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ABSTRACT

Nowadays, the public as well as science educators pays much attention to the fourth industrial revolution and 
wonders what will happen to the societies in the future. Thus, this study aimed at predicting the education 
environment which will be brought from the fourth industrial revolution, and suggesting the solutions or tasks 
to be investigated in science education. Through the literature review, this study categorized the major changes 
of future society into a wild fluctuation of job market, the shift from possession-based economy to sharing 
economy, post-urbanized and distributed system, and the crisis of dehumanization. According to the four major 
changes, this study predicted the future environment that will occur to the educational system. First, the students 
should the competences necessary for the future and the school curriculum will be changed in terms of width 
and depth. Second, sharing economy may bring about the open platform similar to MOOC (Massive Open Online 
Course) or TED. Third, the manifestation of artificial intelligence in education will enable the individual and 
paced learning, and thanks to the change, the concept of distributed cognition will be more focused in education 
research. Fourth, the collaborative learning and character education should be more stressed to resist the 
dehumanization. This study suggests relevant tasks and issues that should be tackled for the successful change 
in primary and secondary schools.
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I. 서 론

인류의 역사상 과학기술의 혁신과 발전은 사회

와 문명의 거대한 변화를 일으켜 왔다. 21세기에 들
어서면서 주목받고 있는 4차 산업혁명은 정보통신
기술(ICT)과 제조업, 생명과학기술(BT) 등 다양한 과
학기술 분야의 총체적 변화를 통해 나타나는 거대

한 사회의 변화이다. 인공지능을 활용한 게임 로봇

외에도 자율주행 자동차, 의료 서비스와 교육 등 다
양한 분야에 활용될 수 있을 뿐만 아니라, 기존에
인간이 차지하고 있던 많은 직업들을 대체하면서

미래 일자리와 사회 환경에 큰 변화를 가져올 것으

로 예상된다. 또한 전통적으로 인류가 가지고 있던
많은 개념들도 도전받고 있다. 예를 들면, 인공지능
의 발전으로 인류가 가진 능력과 유사하거나 혹은

그보다 뛰어난 시스템이 등장할 때 과연 인류의 미
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래는 어떻게 될 것인가 하는 점이나, 생체공학 기
술의 발달로 인간의 신체의 상당부분이 기계로 대

체될 때 과연 인간이나 생명의 정의를 어떻게 내려

야 할지 논쟁이 될 수 있다. 또한 지나친 데이터의
감시로 인간의 자유나 사생활 문제로 인한 빅 브러

더(Big Brother) 문제 역시 빅데이터 기술의 활용과
도 관련되어 있다. 이와 같이 4차 산업혁명은 과학
기술의 문제 외에도 사회, 문화, 정치 등 전반의 영
역과 연관되어 있다.

18세기 영국에서부터 시작된 산업혁명은 시기와
특징에 따라 1차에서 4차 산업혁명으로 구분하는
데, 1차 산업혁명은 1784년 증기기관 혁명과 기계
화 생산 설비가 등장한 것을 뜻한다. 2차 산업혁명
은 1870년 전기를 활용한 대량 생산으로 제조업이
확대된 것을, 3차 산업혁명은 1969년 컴퓨터를 활
용한 정보화, 자동화 생산 시스템의 기틀이 마련된
것을 의미한다(Han, 2016). 4차 산업혁명은 인공지
능, 로봇, 가상현실, 빅데이터 등 첨단과학기술을 통
해실재와가상을결합함으로써사물과환경을지능

적으로제어하는가상물리시스템의출현을의미한

다(Kim et al., 2016). 세계경제포럼(World Economic 
Forum, 2016a, 2016b)에서는 4차 산업혁명을 3차 산
업혁명인 정보통신과 전자기술 등 디지털 혁명에

기초해 물리적 공간, 디지털적 공간, 생물공학 공간
의경계가희미해지는기술융합의시대로부르고있

다. 1차 산업혁명으로 경공업이 등장하고, 2차 산업
혁명으로 중공업이 확대되었으며, 3차 산업혁명을
통해 정보통신(IT) 산업이 부흥하게 되었다면, 4차
산업혁명은 과학기술 간의 경계, 실재와 가상현실
의 경계, 기계와 생명의 경계가 희미해지는 시대로, 
이전의 그 어떤 혁명보다도 가장 큰 변화를 가져오

리라 예상된다(Kim et al., 2016).
오늘날 교육에서 강조하는 핵심역량을 중심으로

한 교육과정의 편성과 운영 역시 4차 산업혁명으로
인한 미래사회의 불확실성에서 기인한다. 현대사회
가 겪고 있는 다양한 문제는 하나의 분야나 영역에

대한 전문지식만으로는 해결할 수 없으며, 잠재적
인 불확실성을 내포하고 있다(Beck, 1992). 따라서
어떻게미래사회나주어진문제를예측하고, 다양한 
이해관계 집단들 사이에서 갈등을 조정하고, 의사
소통할 수 있는지는 매우 중요하다. 또한 과학기술
의 발전 속도가 빨라지면서 이에 대한 기술의 생존

주기가 짧아지고, 직업에 대한 수요의 변동 역시 급

격히변화하고있다(KEIS, 2017). 과거기초지식과기
술을 습득해 특정 분야의 우수한 인재를 양성하는

방식이 아닌, 변화하는 미래사회 속에서 스스로 적
응하고 문제를 해결할 수 있는 능력이 필요하다. 이
러한 능력들을 역량(Competence)이라고 부르며, 세
계 여러 주요 기관들을통해 미래 교육의 주요 목표

로 선정하고 있다. 대표적인 예가 UNESCO(2005)의
DeSeCo(The Definition and Selection of Key Com- 
petencies) 프로젝트이다. 이 보고서에서는 핵심역량
을 3개의 차원으로 나누고 있다. 첫 번째 효율적 도
구 활용은 지식과 정보, 기술 활용 및 문해력을 포
함하며, 두 번째인 다양한 집단에서의 역할 수행은
대인관계, 협업, 갈등 조정 및 집단 내에서의 기능
을 의미하고, 세 번째 자율적 행동은 종합적 계획
수립 및 자기 주도적 행동 등을 의미한다. UNESCO 
(2015)의 Education 2030에서는 지속가능한 발전을
위한 교육의 목표로 포괄적이고 평등한 교육의 기

회와 모두를 위한 평생학습을 제시하면서 이를 위

한 전략을 함께 설명하고 있다. 세계경제포럼(2016a)
의 보고서에서는 21세기 학생들에게 필요한 16가지
기술로 문해력, 수리력, 과학적 소양, 정보통신기술
소양, 경제적 소양, 시민문화 소양, 비판적 사고, 창
의성, 의사소통, 협업 능력, 호기심, 자기주도성, 끈
기, 적응력, 리더십, 사회문화적 의식을 꼽고 있다.
이를 토대로 세계 여러 나라들도 미래사회에 필

요한핵심역량을정의하고, 이에따라교육과정을편
성하고 있다. 뉴질랜드는 UNESCO의 DeSeCo 프로
젝트를 기반으로 새로운 국가교육과정 해설서를 발

간하였다(New Zealand Ministry of Education, 2007). 
그리고 호주는 문해력, 수리력, 정보기술소양, 비판
적 창의적 사고, 대인관계 능력, 윤리적 이해, 다문
화 이해 등 7가지 일반 능력 함양을 추구하고 있다
(ACARA, 2013). 핀란드의 핵심역량 교육과정(Chae 
& Noh, 2015; Finnish National Board of Education, 
1999)에서는 배움 중심학습(Learning to Learn Skill), 
의사소통 능력(Communication Competence), 평생학
습 역량(Lifelong Learning Skill)의 범교과적인 핵심
역량 3가지를 제시하고 있다. 영국의 경우, Beyond 
Current Horizons 프로그램을 통해 2025년까지 예상
되는 사회와 과학기술적 측면의 변화에 따라 미래

교육 비전을 제시하고자 하였다. 크게 자신에 대한
신뢰, 조직에 대한 충성, 그리고 관계의 중요성으로
예측하는데, 즉자기조절능력, 공동체의식및협업 
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Fig. 1. 21st century skills from World Economic Forum(2016b).

능력, 의사소통 및 대인관계 능력 등으로 분류될 수 
있다(Facer, 2009). 우리나라에서도 2015 개정 교육
과정에서 과학교육에서 함양해야 할 핵심역량으로

과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해
결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생학
습능력을제시하고있다(Ministry of Education, 2015).

2015 개정 교육과정에서 제시하고 있는 핵심역
량은 대체로 국제적인 교육 기구에서 제시하고 있

는 여러 예측과도 일맥상통하나, 여러 가지 개선해
야 할 점들을 포함하고 있다. 무엇보다 단기 또는
장기적으로 나타날 미래사회의 변화가 어떠하며, 
이에 어떠한 역량들이 더욱 필요하거나 함양되어

야 하는지 구체적인 과제나 전략들을 제시하고 있

지 않다. 이러한 문제점들을 보완하기 위해 한국과
학창의재단의 주도로 2030 미래사회 인재상 및 핵
심 과학역량 마일스톤, 미래세대 과학교육표준 개
발을 위한 기초연구, 모든 한국인을 위한 과학 개발 
등의연구를수행해미래사회에기여할인재상과역

량 등을 연결하고자 하였다(Chun, 2017; Kim, 2015, 
2017). 그러나 미래사회의 변화와 국내에 나타날 특
징들이 충분히 구체적이지 않으며, 5년 뒤, 또는 10

년 뒤와 같이 구체적인 시기와 지역에 따라 나타날

양상에 대해 제시되어 있지 않아, 구체적 교육체계
를만들기위한선언적기능에그치고있다. 또한미
래사회의 변화에 적응할 인재를 기르기 위해 오늘

날 중심이되고 있는 실험, 제작, 실습 중심의 Maker 
Movement나 컴퓨터 사고(Computational Thinking), 코
딩 교육과 융합인재교육(STEAM education) 등을 지
속적으로 추진하고 있다(KOFAC, 2016). 그러나 과
학교육이 아닌 기술이나 실과 등 타 교과에서 중점

적으로 이루어지거나, 구체적인 학습 성과의 예측
과 진단이 이뤄지지 않고 있다.
나아가 미래사회 대비를 위한 과학교육의 노력

에도 불구하고, 우리나라의 교육에 관련된 경쟁력
은 상대적으로 낮은 것으로 나타나고 있다. 2016년
IMD 교육경쟁력보고서에따르면, 우리나라는 PISA, 
TIMSS 등 국제비교평가에서 좋은 성적을 거두고
있지만, 과학교육과 교육제도, 교육비 지출 등이 모
두 30위권 밖으로 나타나고 있다(IMD, 2016). 뿐만
아니라 과학기술과 관련된 인프라 지표 역시 크게

향상되지 않고 있어서, 미래사회를 위한 과학기술
인재 양성을 위한 투자가 절실한 상황이다. 이에 본 



<연구논문> 4차 산업혁명에 따른 미래사회와 교육환경의 변화, 그리고 초․중등 과학교육의 과제 : 조헌국 289

연구에서는 과학기술에 관련된 주요 지표 및 문헌

의 분석을 통해 미래사회의 변화에 대해 논의하고, 
이를 바탕으로 교육에서 일어날 변화는 무엇인지

예측하고자 한다. 또한 그러한 교육환경의 변화에
따라 초등 과학교육에서 추진해야 할 과제나 노력

이 무엇인지 제안함으로써 과학교육 공동체에서의

미래교육에 대한 논의를 활발히 하고자 한다.

II. 4차 산업혁명과 그에 따른
교육환경의 변화

1. 1∼4차 산업혁명의 주요 변화와 특징

4차 산업혁명이 본격적으로 전 세계의 주목을 받
게 된 것은 2016년 다보스에서 개최된 세계경제포
럼때문이다. 다보스포럼에서는미래사회에나타날 
주요 변화에 따라 교육, 산업, 경제 등 다양한 측면
에서 이를 집중적으로 논의하였다. 여기에서 4차 산
업혁명은 3차 산업혁명인 정보통신과 전자기술 등
의 혁신을 통해 물리적 공간, 디지털적 공간, 생물
공학 공간의 경계가 희미해지는 기술융합의 시대

로 정의되고 있다(Cha & Kim, 2016).
산업혁명을 그 시기와 순서로 구분하여 1∼3차

산업혁명으로 구분하는데(Kim et al., 2016), 이러한
산업사회의 변화는 자연스럽게 교육에서의 변화로

이어지고 있다. 먼저 1차 산업혁명은 17세기 후반, 
증기기관의 발명을 기점으로 하며, 가내수공업에서
기계화 생산 설비가 시작되는 시점을 의미한다. 그
리고 2차 산업혁명은 1870년 Faraday의 전자기 유
도 이후, 발전 설비를 통해 전기를 활용한 대량 생
산이 가능해진 것을 말한다. 1∼2차 산업혁명으로
인해 기술자와 공장 노동자에 대한 교육의 필요성

이 증대되면서 영국을 중심으로 기계공 학교(Mecha- 
nics Institute)가 설립되고, 최초로 초․중등 교육에
과학기술이 도입되었다(Song, 1999). 19세기 후반을
지나면서 기계노동자 및 초․중급 기술자 양성을

위한 이러한 기관들이 오늘날 대학 등 고등교육기

관으로 자리 잡게 되었다(DeBoer, 1991). 3차 산업혁
명은 1969년 컴퓨터를 활용한 정보화, 자동화 생산
시스템이 시작된 것을 기점으로 하며, 오늘날 디지
털 혁명, 정보통신 기술의 활성화로 사무자동화가
이뤄진 것이 이에 포함된다. 이에 대한 파급효과로
1990년대 이후, 과학교육에서 MBL(Microprocessor- 

Based Learning)이나 ICT 교육이 관심을 끌게 되었
으며, 이러닝(E-Learning) 또는 모바일 기반 학습이
주목받게 되었다(Kim, 2006). 나아가 오늘날에는 과
학적 소양 외에도 정보통신 소양이 함께 강조되고

있다(Kim et al., 2011). 4차 산업혁명은 2010년 이
후, 실제 세계와 가상 세계의 통합으로 여러 사물들
을 자동적․지능적으로 제어하는 가상 물리 시스

템 구축을 의미한다. 사물인터넷(Internet of Things), 
빅데이터(Big Data), 인공 지능(Artificial Intelligence) 
등을 아우르는 다양한 과학기술이 이에 포함된다. 
이로 인해 새롭게 주목받는 교육의 형태가 시간과

장소에 구애받지 않는 자율형 학습 체제이다. 이에
대한 대표적인 예가 2010년대 Stanford 대학에서 개
발한 MOOC(Massive Open Online Course)이다. 고등
교육을 대상으로 한 학습 시스템이기는 하나, 3,000
여개강좌이상이열리고, 누적사용자가 3,500만명
을 넘어섰다(Class Central, 2017). 또한 블렌디드 러
닝(Blended Learning)이나 거꾸로 학습(Flipped Lear- 
ning)이 주목받고 있으며, 이미 해외 일부 대학에서
는 인공지능을 통한 학사 상담 등에 인공지능을 활

용하고 있다(Cha & Kim, 2016). 또한 다양한 학문
간의 경계가 모호해지면서 여러 분야의 지식과 정

보를 활용해 새로운 아이디어나 산출물을 창출할

수 있는 능력이 강조되고 있는데, 이로 인해 융합
인재교육의 중요성이 점차 부각되고 있다. 1∼3차
산업혁명으로 진행될수록 그 파급효과와 속도가 점

차 빨라지고 있으며, 4차 산업혁명의 경우에는 이전
시대의 변화보다 매우 빠른 속도로 폭넓게 영향을

미칠것으로예상되고 있다(Kim et al., 2016; Schwab, 
2016). 따라서 이제 문턱에 이른 4차 산업혁명이 과
학교육을 포함한 초․중등교육의 방향과 방법에 큰 
변화를 가져올 가능성이 크다.
특히 4차 산업혁명이 주목받는 이유 중 하나는

인간의 능력과 고유의 영역이 위협받기 때문이다. 
인공지능이란 합리적이고 이성적인 판단이나 행동

또는 인간과 유사한 방식의 사고와 행동이 가능한

학습 체계를 말한다(Doh et al., 2013). 인공지능이
라는 용어는 1956년 McCarthy가 처음 사용했으며, 
1966년 MIT에서 심리치료사용 프로그램으로 개발
한 Eliza가 최초로 볼 수 있다. 인공지능의 첫 시도
는 체스 게임이었으며, IBM에서 1997년 최초로 세
계 체스 챔피언을 제압한 바 있다. 이후, IBM이나
Google이 퀴즈 쇼와 바둑에서도 승리를 거두면서 일
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반적인 이성적 사고에서도 인간에 버금가는 체계

가 등장하지 않을까 기대하고 있다. Kurzweil(2005)
은 과학기술의 발전 속도가 기하급수적으로 증가

하고 있다면서 지적하면서 초지능의 등장을 예견

하고 있다. 2020년 이전에 설치류의 지능에 버금가
는인공지능이개발되고, 2030∼2035년무렵에는인
간의 두뇌와 비슷한 기능을할 수 있는 인공지능 시

스템이 만들어지며, 2045년경에는 전 인류의 지적
능력보다뛰어난초지능시스템이등장할것으로예

상하였다(Jho, 2017). 이로 인해 인간의 한계나 능력
을 극복하는 초인간 또는 초인류가 등장하게 되는

데, 이를 지지하는 흐름을 트랜스휴머니즘이라 부
르고, 인간성의 상실과 위협으로 간주하고, 이에 대
항하는 움직임이 네오휴머니즘이다(STEPI center for 
sight and images, 2016). 이는 인공지능에 대한 두
가지 상반된 관점을 보여주는 단적인 사례이다(Cha 
& Kim, 2016; Westlake, 2014).
그렇다면 4차 산업혁명에 대한 우리나라는 어떻

게 대비하고 있는가? 보스턴컨설팅그룹(2015)의 2015
년 보고서에 따르면 2025년 로봇에 의한 노동비용
감축 효과가 가장 큰 나라는 우리나라(33%)로 지목
되고 있다. 따라서 그 어떤 나라보다도 우리나라의
준비가 필요한 상황이다. 그러나 Beweja et al.(2016)
에 따르면 우리나라는 세계 139개국 가운데 우리나
라의 기술 수준은 23위, 4차 산업혁명을 수용할 수
있는순위는 25위, 교육시스템 19위, 성인학습의지
는 OECD 국가 중 최하위 수준인 것으로 나타나, 그 
준비가 절실한 상황이다.

2. 4차 산업혁명에 따른 미래사회와 교육환

경의 변화

4차 산업혁명에 따른 미래사회의 변화에 대해서
는 국내외 여러 연구자들의 관심을 끌고 있다(Bern- 
stein, 2008; Frey & Osborne, 2017; Glenn et al., 2014; 
Konrath et al., 2011; Kurzweil, 2005; MacBeath, 2012; 
Schwab, 2016; Shin & Jung, 2017; Westlake, 2014). 
이상의 연구에서 나타나는 4차 산업혁명이 가져올
변화를요약하면 4가지로범주화할수있다(Jho, 2017; 
Shin & Jung, 2017).
첫째, 4차 산업혁명의 가장 큰 변화는 미래 직업

의 변화이다. 우리나라의 한국고용정보원(2017)은
델파이 연구를 통해 2025년까지 대체될 직업군에
대해 분석하였는데, 그 결과 단순노무 종사자, 농림

어업 숙련 종사자, 서비스 종사자, 기능 종사자 등
단순노무직 외에도 증권 및 외환딜러 등의 전문직

도 고용이 감소할 것으로 예상하고 있다. 또한 2027
년을 기준으로 한 Frey and Osborne(2017)의 예측에
서도 단순노무직이 서비스직 등 육체 활동이나 단

순 노동 중심의 직업군을 미래 취약 직업군으로 지

목하고 있다. 나아가 의료, 법률, 금융 노동가 역시
멀지 않은 미래에 대체될 가능성이 큰 것으로 내다

보고 있다. 심지어 미국의 경우에는 현재 직업의 47 
%가 20년 내에 대체될 것으로 예상되고 있다. 교사
의경우에는그대체확률이 3% 미만이나, 학교급이 
낮을수록 그리고 국어와 영어 같은 문해력 교과에

해당할수록 높아져 10%까지 이르기도 한다(Frey & 
Osborne, 2017). 이미 우리나라는 학령인구 감소로
인해 교사의 수요가 줄어드는 상황이나, 소수의 교
사 일자리마저 인공지능을 활용한 시스템을 통해

교직이 위협받을 수도 있다. 한편, 미래사회의 새로
운 기술과 수요가 새로운 기회를 창출할 것이라는

예측도 가능하다. 3D 프린터나 빅데이터, 사물인터
넷 활용 등으로 쉽게 생산이 가능해지는 시대가 도

래해 쉽게 창업과 제작이 가능해질 수 있으며, 플
랫폼 기반의 다양한 기능들을 개발함으로써 쉽게

새로운 영역에 뛰어들 수 있다. 이에 미국노동통계
청에 따르면 2020년경 미국에서는 920만 개의 과학
기술 관련 일자리가 창출될 것으로 예측되고 있다

(Gershenfeld, 2012). 기능주의적 교육관에서 보면 교
육의 목적 중 하나는 사회에 기여할 유능한 인재를

양성하는 것에 있다. 과거의 교육에 비해 현재의 학
교 교육은 기존 직업세계에 적응하기 위한 인력이

아닌, 현재 존재하지 않는 직업에 적응할 수 있고, 
새로운 직업군을 창출할 수 있는 인재를 길러내는

것이 더 중요하다.
이러한 미래사회의 변화에 대한 교육의 대처는

크게 두 가지로 나눌 수 있는데, 하나는 창업능력을 
갖춘 인재 양성과 또 다른 하나는 다양한 미래사회

에 쓸모 있는 유용한 능력과 지식을 가르치는 것이

다. 전자의 관점에 비추어 세계경제포럼에서도 전
세계 7500만창업인재양성의필요성을강조하고있
다(Kim et al., 2016; Schwab, 2016). 초중등 교육에
서의 지식재산교육이나 창업교육, Maker Movement 
등의 실물 중심․현장 중심의 교육이 더 활성화될

것이다. 후자의 경우는 핵심역량 함양과 교육내용
의 변화와 관련된다. 핵심역량은 다양한 상황이나
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맥락에서 발휘될 수 있는 전이 가능한 능력을 의미

한다. 의사소통, 창의적 사고, 문제해결, 갈등조정
등이 이에 해당한다. 또, 다른 것은 교육 내용의 변
화인데, Monbiot(2017)에 따르면 현재 아이들이 학
교 현장에서 학습하는 내용의 80∼90%는 40대에
이르게 되면 쓸모없는 지식이 될 가능성이 매우 크

다고 한다. 교육과정이나 내용이 수시로 변화하거
나 새로운 내용이 추가될 가능성이다. 이미 우리나
라의 경우, 제7차 개정 교육과정 이후 수시 개정으
로 전환되면서 최근 10년간 2007 개정 교육과정을
포함 4번의 크고 작은 개정 과정을 거쳤다. 교육과
정의개편이나변화는학교교육과입시에영향을주

기 때문에 많은 논란을 불러일으키나, 미래사회의
변화가 빨라질수록 교육과정의 변화 역시 더 크게

자주 나타날 수 있다.
둘째, 미래사회에서는 소비 중심에서 공유 중심

으로의 체제의 전환이 이루어질 것이다. 전통적인
자본주의 경제 체제에서는 개인이 어떤 재화를 소

유하고, 재화의 가치를 통용하면서 이익을 창출하
는 방식이다. 지식 역시 개인이 소유하고, 이에 따
라전문가, 비전문가로구분짓게된다. 그러나미래
사회에서는 모든 것들을 개인이 소유하는 것이 아

니라, 공공재로서 서로 공유하는 방식이 힘을 얻게
된다. 오늘날 이에 대한 대표적인 사례가 블록체인
을 활용한 비트코인이나 Uber, AirBnb 등의 서비스
이다. 블록체인은 거래 기록과 승인이 이루어지기
전에 컴퓨터 네트워크 상에서 참여자들 공동의 검

증을 받아야 하는 보안 프로토콜을 의미하는 것으

로, 서로 모르는 사용자들끼리 중앙당국 개입 없이
거래 가능한 시스템이다(Jho, 2017; Schwab, 2016; 
STEPI Center for Strategic Foresight, 2016). Uber나
AirBnb 등의 서비스들은 개인이 가진 소유를 타인
과 공유함으로써 이윤을 창출하는 방식이다. 이러
한 서비스의 공통점은 호스트가 되는 회사 또는 서

버가 전체 자산을 소유, 관리하는 것이 아니라, 각
개인의 자산과 재화를 쉽게 공유할 수 있도록 하는

플랫폼을 제공한다는 것에 있다. 즉, 미래사회에서
의 성공 여부는 이러한 플랫폼을 누가 먼저 선점하

느냐에 있다고 볼 수 있다.
교육에서도 이러한 플랫폼을 중심으로 한 지식이

나 서비스의 공유가 나타나는데, 그 대표적인 예가
TED, 칸 아카데미, MOOC 등이다. MOOC의 경우, 
2011년 미국의 Stanford 대학에서 처음 실시한 온라

인대규모강좌이다. 현재, Coursera, Udacity, EdX 등 
다양한 플랫폼 업체들이 참여하고 있는데, 흥미로
운 점은 다수의 점유율을 점하는 플랫폼이 점차 비

중이 확대된다는 점이다. 이를 일컬어 플랫폼 효과
라고 하는데, 결국 시장을 지배하는 강력한 소수의
플랫폼에 집중되며, 따라서 초기 시장에 진입해 입
지를 확보하는 것이 매우 중요하다. 칸 아카데미는
Salman Kahn이 조카에게 수학을 가르쳐 주기 위해
Youtube에 영상을 업로드하면서 시작되어 현재는

자연과학, 인문학, 사회과학, 예술 등 다양한 분야
의 교육을 진행하는 대규모 콘텐츠 공급자로 성장

하였다(Shin & Jung, 2017). 또한 배지 시스템 도입
을 통해 강좌 참여에 대한 활동을 별도의 포인트로

지급받게 함으로써 하나의 독특한 생태계를 구축

하여 반향을 얻고 있다. 뿐만 아니라 교사교육에도
이러한 플랫폼이 활용될 수 있는데, 우리나라 교사
들이 종종 활용하는 i-scream도 이러한 플랫폼에 해
당한다고 볼 수 있다. 앞으로 이러한 교육용 플랫
폼의 개발은 점차 가속화될 예정이며, 초중등학생
들을 위한 학습 플랫폼 외에도 교사교육을 위한 플

랫폼도 등장할 수 있다. 나아가 교육에서의 성패는
이러한 플랫폼에 탑재될 우수한 교육 콘텐츠를 생

산하고 관리할 수 있는지도 큰 영향을 미치게 된다.
셋째, 미래사회에 벌어질 큰 변화 중 하나는 탈

도시화 및 분산화이다. 1∼3차 산업혁명을 거치면
서 인류는 도시를 중심으로 한 노동이나 자본이 집

중화된 산업을 통해 성장해 왔다. 그러나 이로 인
해 미세먼지, 기후변화, 공해 등 다양한 문제를 겪
고 있다. 그러나 정보통신기술과 가상현실, 생체공
학과 관련된 융합기술의 발전을 통해 가상의 물리

적 시스템(Cyber Physical System)을 구현할 수 있게
되면 더 이상 과밀화된 환경에서 살 필요가 없어진

다. 게다가 교통수단의 발전은 공간적인 제약으로
부터 인간을 점차 자유롭게 할 수 있다.
나아가 교육환경에서도 이러한 현상이 가속화될

수 있는데, 인공지능이나 로봇을 통한 교육이 본격
화될 경우, 굳이 학교나 특정 장소에 가지 않아도
쉽게 교육 서비스를 제공받게 된다. 또한 개인의

풍부한 자료를 통해 맞춤형 학습이 가능해지게 되

면각개인의수준에맞는과제가제공되고, 학습진
도가달라지는개별화된맞춤형학습이가능해질것

이다(Jho, 2017). 특히, 과학교육에서는 가상현실과
인간의 감각을 연결하는 기술들이 발전할 경우, 가
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정에서도 다양한 실험이나 실습이 가능해져 보다

풍부한 경험과 체험을 제공할 수 있게 된다. 가상
의 박물관, 과학관, 실험실 등 다양한 새로운 가상
시스템이 개발될 것이다. 또한 학교에서는 인공지
능을 활용한다면 부진학생 지도나 맞춤형 과제 제

시 등이 가능해진다.
한편으로는 인공지능과 가상현실의 개발이 가져

올 변화 중 하나는 초인류의 등장이다. 미래에는
인공지능이나 로봇, 컴퓨터 등을 통해 인간의 인지
적, 신체적, 정신적 능력이 크게 향상될 것이다(Del 
Prado, 2015), 현재 이미 무거운 짐을 들 수 있는 군
사용 로봇이나 신체 일부 기능을 보조하는 로봇 등

이 개발되고 있다. 또한 공상과학영화에서 등장하
는 것처럼 다양한 지식이나 문제에 대한 결과를 알

려주는 개인 비서도 활용되는데, 현재 상용화되어
있는 스마트폰의 음성 인식 프로그램 등이 이에 해

당한다. 이러한 변화는 앞으로의 교육환경에도 큰
변화를 가져오게 되는데, 지식이나 정보, 기술이 개
인에 국한되지 않고, 다양한 기기나 데이터베이스
의 총체적 합으로 인식할 수 있다. 이른바, 분산 인
지(Distributed Cognition)는 인지를 개인의 내면에 있
는 것이 아니라, 사람이나 인공물, 환경 등에 분산
되어 있고, 인지적 과정을 이들 간에 외적인 정보나 
표상이 공유, 변형 및 조정되는 과정으로 본다(Hut- 
chins, 1995a, 1995b). 특정 지식이 개인이 암기하거
나 이해하는 것에 그치지 않고, 모바일 기기나 데이
터베이스, 환경 등을 통해 나타나는 것으로 보는 것
으로 오늘날 Google을 활용한 저장장치, 휴대폰에
저장된 여러 연락처, 인터넷을 통한 여러 공식의

검색 등이 이에 해당된다. 이러한 인지에 대한 관
점의 전환이 일어나게 되면 결국 학습이나 지식 개

념에 대한 공동체적 관점이 보다 강조될 것이다.
마지막으로 4차 산업혁명으로 나타나게 될 사회

의 주요한 변화는 인간성 상실의 위기이다. 고도화
된 인공지능의 발달은 인간이 가지고 있던 고유의

직업이나 영역을 침해할 수 있고, 이로 인해 오히
려 대량의 실업 사태를 불러올 수 있다. 우리나라
의 경우에도 통행료 무인수납 시스템(하이패스), 무
정차통행료납부시스템(One Pass Tolling System)으
로 현재 7,000명가량인 요금징수원 중 2,000명가량
은직장을잃을위기에처해있으며, 스마트폰뱅킹, 
핀테크의 영향으로 금융권에서는 영업점 개소 수

및 인원 축소에 나서고 있다(Cha & Kim, 2016). 또

한 개인 비서나 가상현실의 발달을 통해 인간보다

기계와의 의사소통이 빈번해질 가능성이 크다. 생
물과 비생물, 기계와 생명체 간의 경계가 모호해짐
으로써 전통적인 생명과 인간에 대한 가치가 새롭

게 정의되면서 위기를 겪을 수 있다. 과학기술의 발
전이 새로운 인류의 탄생을 가져올 것인지, 아니면
기존 인류의 몰락을 가져올 것인지에 대해 트랜스

휴머니즘과 네오휴머니즘으로 대립되고 있다(Bad- 
minton, 2003). 과학기술 및 인문학 등 다양한 전문
가의 예측에 대한 델파이 연구에 따르면 인간성의

재정의와 인간과 비인간의 경계의 문제, 근본적 윤
리관의 문제 등이 인간의 여러 인지적 기능에 관한

문제보다 더 중요하다고 여겨지고 있다(Park & Cho, 
2017). 급격한 과학기술의 발전으로 기술에 집착하
는 사회성이 결여된 인간이 나타나는 문제를 현대

사회가 겪고 있어, 이에 대한 대안으로 인간적인 모
습을 반영한 로봇이나 프로그램 등이 주목받고 있

지만, 오히려 이로 인해 인간과 비인간의 경계, 인
간성의 문제가 심각하게 대두될 수 있다. 따라서 이
에 대한 대안으로 미래사회의 교육은 인공지능이

나 컴퓨터 등 첨단 환경을 중심으로 한 지적 교육

과 인간과 공동체 사이의 협력과 소통을 강조하는

인성교육으로 구분할 수 있다. 미래사회의 변화에
따른 핵심역량의 추구가 오히려 교육의 도구적 관

점을 지나치게 강조해 인성에 대한 오해나 경시를

불러올 수 있다(Ryoo, 2016). 이러한 문제를 극복하
기 위해 공감, 연민, 배려 등의 정서를 중심으로 한
인성교육과 협력, 소통, 집단 지성을 강조하는 공동
체 중심의 교육 환경이 보다 강조될 것이다.

III. 미래사회의변화에따른과학교육의
과제와 쟁점

요컨대, 4차 산업혁명으로 인해 미래 직업 생태
계의 변화, 공유 경제로의 전환, 탈도시화 및 분산
화, 인간성 상실의 위기 등이 나타날 것으로 예측된
다. 그리고 이러한 변화는 교육에서 전통적 교육과
정과 교육내용에 대한 재정의, 개방형 플랫폼 기반
의 교육 시스템의 개편, 인공지능을 이용한 개인별
맞춤형 학습의 등장, 공동체 중심의 협력적 학습의
강조로 이어질 것으로 여겨진다. 이러한 미래사회
와 교육환경의 변화에 따라 과학교육이 직면하게
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Table 1. The tasks of school science education according to the changes of future society and the fourth industrial revolution

미래사회의

변화
직업 생태계의 변화

소비 중심에서

공유 중심으로의 전환
탈도시화 및 분산형 시스템 인간성 상실의 위기

교육환경의

변화

․핵심역량의 강조

․교육과정 및 내용의 잦은

변화

․플랫폼 중심의 교육환경

재편

․개별화 맞춤형 교육

․분산 인지 시스템

․인성교육

․공동체 중심 교육

과학교육의

과제

․핵심역량의 재정의

․혁신적 실험실습 환경 구성

․융복합에 대한 이론적, 방
법적 고찰

․융복합교육을 위한 예비교

사및현장교사전문성향상

․앙뱡향 의사소통 중심의 교

육 플랫폼 구축

․교사 전문성 함양을 위한

마이크로전공 설계

․온라인 기반 학습법 및 평

가체계 개발

․교육과정에 대한 가이드라

인 제공

․개인에 대한 풍부한 데이터

수집 및 분석

․개념 이해 및 진단을 위한

평가 도구 개발

․분산 인지 기반 교수학습

성과 분석 연구

․VR/AR 기반 실험실습 환경
구축

․빅데이터를 활용한 지역기

반 문제해결 학습

․공동체 및 사물-인간 통합

의 학습 이론 구축

․공동체 중심 교사 전문성

․과학에 대한 비판적, 성찰
적 태도

될 문제와 과제는 무엇인지 논의하고자 한다. 특히, 
교육의 주요 주체인 교사와 학생, 그리고 교육환경
등을 고려하여 제안한 것이 Table 1과 같다.

1. 직업 생태계변화에따른융합인재의의미

미래사회의 변화에 적응하고 새로운 문제를 해

결할 수 있는 인재를 기르기 위한 대안으로 강조되

는 것이 핵심역량 기반의 교육과정이다. 이미 2000
년대 중반 이후, 세계 주요 국가와 기관에서 이에
대해 관심을 기울이고 있으며, 의사소통, 탐구 및
문제해결, 평생학습, 창의적 사고, 공감 및 협력 등
유사한 역량들을 포함하고 있다. 그러나 이러한 역
량들에는 정서나 영감, 가치관 등이 고려되지 않아
비인지적 능력들을 간과하는 문제점을 가지고 있

다. 실제로 Schwab(2016)은 4차 산업혁명을 위한 4
가지 지능으로 상황 맥락 지능(정신), 정서 지능(마
음), 영감 지능(영혼), 신체 지능(몸)으로 구분함으
로써 이러한 점들을 포괄하고 있다. 상황 맥락 지
능은 인지한 지식이나 정보, 표상 등을 잘 이해하
고 적용하는 능력을 말하며, 정서 지능은 생각과

감정을 정리하거나 결합해 자기 자신과 타인과 관

계를 맺는 능력을, 영감 지능은 변화를 이끌고 공
동의 이익을 꾀하기 위해 개인과 공동의 목적, 신
뢰성, 여러 덕목 등을 활용하는 능력이며, 신체 지
능은 개인에게 닥칠 변화와 구조적 변화에 필요한

에너지를 얻기 위해 자신과 주변의 건강과 행복을

구축하고 유지하는 능력이다. 또한 역량 중심의 교

육이 가지는 한계는 학생이 습득한 성과(핵심역량)
를 어떻게 측정할 것인지에 대해 명확하지 않다는

점이다. 대학교육에서 종종 사용되는 대학생 핵심
역량 진단 시스템(K-CESA)이나 학부교육 실태조사
(National Survey of Student Engagement) 설문을 살
펴보면, 모두 자기 응답에 의존하고 있어 개인의 자
신감이나 선호도 등 인식을 조사할 수는 있으나, 실
제 능력을 측정하지는 못한다. 따라서 해당 핵심역
량이 증진되었는지 확인하기 위해서는 실제적인 과

제를 제공함으로써 다른 영역으로의 능력의 전이

가 일어났는지 판단해야 한다. 나아가 초․중등 과
학교육에서 달성되어야 할 지표들은 무엇이며, 어
떠해야 하는지 논의가 필요하다.
또한 미래 산업사회의 변화로 인해 전통적 교과

중심의 구분과 그 내용에 대한 변화가 필요하다. 현
재 우리나라 역시 대학졸업자의 취업현황을 살펴보
면, 교육이나 의약계열 등 특정 분야의 전문가 양성
을목적으로하는분야를제외하면전공일치도가 50 
% 가량에 그치고 있다(Chae, 2016). 그렇다면 미래
에 쓸모 있는 것을 위해서는 무엇을 가르쳐야 하는

지 깊이 고민해 볼 필요가 있다. 이미 오늘날 과학
이나 기술, 공학에 대한 구분이 모호해지고, 취업이
나 창업 능력이 강조되면서 실험실습 중심의 교육

이 점점 유행하고 있다. 그러나 과학기술의 변화 속
도가 빨라질수록 “쓸모 있는” 지식을 가르치기 위
해서는 교육과정 역시 빠르게 바뀌게 되는데, 그럼
에도 불구하고 학생들이 현재 배우는 지식이 얼마
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나 쓸모 있으며, 미래에 활용 가능한지 가늠하기어
렵다. 한편으로는새로운아이디어나산출물의 제작
능력을 위해 융복합교육이 강조되고 있지만, 창의
적 사고를 위해 어떠한 과정이나 방법을 거치는 것

이 효과적인지 충분히 연구되고 있지 않다. 예를
들면, 융복합교육에 대한 인식에 대한 연구는 다양
하게 이뤄지고 있지만(Noh & Paik, 2014; Park et 
al., 2016; Shin & Han, 2011), 융복합적 사고가 무엇
이며, 얼마나 교육을 통해 증진될 수 있는가에 대
한 연구는 부족하다. 아울러 학생들이 자유롭게 체
험하고 제작할 수 있는 실험실습 환경이 조성되는

것이 무엇보다 중요하다.
또한 융복합교육을 통해 인재를 양성하기 위해

서는 이를 가르치는 교사의 전문성이 확보되어야

한다. 교사 본인이 다양한 기술이나 방법에 대해 친
숙하고, 이를 활용할 수 있어야 하며, 다양한 분야
의 이론과 방법에 대해 이해하고 있어야 한다. Shin 
et al.(2012) 역시 교과 중심이 아닌 융합형 교육과
정의 필요성에 대해 제시하고 있다. 이를 위해서는
단지 직무 연수 또는 자율 연수에 그칠 것이 아니

라, 예비교사 양성과정에서부터 복수교과 이수를

전제로 하거나, 융합 관련 교과목 이수 등의 제도
적 개선이 필요하다. 미래의 교사교육 환경에 대해
예측한 결과를 보더라도 과학기술 간의 교수학습

통합이 필요함을 주장하고 있다(Jeong, 2006). 미래
사회의 환경 변화에 구체적으로 대응하기 위해서

는 학교교육이 어떻게 변화할 것인가 예측하고, 그
에 맞게 준비할 필요가 있다. 예를 들면 기존의 학
교 체제가 유지될 것인지, 아니면 변형이 있을 것
인지, 혹은 사라지거나 학교 외의 대안적 교육이

주가 될 것인지 등 다양한 시나리오에 따라 판단할

필요가 있다(Kwak, 2015).

2. 공유 중심 체제에서의 교육 환경

개방형 공유 경제 체제는 기존 경제 질서가 가지

는 빈부의 격차나 과도한 소비나 소유로부터 발생

되는 여러 폐해들을 막는 장점이 있다. 마찬가지로
교육에서의 개방형 플랫폼의 도입은 지역 또는 세

대에 따른 교육 격차를감소하는 데에 도움을 줄 수 
있다. 예를 들면 MOOC를 통해 제공되는 수업을 수
강하면 세계 어느 지역에서도 MIT, Stanford, Yale 
등 유수의 대학에서 제공되는 강의를 직접 들을 수

있다. 현재 개방형 교육 플랫폼은 주로 대학교육에

국한되고 있으나, 향후 Kahn Academy처럼 초중등
교육에서도 적용되는 플랫폼이 개발될 것이다. 이
러한 플랫폼을 도입하게 되면 이를 통해 장기적으

로 교육의 수요자를 확보할 수 있는 장점이 있다. 
그러나한편으로는초기투자비용이크기때문에, 개
인이나 개별 학교가 감당하는 것은 불가능하다. 오
히려 기업이나 사교육에 악용될 우려도 있기 때문

에, 교육 관련 정부 기관에서는 무료로 쉽게 활용할 
수 있는 플랫폼 개발을 지원해야 한다. 현재 MOOC
나 TED 등은 대규모 수강자를 대상으로 일방적으
로 이뤄지는 문제점이 있다. 그러나 미래형 교육 플
랫폼에서는 개인별로 양방향의 의사소통이 가능해

질 것으로 추측한다.
실제 학교 교육을 위한 플랫폼이 도입된다면 학

생들은 전국 각지의 우수 교사의 수업이나 교수활

동을 수강할 수 있게 되므로, 교사의 역량은 우수
한 교육 콘텐츠를 제작할 수 있는가에 달려 있다고

볼 수 있다. 따라서 우수한 콘텐츠를 개발할 수 있
도록 교수학습 자료 및 콘텐츠 개발을 위한 환경을

지원해야 한다. 동시에 교사들이 특정 분야의 전문
가가 될 수 있도록일종의 마이크로 전공에 대한 개

설이 필요하다. 과학교육의 경우, BitBrick이나 Ardui- 
no 등기술및공학기반제작활동, 과학과예술, 인
문학과의 통합적 사고를 추진하는 창의성 함양, 과
학 관련 사회적 쟁점을 활용한 토론 및 토의 등의

시민 소양, 과학적 맥락에서의 사사연구 등 다양한
특화 분야에 대해 교사가 전문성을 함양할 수 있도

록 추진할 수 있다. 대학원에서의 교사교육은 대부
분 물리, 화학 등의 학문 분야의 포괄적 영역으로
구체적인 전문 분야를 가지기 힘들며, 일반적 교사
연수의 경우에는 해당 자격에 대한 신뢰성이나 전

문성을 담보할 수 없는 한계가 있다. 이를 위해 별
도의 교사의 자격인증 기관을 설립하거나 기존 기

관에 위탁할 수 있으며, 또는 교․사대의 일반대학
원이나 교육대학원을 활용해 이러한 기능을 담당

하도록 할 수 있을 것이다. 포화된 교사 수급 시장
의문제를탈피하기위해서도대학원의기능을구체

화되고 특화된 교사의 전문 분야 향상에 초점을 두

어 연구자로서의 교사를 양성해야 한다(Jeong, 2006). 
한편, 기존의 강의실 중심의 현장 수업에서 개방형
플랫폼에서의 수업이 활성화된다면 학습 환경의 거

대한 변화가 일어난다. 이에 따른 새로운 교수방법
개발이 필요하다. 온라인 기반의 새로운 교수학습
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방법과 이를 통한 학생들의 학습 성과를 올바로 진

단할 수 있는 평가 체계 마련이 시급하다(Im et al., 
2008).

3. 탈도시화 및 분산형 시스템을 위한 개인

별 맞춤형 교육

정보통신기술과 인공지능, 빅데이터, VR/AR 등
의 혁신을 통해 스마트 시티가 구축되면 이를 통해

기존 교육의 사각지대에 놓여있던 많은 문제들을

해결할 수 있다. 그 대표적인 예가 개인별 맞춤형
교육과정의 운영이다. 현재 초․중․고 교실에서의
수업은 20∼40명 가량의 다양한 학생들이 단일한
교육내용을동시간에학습한다. 학생들의흥미나학
습양식, 성취 수준 등에 따른 차이가 있음에도 불구
하고, 동일한 수업을 진행함으로써 학습 부적응이
나 스트레스, 적절한 동기가 유발되지 못하는 문제
가 발생한다(Chun et al., 2008; Kim & Hong, 2015). 
이러한 문제를 해소하기 위해 과학교육에서는 프

로젝트 기반 학습이나 창의적 문제해결 등을 통한

협동학습 등 동료와의 상호작용으로 극복하려고 시

도하거나, 수준별 수업을 편성해 운영하고자 하였
다(Joo et al., 2011; Park, 2006). 그러나 여전히 학생
들의 서로 다른 학습에 대한 요구와 동기, 성취 등
을 만족시키기에는 한계가 있다. 그러나 인공지능
을 활용한 보조적 학습(AI-Assisted Instruction)이 가
능해지면 학생들의 수준에 맞게 학습 진도나 난이

도를 조절할 수 있게 된다. 그러나 이를 위해서는
개인의 학습 성취나 이해 정도가 어떠한지 진단할

수 있어야 한다. 따라서 학생들의 개념과 이해를

진단할 수 있는 다양한 검사 도구들이 개발되고, 이
에 대한 신뢰도와 타당도를 확보하는 일이 선행되

어야 한다. 또한 단일한 교육과정에 의한 교수학습
의 편성이 아닌, 학교나 지역별 또는 개인별로 서
로 다른 내용을 학습할 수 있도록 단일화된 교육과

정을 포기해야 할지 모른다. 그리고 학생의 이해에
대한 진단 능력이 갖춰지기 위해서는 한편으로 학

생들에 대한 심층적인 자료 수집과 정제, 분석에
대한 체계가 마련되어 있어야 한다. 예를 들면 학
생들의 과제나 토론, 면담, 포트폴리오 자료, 행동
등 빅데이터를 수집해 이를 분석함으로써 어떠한

어려움이 있는지 파악함으로써 학생의 수준에 맞

는 처치가 이뤄질 수 있게 해야 한다. 학교나 실험
실에 방문하지 않아도 개별화된 맞춤형 학습이 가

능하려면 학교에서의 과학교수학습이 가지는 장점

을 흡수하거나 보완할 수 있어야 한다. 과학에서
가장 중요한 활동은 다양한 현상에 대한 관찰이나

주어진 변인을 다룰 수 있는 실험 실습이다. 이를
대체하기 위해서는 가상현실이나 증강현실을 통해

실험실에서 가능한 활동들을 보다 안전하게 할 수

있어야 한다. 즉, VR/AR 기반의 실험실습 환경이
구축되어야 함을 뜻한다(Jung, 2017). 그리고 과학
용어에 대한 기계 학습(Machine Learning)이 이뤄져
야 인공지능에 대한 활용이 가능해진다.
이러한 인공지능을 활용한 보조적 학습이 활성

화될 경우, 교사에 대한 인식의 패러다임 역시 전
환될 가능성이 크다. 구성주의적 학습이 팽배해지
기 전 교사의 역할은 지식의 전달자였다면 오늘날

에는 지식을 구성하는 촉진자로서의 역할을 담당

하고 있다. 그러나 미래의 교사는 다양한 학습 환
경과 기기를 통솔하는 기획자(Coordinator)이자 연
구자가될것이다. 반복학습이나쓰기, 읽기등의문
해력 교육은 인공지능의 도움을 받아 진행하며, 어
떠한 학습 전략을 택할지 교사가 이를 조절하고 판

단하게 된다. 즉, 교사는 스스로 얼마나 잘 알고 있
느냐보다 얼마나 다양한 환경들을 잘 조절하고 선

택해 알아낼 수 있느냐 하는 것이 중요하다. 이는
학생들이 분산 인지의 관점에서 학습 환경을 얼마

나 잘 조절하고 적응하느냐 외에도 교사 역시 이를

얼마나 잘 활용하는지가 중요함을 의미한다. 따라
서 실험이나 실습, 또는 온라인이나 다양한 멀티미
디어 기기를 활용한 수업에서 학생들의 이해를 분

산 인지 관점에서 분석하고, 교사의 전문성 역시 분
산인지관점에서다루는연구들이수행되어야한다.
어디에서나(Ubiquitous) 학습 가능한 환경이 형성

되면 개인화된 학습과는 반대급부로 다양한 지역

과 문화에 대한 이해와 가치에 대한 존중이 필요하

다. 예를 들면, 기존의 수업은 하나의 지역과 문화
를 공유하는 동질집단의 학생에게 이루어진다면, 
온라인을 통한 학습이 강화되면 현지화된 다양한

수요에 적응할 수 있어야 한다. 오히려 개별화된

학습을 지향하기 위해 특정 지역에 대한 이해를 기

반으로 한 시민 의식 함양이 필요하다(Zeidler et al., 
2005). 이른바 교육을 통해 글로벌 과학적 소양을
기르는 것이 필요하다(Choi et al., 2011). 과연 미래
사회에 요구되는 글로벌 과학적 소양이 무엇인지

우리나라 과학교육의 연구자 외에 해외 다양한 지
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역의 전문가와 협업을 통해 논의하는 것이 중요하

다. 또한 일상맥락에서 수집되는 빅데이터를 활용
해 이러한 시민 의식 함양을 추구할 수 있다. 예를
들면 과학기술 전문가와 연구원, 아마추어 과학자
나 시민 등이 함께 해 진행하는 대규모 프로젝트인

Zooniverse, GLOBE 프로그램 등을 모델로 해 가정
과 학교, 지역에 걸쳐 있는 다양한 기기로부터 수
집되는 빅데이터를 통해 미세먼지나 공해, 수질 오
염등지역사회의문제들을탐구하고해결하도록촉

진할 수 있다.

4. 인간 상실의 위기 극복을 위한 더불어 살

아가는 과학교육

인공지능의 등장으로 가장 위협받는 것은 일자

리나 사회경제 체제의 변화가 아닌 인간 자체의 상

실이다. 과거 현대사회에서 나타난 인간 소외 현상
은 자본을 통한 노동 가치의 환산으로부터 출발했

다면, 4차 산업혁명 이후 나타나게 될 인간 상실은
인간의 개념 자체가 변화하고, 인간 고유의 능력이
다른 사물이나 체계로 대체되면서 일어난다. 공상
과학 영화에서는 심지어 인간이 기계나 거대한 시

스템의 노예로 전락하는 디스토피아를 제시하기도

한다. 단순한 인간의 고유의 성품과 능력의 상실이
아닌, 인간 자체에 대한 소멸과 상실을 함께 두려
워하고 있다. 이러한 인간 상실의 위기에 대한 대
안으로 인성 교육이 오늘날에도 부각되고 있으며, 
공동체나 모둠을 중심으로 한 협동 학습이 강조되

고 있다. 협동학습이 동기 부여나 과학에 대한 태
도, 흥미 등 여러 측면에 있어서 긍정적인 요소를
가지고 있으나, 대부분 성과의 측정 단위가 집단이
나 아닌 개인이므로 공동의 실천이나 결과를 추구

하는 것과는 서로 맞지 않는다. 이로 인한 한계를
극복하기 위해서는 개인 단위의 이해나 실천의 평

가가 아니라, 다수 또는 공동체 단위의 평가를 위
한 체계가 마련되어야 한다. 이는 단순히 2인 이상
의 학습자에 국한되지 않으며, 학습자가 활용하거
나 의존하는 사물이나 기기 등 다양한 학습 환경과

사람을 모두 포괄하는 분산 인지적 관점에서의 환

경을 의미한다. 또한 분산 인지와 유사한 맥락에서
학습을 개인의 실천적 행위로 정의할 것이 아니라, 
집단의 실천과 의미 구성의 과정으로 보아야 한다

(Wenger, 1998). 이러한 관점을 실천 공동체라고 부
르는데, 집단 내의 다양한 상호작용(Mutual Engage-

ment)과 가치와 신념의 공유(Joint Enterprise)를 통해 
공동체가 창출해 낸 어떤 의미나 생산 등(Shared Re- 
pertoire)을 말한다. 공동체 중심의 학습에 대한 개념
을 단지 사람으로 구성된 집단에 한정할 수 없으며, 
기계나시스템을포함한총체적인집합으로보고설

명해야 한다. 이러한 관점은 Latour(2005)가 주장하
는 행위자 연결망 이론과 앞서 제시한 실천 공동체

의 개념을 포괄한다. 즉, 다양한 실험 장비나 새로
운 미디어를 활용한 학습 환경에서 공동체로서의

학생들의 학습 실천과 행위, 의미에 대해 분석하고, 
이를 설명하는 이론적 체계가 마련되어야 한다. 나
아가 교사 전문성에 대한개념 역시 특정 분야에 국

한된 개인이 아닌, 여러 분야의 교사들이 협업과 상
호작용을 통해 형성되는 것으로 보아야 한다(Jho et 
al., 2016). 이를 통해 자율적으로 교사 공동체를 중
심으로 전문성을 향상시킴으로써 교사와 학생의 개

인 단위의 지적 행위에서 공동체 단위의 행위 연결

로 학습의 개념을 전환할 필요가 있다.
뿐만 아니라, 진정한 인간의 의미를 회복하기 위

해서는 이성적 사고에만 의존한 핵심역량 기반의

교육을 넘어서야 한다. 미래사회에 존재하는 인간
이 무엇인가 고민할 때, 가장 강조되어야 할 능력
은 인간이 무엇인가에 대한 본질적 질문과 함께 성

찰과 반성적 사유 등이다(Park & Cho, 2017). 과학
이 주어진 현상에 대한 이해나 설명에 그치지 않고, 
어떠한 현상을 설명하는 이론적 체계로서 보는 세

계관과 그것이 무엇을 의미하는가하는 철학적 고

민을 담지 않으면 기계적 학습에 의한 인간성의 상

실의 위기를 겪을지 모른다. 이는 과학에서 다루지
않은 본질적 질문인 생명이란 무엇인가, 인류는 어
디로 향하는가와 같은 철학적 질문을 포괄하며, 과
학기술로 인해 파생되는 사회, 경제, 윤리적 문제에
대해 고민함으로써 과학기술 자체에 대한 비판과

반성을 포괄한다. 기존의 과학적 소양은 과학 지식
이나 정보를 바탕으로 가치를 판단하기 때문에, 과
학 자체에 대한 비판이나 반성을 의미하지 않는다

는 문제점이 있다(Bauer et al., 2007). 미래사회의 문
제를해결하고, 인간성상실의문제를극복하기위해
서는과학스스로에대해서비판적으로돌아보고성

찰할 수 있어야 한다.

IV. 논의 및 시사점
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오늘날 인공지능, 빅데이터, 로봇, 사물인터넷 등
으로 인해 4차 산업혁명과 이로 인해 나타나게 될
미래사회의 모습이 어떠할지 과학교육 전문가뿐만

아니라, 많은 대중들도 주의 깊게 지켜보고 있다. 
본 연구는 4차 산업혁명으로 인해 나타나게 될 교
육환경의 변화가 어떠할지 예측하고, 이러한 변화
가 긍정적인 효과를 거두고 성공적으로 정착할 수

있도록 선행되어야 할 과제나 연구가 무엇인지 제

안하는 데에 목적이 있다. 세계적으로 주목받는 미
래학자들의 발표와 세계경제포럼, UNESCO, OECD 
등 관련 주요 미래비전 보고서 등을 종합하여 미래

사회의 변화를 직업 생태계의 변화, 소유 중심에서
공유 중심 체제로의 전환, 탈도시화와 분산화, 인간
성 상실의 위기 도래로 범주화할 수 있다. 또한 직
업 생태계의 변화로 인해 미래사회에 필요한 핵심

역량이 강조되고, 교실 현장에서 다루게 될 교육과
정과 내용에 변화가 나타나게 되고, 공유 중심 체
제로의 전환을 통해 교육에서도 플랫폼을 통한 교

육 콘텐츠의 확대와 경쟁이 심화될 것으로 예상된

다. 그리고 탈도시화 및 분산화가 가속화되면 인공
지능을 활용한 개별화된 맞춤형 교육이 가능해지

고, 교수학습 환경과의 상호작용을 강조하는 분산
인지 개념이 중요하게 등장할 것으로 예상된다. 나
아가 다양한 과학기술의 변화로 인해 인간성 상실

의 위기 속에 이를극복하기 위해 인성 교육과 공동

체를 중심으로 한 협업이 필요함을 예측할 수 있다.
이러한 교육환경의 변화에 대처하고, 이를 보완

하기 위한 과제나 연구 등을 제시하였는데 직업 생

태계의 변화를 포함한 미래사회의 변화에 적응할

수 있는 인재를 기르기 위해서는 무엇보다 어떠한

핵심역량이 필요한지 미래사회 변화의 다양한 시

나리오에 따라 심도 깊은 논의가 필요하며, 이를 측
정할 수 있는 방안이 함께 모색되어야 한다. 또한
학교 지식의 실용적 가치 확대를 위해 손쉽게 적용

할 수 있는 혁신적 실험 실습 환경이 구축되고, 융
복합교육을 위한 이론적 논의와 교사교육이 함께

진행되어야 한다. 그리고 공유 중심 체제에서의 플
랫폼 기반 교육에 대처하기 위해서는 양방향 의사

소통이 가능한 개방형 플랫폼을 국가 주도로 개발

함으로써 교육의 공공성을 강화하고, 교사들이 온
라인 기반의 환경에 맞는 다양한 교수학습 방법을

익힐 수 있도록 교육하는 것이 필요하다. 그리고 특
화된 분야의 전문성을 습득하도록 다양한 교사교육 

기관을 통해 마이크로전공 등의 인증 방법을 개발

해야 한다. 탈도시화 및 분산화 시스템에 따른 맞
춤형 교육과 분산 인지 환경의 적응을 위해서는 학

생 개별 데이터의 수집과 이를 효과적으로 진단할

수 있는 평가 도구 및 체제가 개발되어야 하며, VR/ 
AR 기반의 과학 실험실습 환경이 구축되어야 한다. 
또한 변화된 환경에 맞는 과학교육 이론과 학습 방

법이 마련되고, 이를 통해 사회 전반을 통해 축적되
는 거대 데이터를 활용해 문제해결로 나아갈 수 있

는 방향을 모색해야 한다. 마지막으로 인간성 상실
의 위기를 극복하기 위한 대안으로 공동체 및 사물

-기계-인간을 통합한 학습 모형과 교사 전문성 모
형을 구축하며, 공동체 중심의 진단 및 평가 방법
이 함께 논의되어야 한다. 나아가 과학기술에 대한
비판적, 성찰적 태도를 통해 인간이 가지는 본질적
질문과 물음을 지속할 수 있도록 할 필요가 있다.

4차 산업혁명 시대의 미래사회 및 교육환경의 변
화에효과적으로대처하기위해서는현재가지고있

는 대부분의 개념과 제도들이 변화되어야만 가능

하다. 교사교육의 측면에서는 예비교사 양성과정에
서부터 첨단과학기술을 이해하고, 이를 활용할 수
있는 실험이나 실습 교과목 등이 배치되어야 하고, 
다양한 학문 간의 연결이 가능하도록 융합전공 등

이 필요한지 논의가 이뤄져야 한다. 경우에 따라서
는 복수전공을 필수로 지정함으로써 교과 간 이해

를 높일 수도 있다. 그리고 현직 교사의 전문성 향
상 측면에서 구체적인 전문성 향상을 위해 연수교

육기관과 대학원의 기능과 역할에 대해 논의가 필

요하며, 공동체 중심의 자율적 전문성 향상을 촉진
하도록 해야 할 것이다. 교육과정이나 교수학습 자
료의 측면에서는 다양한 사회의 요구에 기민하게

대처할 수 있도록 지역이나 학교에서의 교육과정

편성에 대해 자율성을 부여해야 하며, 교과나 학년, 
시기, 특정 교과에 편중된 성취 기준 설정을 지양
해야 한다. 그리고 학생들의 풍부한 개별 자료의 습
득을 통해 다양한 학생의 이해 진단 도구들을 개발

하고, 쉽게 공유하거나 확산할 수 있는 개방형 플랫
폼의 활용이 필요하다. 나아가 교수학습 환경 측면
에서는 사물인터넷이나 3D 프린터 등을 통해 쉽게
아이디어를 현실화할 수 있는 혁신적 실험실습 환

경이구축되어야하며, VR이나 Head-Mounted System 
등을 활용한 가상현실에서의 실험실습 환경 등을

시범적으로 운영해 나타날 수 있는 문제점을 빠르
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게 파악하여 이를 대처할 수 있어야 한다.
결국 미래사회의 변화에 빠르게 적응하기 위해

서는 기존의 지식이나 경험, 선입견에 의존하지 않
는 것이 절실하다. 적절한 학습 내용을 편성하기 위
해서는 전통적 교과의 구분에 얽매이지 말아야 하

며, 언제든지 교육의 내용을 바꿀 수 있도록 단일
화된 교육과정을 지양해야 한다. 그리고 교사 역시
끊임없이 새로운 내용을 학습하고 가르칠 수 있도

록 다양한 분야를 이해하고 있어야 하므로, 예비교
사 양성 과정의 변화와현직 교사의 전문성 이수 체

계 등도 바꿔야 한다. 그리고 개방형 플랫폼을 통
한 교육 콘텐츠의 공급과 개별화된 맞춤형 교육이

가능해지려면 학교를 존속하게 하는 시공간적 제

약에서 벗어나게 되므로 학교, 또는 교사의 제도 자
체가 바뀌거나 사라질지도 모른다. 나아가 학습이
한 개인의 능력과 성취가 아닌, 집단이 공유하는

자산과 성취로 재정의되면서 교육에서의 평가와 측

정이 모두 이전과는 다른 기준을 가지게 된다. 어
쩌면 미래사회의 과학교육은 특수교육이나 평생교

육, 또는 발명교육 등의 형태로 재편될 수도 있다.
그렇다면 미래사회의 인재를 양성을 위해 초등

과학교육에서는 무엇을 해야 하는가? 무엇보다도
교육의 주체인 교사들이 미래에 나타날 변화에 관

심을 가지고 스스로 대처할 수 있는 능력을 기르는

것이 필요하다. 학령인구 감소와 세계 경제 성장의
정체 등으로 인해 교육에 대한 투자와 수요가 진척

되지 않는 상황이나, 미래사회의 변화는 이보다 더
거세고 빠르게 나타날 것으로 예측된다. 따라서 교
사가 얼마나 스스로 학습하고 적응할 수 있는 능력

이 갖추느냐가 매우 중요하다. 그리고 미래 과학교
육의 변화에 따라 예측하고, 지속적으로 전망과 전
략들을 조직적으로 수립하는 것이 필요하다(Na & 
Jang, 2017). 최근 미래 관련 연구의 예측 단위는 5
년, 10년, 20년 단위로 주로 일어나는데, 이러한 예
측은 미래의 불확실성으로 인해 수시로 변화된다. 
따라서 장기적 안목으로 예측하되, 수시로 이를 반
영해 수정할 필요가 있다. 나아가 초등학교에서의
교육을 통해 누구에게나 필요한 과학의 정수와 역

량을 습득하는 데에 초점을 두어야 한다. 학생들은
초등학교에서 처음을 과학이 무엇인지 접하게 되며, 
융복합적 사고나 공학적 접근, 빅데이터 활용 등 고
차원적이고 복잡한 활동을 하는 데에 한계가 있다. 
오히려 과학에서의 본질에 해당하는 실험과 관찰, 

그리고 이를 통한 질문과 해답에 이르는 과정 등을
경험하게 함으로써 “모든 이들에게 필요한” 기초적
탐구 능력을 함양하고, 다양한 실험이나 관찰 결과
를 토대로 자신의 의견을 말하고, 상대방을 존중함
으로써 성숙한 인간으로서 갖추어야 할 기본적인

핵심역량을 함양해야 한다. 이와 같은 기초가 튼튼
해야 다양한 학문과의 결합을 시도하고, 비판적인
시각과 안목을 형성해 통찰력을 기를 수 있을 것이

다. 다양한 재목들을 길러내는 인큐베이터로서 초
등학교가 그 역할을 잘 수행할 수 있도록 자유로운

학문 분위기 속에서 본질을 깨닫도록 집중하는 것

이 필요해 보인다.
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