한 자신의 의견을 피력하지 않지

만, 상에 나타난 모든 것을 그리는 행위를 통해 얻을 수 있는 이점에 

대해 이야기한다. 그는 자신의 개인적 경험을 바탕으로 볼 때, 관찰 

대상과 예상치 못했던 것을 구별하고 판단할 수 있는 능력이 필요함

을 이야기 하고 있다. 

현미경을 통한 관찰 사실에서 원래 목적한 대상을 구별하거나, 대

상의 의미를 판단하는 능력은 전형적인 암묵적 지식으로 볼 수 있다

(Polanyi, 1958). Polanyi(1958)는 과학적 지식은 개인의 지적 판단, 

기술 나아가 열정과 같은 개인적 요소들을 바탕으로 형성되는 개인적 

지식(personal knowledge)이라 주장하였다. 또한 겉으로는 드러나지 않

으나 과학자 개인에게 체화되어 있는 암묵적인 지식(tacit knowledge)
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을 개인적 지식의 중요한 특성으로 제안하였다. 그는 암묵적 인식의 

구조가 개인의 인식을 의식의 초점을 두는 대상에 대한 인식인 초점

식(focal awareness)과 그 초점식이 이루어지는 전반의 행동과 관련된 

보조식(subsidiary awareness), 그리고 이 두 가지 인식방식을 연결시

키는 인식자로 이루어졌음을 이야기한다(Nam, 2008). 현미경 세포 

관찰 실험의 경우 관찰하고자 하는 세포가 초점식의 대상이며, 그 

세포를 보기위해 수행되는 현미경 표본 제작 과정이나, 현미경의 초

점을 맞추는 행동과 관련된 인식과 같은 보조식들이 필요하다. 더불

어 예비교사 JW가 이야기 했듯이 관찰할 대상과 무의미한 대상을 

구별하고 판단하는 감식(connoisseurship)도 중요한 보조식의 역할을 

한다.

예비교사 JW가 자신의 주장 앞 부분에서 말했듯이, ‘교과의 지식

전달’을 위한 목적 하에서는 공기방울은 의미 없는 대상이다. 이는 

외현적 지식 전달을 위한 수단으로서 관찰 실험을 인식했던 ‘존재확

인 지향’ 유형과 같다. 하지만 현미경 관찰이라는 실천 과정에서 중요

한 역할을 하는 암묵적 지식인 판단력 혹은 감식의 필요성을 인식했

다는 점에서 예비교사 JW는 다른 유형의 예비교사들과는 큰 차이가 

있다. 

그렇다면 이러한 개인적, 암묵적 지식들을 기반으로 한 지식이 객

관적일 수 있는가? Polanyi는 과학자의 암묵적 지식, 기술, 열정과 

같은 개인적 요소들의 개입된 행동들은 주관성을 넘어 “보편적 타당

성을 주장하는 책임 있는 행위”로 주장했다(Kim & Kim, 2003). 다시 

말해 과학지식은 과학자의 개인적 요소들의 개입을 통해 객관성을 

확보한다고 본 것이다(Kim & Kim, 2003). 하지만 이러한 객관성은 

위에서 언급한 ‘기계적 객관성’과는 다른 수준의 객관성이다. 여기서

의 객관성은 개인적 지식을 통해 주관성과 긴밀하게 연결되어 있는 

개념이다.

Daston & Galison(2007)은 자아를 억압하며, 개인과 지식의 분리

를 추구했던 ‘기계적 객관성’과 달리 자신의 존재를 인정하는 새로운 

객관성의 등장을 과학자들의 인상학적 시야, 혹은 해석적 시야를 바

탕으로 이미지를 생성하고 사용한 과학사적 사례들을 통하여 보여주

었다. 20세기 중반부터 등장한 이 과학자들은 자신의 자아를 억제하

며 지식과 분리시키며 과학의 객관성을 얻는데 한계를 느끼기 시작했

다. 때문에 이미지 생산 절차에서는 과학자의 자아를 배제한 채 객관

적으로 진행하려 노력하였으나, 그 이미지를 해석하고 의미를 부여하

는 판단 과정에서 자신의 주관을 나타내기 시작한다. Daston & 

Galison (2007)은 이러한 인식적 덕성을 ‘훈련된 판단(trained 

judgement)’이라 칭했는데, 당시 과학자들이 자신의 해석과 직관적 

판단을 신뢰했던 배경에는 과학의 전문화와 급속한 과학교육의 발전

으로 인하여, 개개인이 해당 학문에서 이루어지는 과학적 실천에 대

해 지속적으로 훈련받았을 수 있었기 때문이다. 결국 여기서 말하는 

판단은 개인에게 깊숙이 내재화된 암묵적 판단으로 수많은 교육 경험

을 통해 이루어질 수 있는 것이었다(Polanyi, 1958; Nonaka, 1994). 

암묵지의 전수는 과학사회학의 오랜 관심사였으며, 과학적 실천에 

대한 선행연구들에서 그 중요성이 다시 한 번 재확인 된 바 있다(Bak, 

2010; Collins, 1974; Latour & Woolgar, 1986; Pickering, 1984; 

Lynch, 1997). 선행연구들에 의하면, 이공계 대학원생들의 실험실 생

활 과정은 과학지식의 전수 뿐 아니라 그들이 과학자로서 사회화 되

는 과정을 겪는 곳이라고 보고하고 있다. 바로 이 ‘사회화’라고 하는 

것이 지도교수나 선배와의 상호작용 과정을 통하여 해당 학문세계의 

규범과 가치관을 내면화 하는 과정으로 설명되고 있으며, 대학원생들

은 이 과정에서 형식적 지식보다는 암묵적 지식을 더욱 중요시 한다

고 알려져 있다. 특히 과학기술을 연구하다 예기치 않게 발생하는 

우연적 사건들에 대처할 경우가 많이 생기는데, 이때 필요한 것이 

체화된 장인적 숙련이며 이것이 암묵적 지식의 내면화를 통해 획득된

다는 것이다(Bak, 2010). Bak(2010)의 연구에서 언급된 ‘체화된 장인

적 숙련’은 Daston & Galison (2007)이 강조한 새로운 형태의 객관성

인 ‘훈련된 판단’과 맥을 같이 한다. 

Kim & Kim (2003)은 과학교육현장에서 암묵적 지식의 구성 요소 

중 초점식의 전달만한다면 학습자는 진정으로 지식을 내면화하지 못

하며, 보조식이 함께 제공되어야함을 주장했다. 이를 바탕으로 볼 때, 

교사는 현미경 관찰 실험과 같은 하나의 탐구를 지도하는 과정에서 

탐구에서 다루는 지식의 보조식에 대해서도 교육적으로 고려할 필요

가 있다. 또한 학생 개개인의 암묵적 지식이 반영된 관찰과 이미지로

의 재현 행동이 이루어지는 것임을 고려하고 지도해야한다. 예를 들

어 어떤 학생이 렌즈에 묻은 얼룩이나 공기방울을 유심히 관찰하고 

있을 때, 교사가 이를 알고 무조건 세포를 찾아주려 하기보다는, 학생

이 얼룩이나 공기방울에 대해 설명하고 구별할 수 있는 능력 – 훈련된 

판단 혹은 체화된 장인적 숙련 - 을 체득할 수 있도록 옆에서 독려해야 

할 것이다. 다시 말해, 눈앞에 보이는 것이 공기방울과 같은 방해물에 

의한 간섭 없이 해당 수업이 목표로 하는 지식을 얻는 것도 중요하지

만, 더욱 중요한 것은 학생 스스로가 작은 과학자와 같이 예기치 않은 

상황에서 객관적이고 합리적인 판단을 내릴 수 있는 힘을 얻도록 도

와주는 것이다. 

앞서 나온 ‘존재 확인 지향’ 유형의 예비교사들이 관찰하고자 하는 

대상의 존재 자체에 집중했다면, ‘훈련된 판단 지향’ 유형의 예비교사

들은 관찰하고자 하는 대상의 존재를 판단할 수 있는 능력을 더 중요

시하고 있다는 점에서 차이를 보이고 있다. 또한 ‘훈련된 판단 지향’ 

유형은 관찰을 학생 개개인의 개별적 행위로 간주한다는 면에서는 

‘학생의 주관성 지향’ 유형과도 유사한 면이 있다. 하지만 ‘학생의 

주관성 지향’ 유형이 학생들의 다양한 해석틀을 모두 인정하는 관점

이라면, 이 유형의 예비교사들은 관찰대상 판별에 대한 동일한 해석

틀을 지향한다는 점에서 ‘학생의 주관성 지향’ 유형과는 차이가 있다.  

2. 세포 관찰과 재현에 대한 예비 생물교사들의 행위 시스템 모형

지금까지의 연구 결과들을 통하여 생물전공 예비교사들이 현미경 

세포 관찰이라는 동일한 상황에 대해서도 과학적 객관성에 대한 가치

지향의 차이로 인하여 학생에 대한 피드백의 방식이 상이함을 확인해 

볼 수 있었다. 또한 이들이 자신의 교수행위의 근거로 삼고 있는 객관

성의 가치기준 역시 단일한 것이 아님을 알 수 있었다. 관찰과 같은 

탐구행위에서 수시로 이루어지는 교사의 피드백은 가장 대표적인 교

사의 교수행위에 해당하며, 학생에게 긍정적 혹은 부정적인 피드백을 

통해 자신이 이상적으로 생각하는바 도달점 행동상태로 만들어 가려

는 행동양식이다.

다양한 인지구조를 가지고 있는 개인들이 외부로 표출하는 하나의 

‘행위’는 일종의 실천(practice)임과 동시에, 외부로 표출되기까지 여

러 가지 잠재자아나 암묵지를 매개하는 상당히 복잡한 과정을 거치게 
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될 것이며, 이러한 겉으로 드러나는 행위를 설명하는 심성모듈의 한 

종류인 ‘행위 시스템(action system)’의 구조는 오랜 세월 인지심리학

과 인지신경과학의 연구주제였다(Konorski, 1967; Martindale, 1981, 

1991). Shallice(1978)는 인간의 행위가 외부로 표출되는 과정에서 다

층적이고 복잡한 단위가 존재하며, 심성모듈 내의 행위단위라고 부르

는 외부 운동으로 이어지는 말단의 단위로 출력되기까지 여러 번의 

연계적 점화에 의한 선택적 조합과정을 거친다고 보고하였다. 그리고 

그 모든 행위의 가장 심연에는 ‘잠재자아(sub-self)’의 경쟁적 활성화

와 억제효과가 존재한다는 모델을 발표하였다. 교사가 여러 가지 형

태로 보여주는 ‘교수행위’ 역시 인간이 외부로 드러내는 하나의 ‘행

위’라 할 수 있다. 예비교사들의 교수행위를 Shallice(1978)의 행위시

스템 모형에 적용하여 분석해 보면, 행위단위는 교수행위(teaching 

practice)로, 연구결과 발견된 4가지의 가치지향(value orientation)은 

행동을 기저에서 선택적으로 활성화 하는 층으로, 이러한 가치지향을 

활성화 시키는 근저에는 예비교사 스스로 수업목표와 과학적 객관성 

중 어느 것을 더 중요하게 생각하는지에 대한 성향단위(disposition) 

층이 존재하며, 최저수준에는 자기 자신의 정체성에 해당하는 과학적 

자아(scientific self)와 교육적 자아(pedagogical self)라는 경쟁하는 잠

재자아가 존재한다고 볼 수 있다. 이것을 간략히 모형화하면 Figure 

2와 같다. 

이러한 교수행위 모형에 의해서 교사의 행동을 예측해 보면, 교사

가 학생의 어떤 상황을 맞닥뜨리면 의식수준 밑바닥에서 드러나지 

않던 자신의 잠재자아 중 어느 하나가 활성화 되고, 그 이후의 계열적 

활성화 과정으로 특정 교수행위가 이루어지며 학생에게 표출되는 행

위가 어느 것으로 결정될지를 가르게 되는 신호등 역할을 하는 여러 

단계가 있는 것이다. 예를 들어, 학생이 양파표피세포를 관찰하다가 

교사에게 과학실에서 질문을 하는 상황에 직면해서 교사는 무의식적

으로 과학적 자아가 활성화 될 수 있을 것이다. 활성화된 과학적 자아

는 단순한 수업목표 달성보다는 과학적 객관성을 추구하는 방향으로 

인지구조의 활성화를 이끌게 된다. 교사의 심성모듈 내에서 활성화 

된 과학적 객관성에 대한 성향은 이어서 그 자신이 초중등 교육과정 

및 예비교사 교육 단계에서 다양한 암묵적 지식내면화 과정을 통해 

형성한 객관성에 대한 가치지향의 방향을 선택하고 이에 대한 활성화

를 진행한다. 마지막으로 행위시스템은 결정된 가치지향의 필터에 

의해서 교사의 학생에 대한 교수행위를 조립하고 외부로 출력할 것이

다. 만약 교사가 기계적 객관성을 추구하고 있다면 학생에게 현미경

상에 보이는 모든 것을 가감 없이 모두 그릴 것을 지도하는 교수행위

로 이어질 것을 예측해 볼 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 예비 생물교사의 관찰과 재현 행동과 관련된 개인의 

가치 지향점이 무엇이며, 이 중 객관성은 어떠한 지위를 차지하고 

있는지 알아보기 위해 이루어졌다. 연구 결과 예비 생물교사들은 같

은 관찰과 이미지 재현이라는 과학적 실천에 대해서 다양한 양상의 

가치를 지향하고 있음을 확인할 수 있었다. 이 연구에서는 크게 ‘존재

확인 지향’, ‘기계적 객관성 지향’, ‘학생의 주관성 지향’, ‘훈련된 판단 

지향’, 네 가지 유형이 나타났다. 연구 참여자 중 약 절반의 예비 생물

교사들은 ‘기계적 객관성 지향’ 유형을 나타낸 것으로 보아 객관성이 

관찰과 이미지 재현행위에 대해 중요한 신념으로 작용하고 있음을 

확인할 수 있었다. 서론에서 언급한 바와 같이, 이러한 다양한 가치들

은 학생들의 과학적 실천 지도 과정에서 암묵적으로 반영될 가능성이 

높다. 이 때 교사들은 우선적으로 다양한 유형의 가치가 존재함을 

인정하고 이해하는 것이 필요하다. 또한 그 중 자신이 지향하는 가치

는 무엇이며 실제 탐구과정에서 암묵적인 지식을 전달하는 과정에서 

자신의 어떤 가치관이 매립되어 있는지도 확인할 필요가 있다. 

특히 교수 상황에서 자신이 지향하는 가치가 다른 가치들과 충돌하

는 상황이 벌어지지 않도록 주의할 필요가 있다. 교수과정에서 교사

가 추구하는 가치는 또 다른 가치와 충돌할 경우 학생에게 혼란을 

유발할 수 있기 때문이다. 특히 이들이 각 과학적 실천 과정에서 암묵

Figure 2. Pre-service biology teachers’ action system model related to teaching microscopic 
observation and representation
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적으로 지향하는 가치가 현대 사회의 과학교육에서 추구하고 있는 

명시적인 가치와 일치하는지 혹은 충돌하는지에 대한 논의가 필요하

다. 현재 과학교육에서 강조하는 사회적 구성주의 관점의 과학의 본

성을 교사가 형식적 지식으로 받아들이더라도, 실제 과학적 실천을 

지도하는 과정에서 암묵적인 행동에서는 다른 특성의 지향점을 나타

내고 있을 가능성이 있다. 예를 들어 한 교사가 과학의 본성과 관련된 

교수-학습 과정에서 과학 지식이 절대적 진리가 아니며 반드시 객관

적이지는 않음을 강조하지만, 실험 시간에 암묵적으로 객관적 관찰과 

재현을 추구하는 교수 행위가 학생들에게는 혼란스럽게 다가올 수 

있다. 이와 같은 혼란을 초래하지 않기 위해서는 과학교육자들과 과

학교사들은 과학적 실천의 과정에서 나타나는 다양한 가치지향점에 

대한 이론적 이해가 선행되어야 할 것이다.

Kim & Kim (2003)은 현대 교육의 인식론적 배경인 사회적 구성주

의를 중심으로 강조되는 상대주의와 객관성이라는 가치가 충돌하는 

상황에 빠질 수 있는 문제를 제기하며 객관성에 대한 이론적 이해가 

필요함을 강조한 바 있다. 현대 과학교육에서 이루어지는 사회적 구

성주의 기반의 과학의 본성 교육에서는 관찰의 이론의존성이 종종 

일어남을 강조하며, 과학적 관찰이 절대적으로 객관적이지 않음을 

강조한다. 더 나아가 포스트모던 과학 철학이 도래한 이후 관찰의 

이론 의존성을 비롯하여 과학의 상대주의가 강하게 강조되다보니, 

종종 과학의 특성으로 객관성을 떠올리는 것이 전통적 발상이며, 시

대에 뒤떨어진 과학관으로 판단되기도 한다. 하지만 현재 과학 현장

과 과학교육에서는 객관성을 추구하는 과학적 실천과 노력이 곳곳에

서 이루어지고 있다. 또한 객관성은 그 자체로 다층적인 개념으로서, 

무조건적으로 주관성을 배제하는 기계적 객관성만을 의미하지 않는

다. 이 연구 결과의 ‘훈련된 판단 지향’ 유형에서 언급했듯이, 많은 

경험과 훈련을 바탕으로 한 판단, 직관 등의 주관적 요소들이 개입한 

과학적 실천을 통해서도 과학의 객관성은 추구될 수 있다. 따라서 

무조건적인 객관성에 대한 긍정이나 부정보다는, 객관성의 개념공간

을 파악한 후 과학교육 맥락에서 추구해야할 객관성이 무엇인가에 

대한 충분한 논의가 이루어져야 할 것이다. 

이 연구에서는 또한 예비 교사의 인식이 학생들의 관찰과 재현에 

대한 행동의 가치 평가로 이어질 수 있음을 확인했다. 기계적 객관성

을 추구하는 교사에게 있어 학생이 주의집중하지 않은 대상을 제외하

고 재현하는 행위가 단순히 나태하거나 비윤리적인 행위로 인식되었

다. 이러한 결과는 학생과 교사가 바라는 과학적 실천에 대한 가치 

지향점이 다를 때, 서로의 행위에 대한 평가는 충돌할 수 있음을 암시

한다. 따라서 교사는 교수 맥락을 고려하여 어떤 지향을 추구하는 

것이 적합한지 고려해야한다. 예를 들어 학생들이 태어나 처음 경험

한 대상을 현미경으로 관찰하며, 사실을 발견하는 맥락에서는 기계적 

객관성 기반의 관찰과 재현을 추구하는 것이 타당할 것이다. 반면 

학생들이 이미 대상에 대한 경험이나 선행개념이 있는 상태이거나, 

단순히 대상의 존재를 확인하는 관찰과 재현 실험에서 무조건적으로 

객관성을 추구하는 것은 무의미한 일이다. 이러한 상태에서 학생들이 

무의미하다고 판단되는 대상을 자세한 관찰과 재현을 지도하는 것은 

아이들에게 비효율적으로 느껴질 수 있다. 이미 학생 개인의 인지적 

주의집중 대상은 이미 정해져 있기 때문이다. 따라서 교사는 같은 

관찰 실험이더라도 어떤 맥락에서 사용되느냐에 따라 관찰과 이미지 

재현 방식의 지향점이 다양할 수 있음을 견지하는 것이 중요하다. 

이 연구는 그동안 과학교육에서 다루지 않았던 관찰과 이미지 재현

에서 필요한 암묵적 지식의 교수 과정에서 나타나는 교사의 가치지향, 

특히 객관성을 중심으로 살펴보았다. 암묵적 지식은 많은 과학적 실

천을 경험하고 학습하는데 있어 필수적이다. 또한 서론에서 언급했듯

이 암묵적 지식은 형식적 지식에 비해 교사가 지향하는 가치가 더욱 

깊이 매개되어 학생들에게 전달된다. 따라서 앞으로 관찰과 이미지 

재현 뿐 아니라 과학교육에서 이루어지고 있는 다양한 암묵적 지식의 

교수 과정에서 교사들이 추구하는 가치지향점을 살펴보고 이러한 가

치가 학생들에게 미치는 영향에 대한 후속 연구가 이루어져야 한다. 

또한 과학교육 측면에서 객관성에 대한 구체적인 이해가 필요하다. 

객관성이 여러 의미를 내포하고 있는 다층적 개념임에도 지금까지 객

관성은 과학의 본성의 한 가지 요소로만 여겨지는 경우가 많았다. 과학

적 실천의 교수 상황에서 나타나는 예비교사들의 가치지향점을 보다 

심도 있게 이해하기 위해서는, 객관성이 과학교육에서 어떠한 측면으

로 이해되고 있으며, 어떠한 의미를 지니는지 알아볼 필요가 있다. 

국문요약

과학교육현장에서 이루어지는 과학적 실천(practice) 과정에는 다

양한 암묵적 지식이 존재한다. 교사는 이 암묵적 지식을 학생들에게 

지도하는데 있어 자신의 과학에 대한 가치지향점을 반영할 가능성이 

높다. 따라서 이 연구에서는 현미경 세포 관찰 실험 상황에서 관찰 

및 이미지 재현이라는 과학적 실천의 지도 과정에서 나타나는 예비교

사들의 가치지향점을 확인해보고자 한다. 특히 이 연구에서는 과학적 

관찰행동의 가장 큰 지향점인 객관성을 중심으로 예비교사들의 인식

을 확인해보고자 한다. 이를 위하여 예비교사 50명에게 현미경 세포 

관찰 실험에서 일어날 수 있는 상황에 대하여 자신의 생각을 서술하

게 하였고, 서술한 자료들은 과학교육 전문가 2인의 반복적 비교분석

을 통해 귀납적으로 범주화되었다. 그 결과 존재의 확인을 위한 수단

으로서 관찰을 인식하는 ‘존재 확인 지향’, 관찰은 객관적으로 이루어

져야 한다는 ‘기계적 객관성 지향’, 관찰의 주관적 성격을 인정하는 

‘학생의 주관성 지향’, 관찰 대상과 표본 제작 및 관찰 과정에서 나타

나는 인공적 산물을 구별하는 능력을 중시하는 ‘훈련된 판단 지향’의 

4가지 유형을 확인할 수 있었다. 이 중 ‘기계적 객관성 지향’ 유형이 

예비 생물교사들에게 가장 많이 나타나 객관성이 관찰과 이미지 재현

행위에 대해 중요한 신념으로 작용함을 알 수 있었다. 또한 하나의 

실험과 그 실험에 매개된 암묵적 지식에 대한 지도 과정에서 예비교

사들의 다양한 가치지향점이 반영될 수 있음을 확인할 수 있었다. 

교사들의 과학적 실천에 대한 이러한 가치지향점은 학생들의 지도행

위와 평가에 직접적 영향을 미친다는 점에서 앞으로 교사교육에 많은 

시사점을 줄 수 있을 것이다.  

주제어 : 객관성, 가치지향점, 관찰, 재현, 예비 생물교사
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