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Ⅰ. 서론

과학교육은 인구 증가와 기술의 발달, 제도의 변화 등 시대적인 

변화와 함께 양적, 질적으로 확대되어 그 양상이 점차 복잡성을 띠게 

되었다. 이에 과학교육의 행위 주체 역시 다양해지고, 과학교육이 이

루어질 때 활용되는 공간과 도구 등 물리적 맥락 역시 다채로워졌다. 

최근 국내 과학교육 정책의 방향은 그 변화를 잘 보여주는 듯하다. 

교육부에서는 ‘제4차 과학교육 종합계획(2020∼2024)’을 통해 다양

한 첨단 과학기술을 도입한 과학교육 개혁안을 제시하였다(Ministry 

of Education, 2020). AI, AR/VR, IoT 등 첨단 과학기술을 활용한 

지능형 과학실, 시공간을 초월한 과학 탐구실험의 기반을 마련하고자 

하며 AI 교육 플랫폼을 통한 맞춤형 학습 지원을 고려하고 있다. 학교, 

대학, 기업, 지역사회가 연계된 과학교육의 허브를 마련하고, 국제 

과학교육 프로그램을 점차 확대할 것이라는 글로벌 과학교육 협력 

계획도 포함하고 있다. 이처럼 첨단 기술을 반영하는 과학 교수학습 

환경이 확대된다면 과학교육에서 기술, 도구, 기계 같은 ‘비인간’이 

차지하는 역할은 점차 확대될 것이다. 또한, 과학교육은 더 이상 하나

의 교실에서만 일어나는 것이 아니라 기술을 기반으로 그 네트워크는 

더욱 확장될 것이며, 다양한 정책의 등장과 함께 관련 행위 주체도 

더욱 늘어날 것이라고 볼 수 있다. 따라서 과학교육 분야에서도 시대

와 함께 급격히 변화하는 과학교육 현장의 양상을 포착하고 탐구할 

수 있는 새로운 이론적 관점들이 점차 요구되는 상황이다. 

그동안 과학교육 분야의 주된 관심은 인식론에 있었다(Roth & 

McGinn, 1997). 이에 과학교육 분야에서는 과학 학습 중에 머릿속에

서 이루어지는 지적 사고의 과정 또는 과학적 실행의 논리적 절차와 

경험적인 측면이 강조되어 이를 학생들이 경험하여 과학적 사고력을 

배양하는 방안을 모색하고 이러한 과학 학습의 의의를 드러내는 것에 

관심을 두었다. 일찍이 과학기술학(Science & Technology Studies, 

이하 S&TS) 분야에서 과학지식이 인간 과학자와 함께 실험실, 관측 

도구, 기계 등 무수한 기술, 물질들 그리고 과학 밖의 사회와 함께 

얽히고설킨 채로 생산되어왔다는 견해가 대두되었음에도(Callon, 

1986; Latour & Woolgar, 1986; Latour, 1987; Pickering, 1993), 과학

교육 분야에서는 그러한 견해가 진지하게 받아들여지지 않았다

(Richard & Bader, 2010; Roth & McGinn, 1997; Weinstein, 2008). 

오히려 과학교육 현장에서는 과학적인 것과 사회적인 것을 분리하고, 

과학 학습 장면의 무수한 물질들을 인간의 지적 작업을 위한 배경이

나 수단 정도로만 인식해온 경향이 있다(Milne & Scantlebury, 2019). 

이는 근대를 이룩하는데 기여한 여타 학문 분야와 마찬가지로 과학교

육 분야에서 과학을 바라보는 주된 관점이 인간과 비인간을 구분 짓

고 인간을 중심에 두는 인본주의와 과학의 합리성을 예찬하는 근대적 
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인식론에 기반을 두고 있기 때문이라고 볼 수 있다.

교육학을 포함한 사회학 분야에서는 새로운 시대 규정과 함께 새로

운 관점의 필요성을 인식하여, 다양한 이론적 관점을 통해 다각적으

로 사회의 여러 국면을 탐구하려는 노력이 지속되고 있다. 2000년대

에 들어 여러 학문 분야에서 인간중심 사유를 전제하는 인본주의와 

인간/비인간, 자연/사회를 구분 짓는 근대적 인식론의 한계를 탈피하

기 위한 움직임, 요컨대 ‘물질적 전환(material turn)’ 또는 ‘존재론적 

전환(ontological turn)’으로 언급되는 ‘신유물론’ 패러다임이 가시화

되었다(Kim, 2016, 2020). 최근 여러 교과 교육 분야에서도 점차 신유

물론의 관점에서 교육 장면을 이해하고, 변화하는 교육의 모습을 새

로운 눈으로 고찰하려는 시도가 확대되고 있다(Arvidsen, 2018; 

Chung, 2019; Dong, 2019; Lee, 2017; Mannion, 2020; Park, 2019). 

그에 비해 과학교육 분야에서는 현재까지 신유물론적 접근이 극히 

드물게 이루어져 왔다. 

행위자-네트워크 이론(Actor-Network Theory, 이하 ANT)은 신유

물론 패러다임과 그 궤를 함께하여 근대적 인식론에서 탈피하여 ‘물

질성(materiality)’에 주목하고, 수많은 경험 연구를 통해 과학, 기술, 

사회에 관한 새로운 관점을 제시하는 이론 중 하나이다. 또한 ANT는 

S&TS 분야의 이론으로서 과학, 기술, 사회의 관계와 면면을 설명하는 

시도를 넘어서 기존의 사회학에서 통용되어온 주요한 개념들을 재구

성하려는 시도와도 관련되어 있다(Hong, 2013). ANT를 주창한 브뤼

노 라투르(Bruno Latour)는 존 로(John Law), 미셸 칼롱(Michell 

Callon)과 긴밀하게 협력하여 ANT의 이론적 토대를 정교화하며 구축

해왔다. ANT는 그동안 우리의 인식 속에서 배경으로 물러나 있던 

사물, 도구, 기계와 같은 물질에도 관심을 두고 인간과 비인간이 한데 

얽혀 행위성을 발휘하고 있는 하이브리드(hybrid)들이 가득한 세계를 

인식할 것을 강조한다. 존재론적으로 탈 인간 중심적 일원론을 표방

하고, 시시각각 형성되는 어셈블리지(assemblage)1)에 주목한다. 

ANT가 제시하는 핵심적인 개념으로는 인간/비인간 모두를 같은 평

면 위에 위치시키는 ‘행위자(actor)’, 세계의 존재 형태를 묘사하는 

‘네트워크(network)’, 그리고 행위자들이 네트워크를 구축해가는 과

정을 설명하는 ‘번역(translation)’ 이 있다. 

ANT에서 행위자는 행위능력을 가지고 있어 세계에 어떤 변화를 

만들어내는 존재로 인간, 비인간을 모두 포함한다(Latour, 1990, 

2005). 기존의 사회학 이론에서 행위자는 그동안 인간에 대해서만 

사용된 측면이 있지만 ANT에서는 일반화된 대칭의 원리(generalized 

principle of symmetry)를 통해 인간과 비인간의 동등한 존재론을 표

방한다. 인간, 비인간의 모든 행위자의 본성과 그들이 하는 일은 행위

자에게 내재 된 본질의 효과가 아니라 서로 얽혀있는 관계의 형태에 

따라 달라진다는 점에서 대칭적이라는 의미이다(Fenwick, 2010). 즉 

행위성 자체를 관계적 효과로 봄으로써 인간과 비인간 모두가 행위성

을 가진 것으로 본다. 

ANT에서 네트워크는 인간 행위의 단면을 설명하는 사회학적인 

개념이라기보다는 사회와 자연의 본질을 기술하기 위한 개념 즉, 이 

세상이 어떻게 생겼는가를 은유하는 존재론적 개념이다. ANT 존재론

에서 사회는 면이나 구처럼 영역, 범주, 구조, 계층 등으로 구획되어있

지 않고 실이나 끈들이 서로 연결된 것과 같은 형태로 존재한다

1) 새로운 것을 생산하기 위해 서로 다른 종류의 실체가 결합한 것(Deleuze & 

Guattari, 1987)으로 물질들이 임시적으로 집단을 이룬 것을 의미한다.

(Latour, 1990). 멀고 가까운 것, 거시와 미시, 내부와 외부 등 기존에 

우리가 인식하는 공간적 차원을 따르지 않고, 연결의 수만큼 많은 

차원을 상정한다(Latour, 1990). 모든 인간과 비인간은 동일한 평면상

에 동등한 행위자로서 존재하며, 행위자 간의 특정한 연결과 상호작

용으로 거시와 미시 같은 규모적 효과가 나타난다. 즉, 거시와 미시 

같은 구획은 선험적으로 존재하지 않으며, 다른 공간적 구획에 대해

서도 마찬가지이다. ANT에서는 이러한 형태를 은유하기 위해 네트워

크라는 용어를 사용하여, 기존에 사회적인 것으로 인식되어온 것들을 

인간, 비인간을 모두 포함한 이종적인(heterogeneous) 물질들의 질서 

있는 네트워크로 재정의한다(Latour, 1990).

ANT에서의 번역은 하나의 언어를 다른 언어로 변환하는 것과 같

은 일반적인 의미만이 아닌 하나의 행위자가 다른 행위자를 동원하는 

식으로 연결되어 가는 과정을 의미한다(Callon, 1986; Law, 1992). 

서로 연관된 행위자들은 결국 새로운 네트워크로서 등장하며 그 네트

워크가 구축되는 과정을 번역이라고 정의한다. ANT의 중요한 목표 

중 하나는 도구, 행위자, 조직 등 우리가 사회라고 부르는 것 즉 질서 

있는 네트워크를 만들어가는 번역 과정을 연구하는 것이다(Callon, 

1986; Law, 1992). 번역과 관련해 대표적 연구인 Callon 1986)의 연구

에서는 프랑스의 생브리외 지역에 막시무스라는 가리비 종을 새롭게 

번식시키기 위한 다양한 인간, 비인간 행위자들의 네트워크 구축과정

을 탐색하였다. 그리고 그 네트워크의 구축과정 즉 번역 과정을 문제

화(problematization), 관심 끌기(interessement), 등록(enrollment), 동

원(mobilization)의 4단계로 제시하였다. Callon(1986)의 네 단계는 

ANT를 이론적 관점으로 적용하는 교육학을 포함한 사회학 분야 연구

에서 적용되어오고 있다.

Blok & Jensen(2011)은 ANT를 주창한 라투르의 저작물을 과학 

인류학, 근대성의 철학, 정치 생태학, 결합의 사회학이라는 4가지 범

주로 나누어 핵심 쟁점들을 논의한 바 있다. 이 범주들이 보여주듯 

ANT는 과학지식의 생산과정에서 근대성에 대한 비판적 통찰에 이르

는 광범위한 분석 범위와 함의를 포함한다. 이를 통해 ANT가 기존에 

분류된 특정 학문 범주에 귀속되지 않으며 오히려 여러 학문 범주에 

통용될 수 있는 근본적인 성찰과 재구성을 위한 이론적 기반을 가짐

을 알 수 있다. 과학에 대한 인류학적 방법의 연구를 통해 구체화 

된 개념과 방법론적 접근은 이미 S&TS 분야를 넘어서 사회학, 도시계

획, 의료사회학, 위험연구, 생태학 등 다양한 분야에 걸쳐 적용되어오

고 있다(Fenwick & Edwards, 2011; Hong, 2010). 이처럼 ANT가 다

양한 학문 범주에서 적용되어온 것은 ANT가 지금까지 이루어진 연구 

주제나 관심사를 넘어서서 다양한 국면의 연구들을 일구어낼 수 있는 

이론적 기반이 될 수 있음을 예증한다.

국내외의 과학교육 분야에서도 ANT를 적용한 연구들이 점차 많아

지고 있는 상황이다. 국내 과학교육 분야에서는 ANT를 적용한 연구

들이 최근 들어 이루어지기 시작했다(Joung, 2020b; Lee et al., 2021). 

Joung(2020b)은 과학 학습에서의 이종적 네트워크의 의미를 고찰하

기 위한 이론적 탐색과 사례를 제시하였다. 이는 국내 과학교육 분야

에 ANT를 소개한 첫 시도이다. Lee et al.(2021)은 ‘순환하는 지시체

(circulating reference)2)’ 개념을 통해 과학적 실행을 설명하는 ANT

2) 지시체(reference)는 기호학적 관점에서 추상적인 기호가 지시하는 구체적인 

대상을 의미한다. ANT에서 제시하는 ‘순환하는 지시체(circulating 

reference)’ 는 일대일 대응의 지시와 추상화의 의미를 넘어서, 지시(refer)가 

무한하고 가역적이고 연쇄적으로 일어날 수 있다는 점을 표현하는 개념이다
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의 논의를 소개하고, 과학 학습에의 함의를 도출하였다. 이처럼 이종

적 네트워크의 관점이나 순환하는 지시체라는 구체적인 개념을 깊이 

있게 고찰하여 과학 학습에의 함의를 이끌어낸 것은 상당히 의미 있

는 시도이다. 이처럼 국내의 연구들은 과학 학습 과정과 의미를 새롭

게 고찰하기 위해 ANT를 활용하였다. 국외의 과학교육 분야에는 

ANT를 과학 관련 사회적 쟁점(Socio-Scientific Issues, 이하 SSI) 교육

의 방편으로써 활용하거나 새로운 과학교육의 관점을 제시하는 연구 

사례들이 있다(Bencze & Krstovic, 2017; Elam, Solli, & Mäkitalo, 

2019; Fountain, 1999; France, Birdsall, & Simonneaux, 2017; Lee, 

Ryu, Park, Yoon, Park, & Lee, 2021; Pierce, 2015a; Pierce, 2015b; 

Pierce, 2017; Richard & Bader, 2010; Roth & McGinn, 1997; Slezak, 

1994; Weinstein, 2008). ANT가 다양한 분과 학문 분야에서 점차 그 

적용 범위를 넓혀 오며 여러 가능성을 보여준 연구 방법의 측면 그리고 

근대성 비판에 이르는 광범위한 문제의식과 다층적인 개념적 기반을 

고려하였을 때, 지금까지의 과학교육 분야 연구들은 일부 측면에 주목

한 것으로 볼 수 있다. 또한 국내와 국외의 과학교육 분야에서 ANT를 

적용하는 방식과 관심사가 상이했고, 다른 교육 분야에서 ANT를 주로 

활용하는 방식은 과학교육 분야에서 주로 활용하는 방식과도 상이했다.

선행연구들을 전반적으로 살펴본 결과 ANT의 문제의식이나 주요 

개념 그리고 방법론적 관점이 하나의 연구물에 고르게 반영되어 있기

보다는 연구자가 ANT에서 주목한 일부 측면이 부각되는 방식으로 

연구가 이루어지는 경향을 읽을 수 있었다. 하지만 과학교육 포함 전반

적인 교육 분야의 ANT를 적용한 선행 문헌들을 광범위하게 탐색하는 

문헌 연구가 이루어지지 않았기 때문에 구체적으로 과학교육을 포함한 

교육 분야에 ANT라는 이론이 어떠한 견지에서 논의되고 활용되고 있

는지 전반적인 지형도를 그려보기는 어려웠다. 최근 10년 이내에 국내

외의 과학교육을 포함한 교육 분야 전반에서 ANT를 적용한 연구가 

급격히 증가한 상황이다. 이에 현재까지 교육 연구에서 어떻게 ANT를 

적용해왔는지를 종합적으로 검토해 보는 것은 향후 과학교육 연구에서 

ANT를 적용하기 위한 토대를 마련한다는 차원에서 의미가 있다.

본 연구의 목적은 ANT가 과학교육 연구에 줄 수 있는 시사점을 

도출하는 것이다. 이를 위해 본 연구에서는 국내외 과학교육 분야뿐

만 아니라 여러 교육 분야에서 ANT를 활용한 연구가 어떻게 이루어

졌는지 광범위하게 탐색하고자 한다. 이를 위해 첫째, ANT를 적용한 

교육 분야 연구가 ANT를 어떻게 활용하였는지를 중심으로 범주화하

고 둘째, 각 범주별 공통적인 특징과 각 범주에 속한 연구들의 개별적

인 특징을 중심으로 분석하고자 한다. 이를 통해서 ANT가 과학교육

과 과학교육 연구에 기여할 수 있는 가능성을 논의하고자 한다. 이는 

향후 과학교육 분야에서 ANT를 통한 새로운 이론 및 경험 연구의 

수행을 위한 기초가 될 것으로 기대된다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 선정

본 연구의 목적은 과학교육 분야를 포함한 교육 분야 전반에서 

ANT를 어떻게 적용해왔는지를 고찰하여 과학교육에의 시사점을 도

(Lee et al., 2021).

출하는 것이다. 이를 위해 Google scholar, KISS 등 데이터베이스를 

통해 ‘actor-network theory’, ‘actor network’, ‘science’, ‘science 

education’, ‘education’, ‘행위자-네트워크 이론’ 등의 키워드로 국내

외 학술지의 교육 분야 관련 논문을 검색하였고, 그 중 SSCI와 KCI에 

등재된 학술지와 그 외 학술지의 논문들을 검색하였다. 구체적으로 

과학교육 분야에서 SSCI 등재 학술지 11편, KCI 등재 학술지 3편, 

Book chapter 3편으로 총 17편, 기타 교육 분야에서 SSCI 등재 학술지 

19편, KCI 등재 학술지 6편의 문헌으로 총 25편의 문헌을 확인하였

다. 검색된 총 42편의 문헌을 연구 대상으로 선정하였다. 

2. 분석 방법

본 연구에서는 ANT를 어떤 목적에서 활용하였는지를 중심으로 

문헌을 분류하는 것으로 초기 분석 방향을 설정하였다. 우선 본 연구

의 제 1 저자가 일차적으로 연구 대상 문헌들을 전반적으로 검토하여 

어떤 목적에서 ANT를 활용하였는지를 기준으로 대범주로 분류하고, 

연구 방법과 연구 문제, 연구 결과와 함의 등 구체적인 연구 내용 

측면에서 공통점과 차이점을 검토하여 소범주로 분류하였다. 이후 

다른 저자들과 함께 일차 분석 결과를 함께 검토하였고, 최종적인 

범주를 확정하는 과정에서 연구자 간 의견 불일치가 발생하는 경우 

합의에 이를 때까지 지속적인 검토와 토의를 수차례 반복적으로 수행

하였다. 이외에도 연구 결과의 타당성 확보를 위해 다른 과학교육 

연구자들에게 수차례 연구 과정과 결과를 발표하여 반복적으로 검토 

및 토의를 수행하였다. 이러한 분류 결과를 토대로 대범주에 속한 

문헌들의 공통적인 특징을 서술하고, 소범주에 속한 문헌들의 공통적

인 특징을 서술하였다. 그리고 각 연구 사례별로 연구의 목적과 연구 

결과, ANT의 어떠한 측면에 주목하여 연구에 활용하였는지 등을 서술

하였다. 소범주로 분류된 연구 중에서도 세부적으로 구분되는 특징이 

있는 경우 문단을 구분하여 그 특징과 구체적인 내용을 서술하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. ANT를 적용한 교육 분야 연구의 범주

연구 결과 최종적으로 교육 분야에서 ANT를 적용한 선행 문헌들

을 3개의 대범주로 분류하였고, 각 대범주는 2개의 소범주로 분류되

어 총 6개의 소범주로 선행 문헌들을 분류하였다(Table 1). 첫 번째 

대범주는 교육 방법이나 교육관점을 구성하기 위해 ANT의 인식론적 

관점을 활용하는 연구이다. 이 범주는 과학교육 방법으로 직접 활용

하거나 제안하는 연구, 새로운 교육의 관점을 제안하거나 탐색할 것

을 제안하는 연구로 나누어진다. 두 번째 대범주는 교육 장면에서 

비인간의 행위성을 인식하는 렌즈로 ANT의 존재론적 관점을 활용하

는 연구이다. 이 범주는 특정 비인간을 중심으로 구성되는 네트워크

를 탐색하는 연구와 여러 인간과 비인간이 구성하는 네트워크를 전반

적으로 탐색하는 연구로 나누어진다. 세 번째 대범주는 교육 연구를 

위한 도구로 ANT의 방법론적 원칙을 명시적으로 활용 또는 제안하는 

연구이다. 이 범주는 ANT를 교육 연구를 위한 방법론으로 제안하는 

이론 연구와 ANT의 방법론을 표방하며 교육 개혁이나 정책 실현과 

같은 거시적인 교육 현상을 탐색하는 등의 경험 연구로 나누어진다. 
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2. ANT를 적용한 교육 분야 연구의 범주별 특징

가. 교육 방법 또는 새로운 교육관점을 구성하기 위해 ANT의 

인식론적 관점을 활용

과학교육 분야에서 ANT를 적용한 연구들 중 가장 많은 수가 실질

적인 교육 방법으로 활용하거나 교육관점을 구성하는 원리로서 ANT

의 가능성을 탐색하는 방식으로 이루어졌다. 과학, 기술, 사회의 관계

를 탐구하는 ANT 학자들의 다양한 경험 연구들은 ‘과학’이 실험실 

안에서만 이루어지는 것이 아니며 사회, 정치와도 뗄 수 없이 복잡하

게 얽혀있다는 것을 보여준다. 이 범주에 속한 과학교육 분야 연구들

은 그러한 ANT의 입장을 반영하여 과학 학습의 범위를 과학적 실행 

능력이나 학문적 지식 습득을 넘어서는 것으로 확장하여 직접 교육을 

실행하거나 교육 방법을 제시하였다. 또한 다른 연구들은 직접 교육

을 실행하지는 않았지만 ANT와 같은 S&TS 분야의 이론과 연구가 

과학교육에서 가지는 의미를 탐색할 필요성을 강조하였다. 

과학교육 방법으로 직접 활용 또는 제안

이 범주에 속한 연구들은 학생들이 삶에서 흔히 마주하는 실제 

과학 관련 문제들이 과학, 사회, 윤리의 범주로 명확히 구분되지 않는

다는 점, 그렇기에 특정한 과학적 지식을 중심으로 문제를 조명하기

보다는 문제 자체를 다양한 행위자가 얽혀있는 불확실하고 유동적인 

네트워크임을 인식할 것을 강조한다(Bencze & Krstovic, 2017; Elam 

et al., 2019; Fountain, 1999; France et al., 2017; Lee et al., 2021; 

Pierce, 2017). 이는 S&TS의 이론으로서 ANT가 보여준 수많은 연구 

사례에 착안하여 그러한 과학과 사회를 바라보는 방식을 직접 과학 

수업의 방법으로 활용하거나 활용할 것을 제안하는 것이다. 이러한 

접근은 주로 STSE(Science Technology Society Engineering), SSI 교

육 분야에서 이루어져 왔다(Bencze & Krstovic, 2017; Fountain, 

1999; Pierce, 2017). 

이 소범주의 대부분의 연구는 ANT를 학생들로 하여금 “아마추어 

행위자-네트워크 이론가”(Saito, 2010, p.7)로 배치하기 위한 학습 전

략이나 시민적 소양으로 필요한 네트워크적 사고 측면에서 조명하고 

있다는 공통점을 지닌다. 이를 통해 탈맥락화된 학문적 지식에 초점

을 두는 대신 실제 삶에서 마주하는 문제에 초점을 둘 것을 요청하며, 

더 나아가 학습자가 마주하는 현대 사회의 당면한 문제들을 과학과 

사회, 가족과 지역사회 및 국가 같은 기존에 사회적으로 구분된 맥락 

속에서 이해할 것이 아니라, 이 모든 것이 연결된 세계라는 더욱 광범

위한 네트워크로 인식하고 행동할 것을 촉구하는 실천적 사례와 이론

적 제안을 보여준다. 

가장 대표적이라고 할 수 있는 것이 Larry Bencze와 연구진의 

STEPWISE 프로젝트3)와 관련된 연구물들이다. 그중 Bencze & 

Krstovic(2017)는 학생들이 과학 관련 사회적 쟁점과 관련된 다양한 

행위자들을 드러내는 ANT map을 그려보는 경험을 함으로써, 과학, 

기술과 이를 둘러싼 현실에 대한 비판적 사고를 개발할 수 있고, SSI

와 관련된 의사결정을 내리거나 행동을 취하는데 영향을 줄 수 있음

을 보여주었다. 한 예로 코니라는 학생은 ‘화장품(액체 파운데이션)’

에 대한 ANT map을 작성하여 생명체(10대[인간], 토끼), 인간 조직

(회사, 공장), 비생명체(알루미늄, 사진), 화장품 광고에 담긴 기호적 

메시지(더 예뻐진 느낌 등)로 이루어진 네트워크가 소비자로 하여금 

화장품 기업의 재생 불가능한 에너지 사용, 동물 실험의 거짓된 결과 

등 부정적인 영향에 대해서는 함구하고 있다는 것을 파악하였다. 이

후 코니는 관련 주제로 10대 여학생들 대상으로 설문조사 연구를 시

행하고, 교육용 비디오를 개발 후 YouTube에 게시하여 더욱 많은 

사람들에게 알리기도 하였다. 이는 SSI와 관련된 학생의 학습 활동이 

실제 사회에 영향을 미치는 행동으로 이어지는 사례이다. 

Pierce(2017)는 학생들이 옥수수와 같은 식품 행위자와 관련된 

ANT map을 그려봄으로써 당뇨와 같은 지역사회의 건강 문제, GMO 

기업, 산업과 농업 정책, 이민 노동자의 착취 문제, 비료 유출로 인한 

생태계 파괴 문제 등을 이해할 수 있는 가능성을 보여주었다. 특히 

3) STEPWISE(Science and technology education promoting wellbeing for 

indiciduals, societies and environments)는 학습자를 포함한 개인, 사회, 환경

의 웰빙을 촉진하는 과학과 기술교육이라는 기치 아래 이루어진 ‘STSE를 

해결하기 위한 사회 정치적 행동을 장려하는 교육 및 연구 프로젝트’이다

(Bencze, 2017). 이 프로젝트는 삶 속에서 실천을 강조하는 학생 주도 과학 

연구 프로젝트의 다양한 사례를 보여준다.

대범주 소범주 저자(발행연도)

가. 교육 방법 또는 새로운 교육관

점을 구성하기 위해 ANT의 

인식론적 관점을 활용

과학교육 방법으로 직접 활용 및 

활용할 것을 제안 

Bencze & Krstovic (2017)*, Elam, Solli, & Mäkitalo (2019)*, Fountain (1999)*, France, 

Birdsall, & Simonneaux (2017)*, Pierce (2017)*, Lee, Ryu, & Lee (2021)*

새로운 교육관점을 직접 제안 및 

탐색할 것을 제안

Lee, Ryu, Park, Yoon, Park, & Lee (2021)*, Pierce (2015a)*, Pierce (2015b)*, Richard 

& Bader (2010)*, Roth & McGinn (1997)*, Saito (2010), Slezak (1994)*, Weinstein 

(2008)*

나. 교육 장면에서 비인간의 행위

성을 인식하는 렌즈로서 ANT

의 존재론적 관점을 활용 

특정 비인간을 중심으로 구성되는 

네트워크 탐색 

Bearman & Ajjawi (2018), Dong (2019), Esmonde (2019), Edwards (2011), Moon 

(2019), Mulcahy (2011), So, Choi, & Park (2022)

여러 인간과 비인간이 구성하는 

네트워크 탐색

Choi, Kim, & Jung (2021), Joung (2020a), Joung (2020b)*, Mitchell (2020), Mulcahy 

(2013), Ramjewan, Zoras, & Bencze (2017)*, Tummons, Fournier, Kits, & MacLeod 

(2018), Zhang & Heydon (2016)

다. 교육 현상 연구를 위한 도구로 

ANT의 방법론적 원칙을 활용 

또는 제안

교육 연구의 방법론이나 관점으로 

제안하는 이론 연구
Bleakley (2012), Kamp (2018), Ryu, Choi, Kim, & You (2016)

교육 개혁이나 정책 실현 등 

교육 현상을 탐색한 경험 연구

Colston & Ivey (2015)*, Fenwick (2011), Fenwick & Edwards (2011), Gorur (2011), 

Green, Brand, & Glasson (2019)*, Hamilton (2011), Lopez et al. (2021), Mulcahy 

(2015), Nespor (2011), Tatnall (2010) 

(* : 과학교육 분야)

Table 1. The list of reviewed articles
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학생들로 하여금 Mental Modeler라는 소프트웨어

(www.mentalmodeler.com)를 활용하여 ANT map을 그리도록 하였는

데, 식품 정의(food justice) 문제와 관련해 지역사회에서 증거에 기반

한 행동을 취할 수 있는 집단적인 플랫폼을 제공하고자 하는 목적으

로 도입한 것이다. 이들 연구는 경험적 사례들을 바탕으로 STSE 교육 

또는 SSI 교육 맥락에서 이슈를 가시화하고, 증거 기반의 행동을 취하

기 위해 ANT map 작성 활동을 과학 수업에 도입하는 것이 사회 

정치적인 행동을 장려하는 과학교육을 위한 방편으로써 교육적 가치

를 가지고 있음을 보여주었다.

Fountain(1999)은 SSI 교육에 ANT를 도입하는 것의 의미를 교육

과정의 개발 측면, 교수 측면, 학습에서의 평가 측면에서 고찰하였다. 

교육과정 개발의 관점에서는 사회적으로 구성된 과학의 버전을 반영

할 수 있고, 교수 측면에서는 담론 안에서 어떻게 지식이 생산되고 

재생산되는지를 탐구하는데 도입할 수 있음을 언급하였다. 또한 ANT

를 학습을 위한 하나의 평가 도구로 사용하여 교사가 이전에 다루지 

않았던 새로운 문제를 제시하면, 학생들이 자신의 관점의 강약점을 

분석하거나, 이론을 적용해 개인 수준, 교육과정이나 사회 전반(미디

어 등)에서 나타난 SSI 담론을 평가하는 매핑(mapping) 도구로 사용

할 수 있다는 것을 제시하였다.

Lee et al.(2021)은 그동안 SSI 교육 활동에서는 주로 과학적 근거

에 기반한 논변 활동이 중심이 되었다는 것을 지적하고, ANT의 관점

을 통해 논변 이전 논제의 복잡성에 대해 충분히 이해할 필요가 있음

을 강조하였다. 구체적으로 ‘후쿠시마 원전 사고’라는 ‘재난’ 관련과 

관련해 기존의 SSI 교육의 접근방식과 ANT에 기반한 접근방식에 

따른 교육 방법을 비교하여 제시하였다. ANT 관점에서 원자력 발전

소 사고는 정부, 기업, 전문가, 시민, 기술, 자연 등 인간과 비인간이 

얽힌 복잡한 네트워크인데, 블랙박스화된 방재시스템의 행위자-네트

워크를 해체하여 이해함으로써 학생들이 원자력 발전소 건설 등 구체

적인 사안에 대한 입장을 온전히 세울 수 있다는 것이다.

몇몇 연구들은 기존의 SSI 교육의 목적과는 일부 구별되는 관점을 

가진다(Elam et al., 2019; France et al., 2017). 이들 연구는 논쟁 

지도화하기(controversy mapping) 혹은 논쟁 지도 제작(Cartography 

of Controversy, 이하 CoC)이라고 하는 ANT 기반 특정 학습 방법을 

제시하고, 이를 위한 기술이나 온라인 공간을 사용할 것을 제안한다. 

따라서 앞선 연구들에 비해 상대적으로 디지털 기술 또는 공간에서 

실시간으로 함께 구성되어가는 과학기술 관련 논쟁에 더욱 주목한다. 

이들 연구에서는 디지털 기술과 함께 과학기술 관련 논쟁이 구성된다

는 점, 학생들은 그것을 시각화하여 파악할 수 있다는 점을 강조하였

고, 다양한 이해 당사자와 그들의 정당성, 논리를 파악하기 위한 이론

적 관점으로 ANT를 적용하였다. 

Elam et al.(2019)은 Latour가 MACOSPOL(mapping controversies 

on science for politics)라는 학제 간 프로젝트에서 논쟁 지도 그리기

가 학생과 시민들이 복잡한 문제를 이해하도록 하고, 그들의 참여를 

장려할 수 있다고 제안한 것에 기반해 스웨덴의 고등학교 맥락에서 

그것을 적용하였다. 앞서 Bencze & Krstovic(2017)과 Pierce(2017)가 

보여준 입장과 같이 SSI 교육은 과학 관련 이슈에서 과학적 정보에 

입각해 민주적인 의사결정에 참여하고 행동할 수 있는 역량을 중요시 

여기는 특징이 있다. 이와는 대조적으로 Elam et al. (2019)은 특정 

논쟁에 있어서 과학적 요소(scientific component)에 더 큰 특권을 부

여하지는 않는다. 오히려 논쟁이 실시간으로 펼쳐지는 디지털 맥락에

서 어떤 추론이나 증거가 더 특권을 가지는지, 그 특권을 가능하게 

하는 요소가 무엇인지를 파악할 것을 강조한다. 즉, 과학 지식에 대해 

선험적인 권위를 부여하지 않는다. 오히려 현재 만들어지고 있는 과

학지식을 논쟁의 중심에 두고 그 논쟁에 즉각적으로 참여하거나, 이

슈의 복잡성을 이해하는 것에 초점을 두었다. 

이와 비슷한 관점에서 France et al.(2017)은 그러한 이슈의 복잡성

을 이해하기 위한 디지털 맥락으로 인터넷 게시판인 ‘아고라(agora)’

를 채택하였다. SSI에 기술 측면을 더해 기술-사회-과학 이슈(techno- 

socio-scientific Issue) 개념을 도입하였고, 기술, 과학, 사회가 얽혀있

는 사회적으로 민감한 문제(socially acute question)는 다양한 행위자

가 얽혀있고, 상당히 맥락화되어 있어서 학생들이 이를 파악하기 어

렵기 때문에, 학생들이 이슈의 복잡한 차원을 이해할 수 있는 기회를 

제공하는 것이 가장 중요하다는 것을 강조한다. 이 연구에서는 이를 

위한 교육적 전략으로 아고라를 활용한 CoC를 제안하였다. 연구 결

과로 Latour(2005)가 제안한 연구 방법상의 원칙을 따라 아고라에서 

이슈와 관련된 논쟁, 진술들을 통해 관련된 이익집단을 포함해 인간 

비인간 행위자를 규명하였고, 그들이 어떻게 자신들의 입장을 정당화

하고 있는지를 기술하였다. 결국 학생들이 아고라라는 사회적인 공론

의 장에서 대두된 기술사회과학 쟁점과 관련된 네트워크를 파악함으

로써 쟁점의 복잡한 차원을 이해할 수 있다는 가능성을 보여주었다. 

요컨대 학생들이 아고라를 활용해 CoC를 구성하는 것이 ANT를 직접

적으로 사용해 기술사회과학 쟁점을 탐구하는 방법이며, 이것이 교육

적으로 가치가 있다는 것이다. 이들 연구는 과학 지식이나 과학적 

정보에 쟁점을 이해하고 관련 행동을 취하기 위해 필수적이고 특권을 

가진 ‘증거’의 지위를 부여하기보다 오히려 그 특권적 지위를 해체하

고 그 내막을 상세히 들여다보아야 할 논쟁적인 요소로 위치시킨다는 

점에서 더욱 급진적이며, 종래의 SSI 교육의 접근법과는 본질적으로 

구별되는 입장을 보인다.

새로운 교육관점을 직접 제안하거나 탐색할 것을 제안

이 범주에 속한 연구들은 ANT의 인식론적 관점을 바탕으로 기존

의 인식론이나 교육 관련 개념 등을 비판적으로 검토하고 새로운 교

육관점을 구체적으로 제시하거나 관점 탐색을 제안하는 연구들이다

(Lee et al., 2021; Pierce 2015a; Pierce, 2015b; Richard & Bader, 

2010; Roth & McGinn, 1997; Saito, 2010; Slezak, 1994; Weinstein, 

2008). 이중 ANT를 과학교육에서 강조하는 지배적인 인식론을 비판

적으로 성찰하고, 새로운 대안적 인식론이나 과학적 소양(Scientific 

Literacy, 이하 SL)과 같은 기존의 논의를 재개념화하여 구체적으로 

제시하기 위한 이론적 접근으로 활용하는 연구들이 있다. Pierce 

(2015a)는 유전자조작 연어를 소재로 이와 관련된 논쟁을 기업, 정치, 

지역사회, 행정기관, 과학기술, 대중 등으로 구성된 이종적 네트워크

로 보고 그 의미와 특성을 기술하였다. 특히 ANT의 주요 개념인 정화

(purification)4)를 통해 현대의 과학이 어떻게 사물들과 인간들을 존재

론적으로 구분하면서 동시에 문화, 자연, 기술이 만들어낸 담론의 하

이브리드 네트워크를 확산시키는지 설명한다. 이를 바탕으로 생명공

4) 정화(purification)는 자연과 사회 혹은 문화 즉 자연과 인간을 존재론적으로 

구분하는 행태를 의미한다. 
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학적인 비인간 존재자들이 증가하는 후기유전학(postgenomic) 시대

에 고려해야 할 SL의 모형을 제시하였다. 구체적으로 비인간을 포용

할 것, 시민의 테크노 사이언스 소양을 고려할 것, 과학교육에서 지배

적인 인식론적 배경에 적극적으로 개입할 것을 주장하였다. 

Pierce(2015b)는 생물 자본주의사회(biocapitalist society)에서 사

회에서 생태 소양(ecoliteracy)은 무엇을 의미해야 하는가에 대한 답을 

제안하기 위한 연구로 GE(Genetically Engeneered) 식품 산업과 관련

된 교육정책 그리고 생물탐색(bioprospecting)5)에 대한 최신 연구들

을 분석해서 신자유주의 담론 안에서는 생태 소양이 유전자 재조합 

기술 등을 이해하고 사용할 수 있는 능력으로 개념화되고 있음을 보

여주었다. 저자는 이러한 생태 소양 담론에 대해 비판적인 입장을 

취하면서 비판적 교육학의 견지에서 과학교육의 새로운 대안적 인식

론을 개발하기 위한 프로젝트와 교육 방안을 제안하였다.

사회교육 분야에서는 시민교육을 위한 새로운 교육의 관점을 탐색

하기 위해 ANT를 이용한 사례가 있다. Saito(2010)는 ANT를 기반으

로 세계시민주의(cosmoplitism)의 기존 관점을 비판하면서 보다 실용

적이고 경험적인 세계시민주의 교육이 무엇인지를 고찰하고 있다. 

기존의 세계시민주의 논의에서는 세계를 묘사할 때, 나, 나를 둘러싼 

가족, 지역사회, 국가, 세계와 같이 점차 큰 동심원을 그렸다면, ANT 

관점에서 세계는 기존의 물리적 차원이 제거된 네트워크의 형태이다. 

물리적으로 멀리 떨어진 세계 다른 나라의 누군가는 나와 가까이 연

결되어 있다는 관점이다. 이러한 관점을 획득함으로써 학생들은 세상

을 새롭게 인식하여 그전까지 인식하지 못했던 문제를 발견하고, 해

결방안을 모색하고 실제 행동할 수 있다는 것이다. 세계시민교육

(cosmopolitan education)을 통해 단순히 ‘세계적인 자아’나 인류에 

대한 충성심에 기반한 세계시민을 만드는 것이 아니라, 세계의 다른 

나라에 대한 관심과 애정을 가지고, 우리의 세계가 연결되어 있음을 

이해하고 이를 바탕으로 실제 행동할 수 있는 교육이 필요함을 강조

하였다.

일부 연구들은 ANT의 여러 측면 중 과학적 실행이 무엇이며, 어떻

게 이루어지는가를 설명하는 S&TS 분야 연구라는 측면에 주목해 

새로운 과학교육관점에 대해 탐색할 것을 제안하였다. 최근 국내에서 

과학적 실행에 대한 ANT의 기호학적 개념을 바탕으로 과학교육 맥락

에서 이루어지는 과학적 실행에 대해 고찰하는 연구가 이루어졌다. 

Lee et al.(2021)은 ANT가 제시하는 ‘순환하는 지시체(circulating 

reference)’ 라는 개념이 기반하는 기호적 관점을 통해 과학적 실행에 

대한 관점을 정리하고, 과학교육에서도 이를 적용할 필요성을 제기하

였다. 과학에 대한 지배적인 인식은 과학이 실재, 진리를 발견해서 

추상적인 기호로 표현하는 학문이었다면 ‘순환하는 지시체’ 개념은 

이러한 과학적 실행을 수많은 행위자와 기호가 서로를 지시하는 과정

으로 바라보게 한다. 이 연구는 해당 개념을 중심으로 과학교육에서 

과학적 실행을 바라볼 때 지식의 능동적 창조, 인간과 비인간의 협력, 

본질주의에서 비본질주의로의 관점 이동을 제안했다. 

과학교육의 주된 관심이었던 인식론에서 더욱 나아가 기술 및 사회

와 함께 얽힌 과학의 측면에 주목할 필요성을 주장하는 연구들이 있

다. 국외에서는 이러한 논의가 국내에 비해 조금 더 앞서 이루어졌다. 

초창기 ANT 연구들은 대부분 과학의 과정에 대한 것인데(Callon, 

5) 경제적으로 가치 있는 상품으로 개발될 수 있는 생화학 또는 유전정보를 

가진 천연자원에 대한 탐색(wikipedia)

1986; Latour, 1987; 1999b) S&TS 분야의 이론으로서 그 연구 성과들

을 과학교육 분야에서 진지하게 검토할 필요성을 제안한다. 

Roth & McGinn(1997)은 그동안의 과학교육이 심리학에 관심을 

많이 두어 과학을 과학자들의 인지적 성취에 관심을 두어왔음을 언급

한다. 과학교육자 중에서도 구성주의자들은 그런 경향과 다른 입장을 

취하지만, 그럼에도 과학교육은 전통적인 과학 연구에 가깝게 이루어

졌다는 것이다. 이 연구는 ANT를 통해 과학교육관점의 전환을 강력

하게 주장하지는 않는다. 다만 S&TS분야에서 연구된 과학적 실행과 

관련된 다양한 견해들을 소개하면서 학교 과학이 심리학에의 관심을 

조금 내려놓고, ANT를 포함한 S&TS에 관심을 가짐으로써 과학교육 

분야의 연구가 더욱 풍성해질 것이라는 주장을 담고 있다. 

이와 비슷한 관점에서 Weinstein(2008)도 과학교육에서 과학 연구

에 대해 더욱 성찰할 필요가 있음을 주장한다. 특히 과학교육을 학생

들이 과학적 실행을 이해하는 관문으로 보았는데, 과학교육에서는 

실제 과학적 실행에 가까운 것을 잘 다루지 못했다는 것을 지적하면

서 이 시대의 테크노 사이언스에 대한 더 많은 성찰이 필요함을 주장

하였다. 과학교육자가 어떤 과학 사회학을 채택하는가에 따라 다양한 

과학교육학의 버전이 탄생할 수 있음을 언급하면서, ANT와 같은 과

학에 대한 연구를 고찰함으로써 과학교육의 담론을 풍성하게 할 수 

있는 다양한 함의를 얻을 수 있음을 강조하였다. 과학을 탐구로서 

바라보는 것을 과학교육의 가장 좁은 관점이라는 점을 언급하면서, 

과학을 문화로서 조명할 것을 제안하였다. 

Richard & Bader(2010)도 ANT에서 그려내는 과학의 사회적 차원

에 주목하였다. 대표적인 ANT 학자인 라투르가 제시하는 과학적 사

실의 사회적 구성 관점이 기반하고 있는 과학 연구의 전략적인 특징

들과 과학자들의 활동에 대한 모델을 구체적으로 소개하였다. 학교 

과학 수업에서도 그러한 과학의 사회적 측면을 설명하여 기성 과학이 

아닌 현재 만들어지고 있는 테크노사이언스의 측면에 주목해 학교에

서 가르치는 과학의 이미지를 새롭게 조명할 필요성을 강조하였다.

한편 ANT를 통해 과학교육에서의 과학을 그려내는 방식을 고찰하

는 것에 대해 비판적인 입장을 보이는 연구도 있었다. Slezak(1994)은 

Latour & Woolgar(1986)의 실험실 생활(the laboratary life)이 회의주

의적이며, 그들이 연구한 일부 사례들이 일반적인 과학의 모델의 되

기는 어렵다면서 신랄한 비판을 제기하기도 하였다(Roth & McGinn, 

1997). 

대범주 가. 에서 다룬 과학교육 분야의 연구물 중 SSI 교육, STSE 

교육 등 시민교육적 접근을 취한 연구들은 현대의 과학과 기술의 발

전 및 그 여파가 자연과 사회를 구분 짓는 근대적 인식론에만 기대어 

이해하기에는 어려운 복잡한 양상으로 펼쳐진다는 점에 주목하였다. 

즉 과학을 복잡한 정치를 포함한 사회에서 분리시켜 합리와 이성의 

전당에만 위치시킬 수 없다는 입장을 취한다. 라투르는 일찍이 그러

한 현대 과학의 복합적인 모습을 설명하기 위해 ‘테크노 사이언스 

(technoscience)’ 라는 용어를 채택하였고(Latour, 1987), 수많은 경험 

연구들을 통해 과학과 기술, 사회가 얽힌 혼종적인(hybrid) 상태를 

가시화하였다. 특히 ANT를 적용한 과학 수업은 학생들을 아마추어 

ANT 분석가로 배치시켜 현대 사회에서 우리가 당면한 SSI의 행위자 

네트워크를 시각화하거나, 시시각각 이루어지는 논쟁에 직접 참여하

고 행동하는 교육 사례들을 보여주었다(Bencze & Krstovic, 2017; 

Pierce, 2017). Pierce(2015 a, b)는 과학교육의 목표로 논의되는 SL을 
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재개념화하고 대안적 인식론의 프레임을 제안하기도 하였다. 비판적 

교육학의 입장에서 시민권을 위한 교육을 강조하는 이 같은 접근은 

아직까지는 과학교육 학계에서 주류는 아니다(Bencze & Krstovic, 

2017). 과학교육에서 학문의 정수를 다루어온 역사에 비해 시민교육

으로서 과학교육을 바라보는 것은 비교적 짧은 역사를 가지며, 많은 

변화가 수반되어야 하기 때문이다(Davies, 2004).

또한 과학교육에서 그동안 ‘과학적 사고’ ‘과학 지식’ 등 과학의 

인식론에 천착해온 것을 비판적으로 성찰하거나 과학, 기술, 사회가 

뒤얽힌 복잡한 사회에서 시민으로서 가져야 할 SL을 고려하기도 하

였다. 그러한 SL을 기르는 민주시민 교육으로서 과학교육의 새로운 

아젠다를 구체적으로 제안하는 이론적 토대로 ANT를 활용한 것이다. 

과학교육에서 SSI 교육 분야는 초창기에는 과학 관련 사회 이슈와 

관련된 합리적 의사결정 위한 과학적 추론(reasoning), 논변

(argumentation)에 관심을 두어왔지만 최근 국내외의 상황을 살펴보

면 실천지향 SSI 교육 (Kim & Kim, 2021; Lim, kim, & kim, 2021), 

ENACT 모형(Lee et al., 2020), PARRISE 프로젝트,6) STEPWISE 

프로젝트(Bencze, 2017)와 같이 학습자가 과학과 기술이 내재 된 복

잡한 사회의 구성원으로서 과학과 관련 사회적 이슈의 여러 행위자를 

인식하고, 문제를 해결하기 위해 직접 나서서 행동하는 것을 강조하

는 교육 프로그램들이 등장한 것을 알 수 있다. 즉 SSI 교육 분야는 

과학 관련 쟁점에 대한 과학적인 이해와 논변을 개발하는 것을 넘어

서서 점차 과학 관련된 사회적 문제에 직접 참여하고 행동하는 민주 

시민을 양성을 위한 시민교육에 깊이 개입하려는 움직임을 보인다. 

일부 연구들은 공고한 ‘과학적 지식’의 기반 위에서 문제에 대해 탐구

하고 논쟁하는 것을 넘어서 과학 지식 자체를 논쟁의 대상으로 개방

할 것을 요청한다. 이는 과학을 사회와 문화와 분리하여 특권을 부여

하지 않고 더 큰 세계 안에 하나의 요소로 위치시키는 ANT의 기본적

인 입장을 과학 수업의 맥락에 적용하자는 것이며, 이는 결국 오래된 

자연과 사회의 이분법을 내려놓자는 의미이다. 따라서 ANT의 과학에 

대한 관점을 SSI 교육의 연장선상에서 도입하는 것보다 더욱 급진적

인 접근으로 볼 수 있다.

한편 ST&S 분야의 연구로서 ANT를 소개하고 이를 통해 테크노 

사이언스 시대의 과학교육의 담론, 과학적 실행 등의 측면을 깊이 

고찰할 필요성을 강한 연구들이 있었지만 (Roth & McGinn, 1997; 

Weinstein, 2008) ANT의 연구 성과나 관점을 과학교육에서 적용하는 

것에 대한 비판적인 입장도 있다(Slezak, 1994). Slezak(1994)이 주목

한 ANT는 시기적으로 현재와 같은 다양한 연구 사례가 축적되기 

이전의 시기이다. 2000년대 이후로도 ANT 학자들은 다양한 저작을 

내놓으며 ANT의 이론적 체계도 공고해졌다. 또한 본 연구에서 파악

한 바에 따르면 과학교육 분야에서 ANT를 과학교육의 방법으로 적용

한 경험 연구도 최근 2010년대에 들어 다수 이루어진 상황이다. 비록 

Slezak(1994)은 ANT에 대해 비판적인 입장을 견지했지만, 오히려 

20여 년 전에 있었던 강력한 비판은 현재의 시점에서 ANT를 포함한 

S&TS 연구들을 다시 재고찰해 볼 필요성을 제기한다.

6) PARRISE (Promoting Attainment of Responsible Research& Innovation in 

Science Education)에서는 SSIBL(Socio-Scientific Inquiry-Based Learning) 

모형을 기반으로 교수학습 자료를 개발하였고, 이 모형은 과학기술의 발달로 

인해 직면하는 실생활의 문제를 해결하기 위한 탐구, 실천방안을 모색하는 

교육을 강조한다(https://www.parrise.eu/). 

나. 교육 장면에서 비인간의 행위성을 인식하기 위한 렌즈로서 

ANT의 존재론적 관점을 활용

이 범주에 속한 연구들은 그동안 교육 연구에서 인본주의에 기반해 

인간을 중심으로 교육 장면을 탐색해 온 것과 달리, ANT의 존재론적 

관점을 채택하여 인간, 비인간을 모두 중요한 행위자로 본다. 즉 어떤 

행위가 이루어졌을 때 혹은 그 행위를 구성하는 행위자가 누구인지를 

보았을 때, 오직 인간만으로 구성된 행위가 있을 수 없다는 견해를 

취한다. 예컨대 과학 수업 장면의 경우 인간 행위자인 과학교사와 

학생으로만 구성된 것으로 보지 않는 것이다. 과학교사는 실험실 공

간, 실험 도구, 칠판, 태블릿 PC, 빔 프로젝터 등 다양한 비인간과 

함께 얽힌 채로 수업을 진행한다. 학생들 역시 과학 수업 상황에서 

수많은 비인간과 얽혀있다. 즉 과학교사와 학생은 수많은 물질들을 

배경에 두고 독립적으로 존재하는 것이 아닌 비인간들과 관계를 맺으

며 서로 영향을 주고받으며 행위한다는 관점이다. 이 연구들은 크게 

특정 비인간을 주요한 행위자로 초점을 두는 연구와 여러 비인간 행

위자들이 두루 얽힌 전반적인 네트워크를 탐색하는 연구로 범주화할 

수 있다. 

이 범주의 연구들은 교수학습 상황에 깊숙이 들어와 이미 익숙해진 

비인간 혹은 새롭게 교수학습 공간에 등장한 비인간이 인간과 어떻게 

네트워크를 형성하는지 살펴보고, 해당 비인간의 행위성과 의미를 

새롭게 고찰하여 드러내었다. 따라서 우리가 교육 장면에서 인간을 

전경에 배치하면서 자연스레 배경으로 미뤄두었던 비인간의 행위성

과 그 결과에 대해 재고해 볼 기회를 제공하는 데 의의가 있다. 

특정 비인간을 중심으로 구성되는 네트워크 탐색

우선 교수학습 상황에서 한 가지 비인간을 주요한 행위자로 인식하

고, 이를 중심으로 네트워크가 어떻게 형성되고 변화하는지 탐색한 

연구들이 있다(Bearman & Ajjawi, 2018; Dong, 2019; Edwards, 

2011; Esmonde, 2019; Moon, 2019; Mulcahy, 2011; So, Choi, & 

Park, 2022). 비인간에 주목한 기존의 연구는 교수학습 상황에서 인간 

행위자의 행동을 돕거나 보조하는 역할로서 비인간의 위치를 제한하

여, 비인간의 역할이 인간 행위자에게 도움이 될 수 있는지에 따라 

그 가치를 판단하였다. 예컨대 디지털 교과서에 관한 연구는 디지털 

교과서가 학생들의 자기효능감, 학업 성취도, 학습 태도에 유의미한 

영향을 미치는지 그 효과를 살펴보는 것이다(Byun, Ryu, & Song, 

2011; Joo & Lim, 2015). 

반면, ANT 관점을 취한 Bearman & Ajjawi(2018), Dong(2019), 

Esmonde(2019)는 인간만을 주인공으로 바라보는 관점에서 벗어나, 

특정 비인간을 핵심적인 행위자로 보고 교육 장면을 들여다본다. 

Bearman & Ajjawi(2018)는 의료 교육 분야의 연구로 임상 및 이론적 

지식을 적용하기 위한 학습 및 평가 도구인 ‘객관적으로 구조화된 

임상시험(Objective Structured Clinical Examination, 이하 OSCE)’을 

중심으로 ANT 분석을 시도하였다. 이 연구에서는 ANT의 관점에 

따라 OSCE 자체를 학습이나 평가를 위한 하나의 도구만 보지 않는다. 

대신 OSCE를 중심으로 형성되는 어셈블리지에서 포함되거나 배제되

는 모든 인간과 비인간 행위자를 규명하면서 물질들이 인간이 의도하

지 않은 방식으로 활동하는 것에 주목하고 연구 결과를 기술하였다. 
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저자는 앞서 제시한 연구들에서처럼 비인간인 체크리스트 같은 도구

가 단순히 주어지는 것이 아니라, 여러 행위자와 함께 지속적으로 

상호작용하며 수행된다는 것을 연구 결과로 제시하였다. 

Dong(2019)은 ‘디지털 사진’을 주요 행위자로 선정하고 유아 교실

의 놀이문화와 교실 문화가 어떻게 변화하고 있는지 탐색했다. 연구 

결과 디지털 사진이라는 비인간은 행위자들에게 보상 또는 감시자가 

되기도 하며, 유아 놀이를 재방문할 수 있는 공간이자 교사 전문성을 

증명해야 하는 부담스러운 정치적 공간을 형성하기도 했다. 많은 선

행연구는 인간 중심적 사유를 기초로 비인간 행위자들을 교육 효과를 

위한 수동적 도구로서 이해하고 있었다면, 이 연구에서는 그동안 인

간 행위자가 전경에 위치하여 배경으로 물러나 있던 비인간을 전면에 

내세워 행위성을 가진 독립적인 주체로 바라보면서 비인간의 행위성

을 강조하였다. ‘카메라-교육 사진-유아-놀이-놀잇감-권리-교육 담론-

부모-교사’처럼 행위자의 연결과 디지털 사진이라는 물질성이 가지는 

힘과 역동성을 중심으로 유아 교실을 바라보았다. 

Esmonde(2019)는 ‘심장박동 모니터’가 대학교 체육수업에서 어떻

게 사용되고 있는지 이해하고자 푸코의 이론과 ANT를 활용하였다. 

연구자는 28명의 학생과 함께 9주 동안 조깅 관련 수업에 참여하며 

학생의 심장박동 모니터 피드백 루프(loop) 과정이 어떻게 작동하는

지 그리고 작동하지 않는다면 그 원인이 무엇인지 탐색하였다. 심장

박동 모니터를 만든 기술자의 의도 혹은 교사가 모니터를 수업에 도

입하면서 기대하였던 피드백 루프와는 달리, 심박수 데이터에 대한 

흥미 혹은 심박수에 대한 지식 등과 같이 어셈블리지를 이루는 수많

은 기술과 신체가 포함된 다양한 물질 기호학적 네트워크 속에서 다

양한 피드백이 생성되었다. 연구자는 그 과정을 들여다보며 동맹을 

형성하거나, 형성하지 못하는 사례들을 보여주었다. 이를 통해 기술

이 체육수업에서 들어오는 것에 대한 회의론적인 견해와 긍정적인 

견해 모두를 비판하면서, 단순히 기술을 억압적이거나 해방적이라고 

위치 지으며 기술을 전능하거나 무력한 관점에서 보는 것을 벗어나 

복잡하고 연결된 관점에서 바라봐야 한다고 주장하였다. 즉, 학습 상

황에서 비인간은 예측한 대로 행동하지 않으며, 인간 역시 비인간을 

모두 통제할 수 없다는 것을 보여주었다. 

한편 교육상황에서 중요하게 여겨지는 교육과정과 같은 학습 기준

(learning standard) 또는 교사의 교수 기준(teaching standard)이라는 

비인간의 행위성과 의미를 탐색한 연구들이 있다. 몇몇 연구는 교육

과정 문서와 같은 정책 문서를 일종의 불변의 가동물(immutable 

moblie)7)(Latour, 1987)로 상정하고 이를 중심으로 네트워크의 구축

과정 즉 번역의 과정을 탐색하였다(Edwards, 2011; Mulcahy, 2011). 

Edwards(2011)는 스쿨(school)과 칼리지(college)에서 접대

(hospitality)와 관련된 공통된 ‘교육과정’이 각 학교에서 다르게 번역

되어 실현되는 대조적인 사례를 탐구하였다. 특히 조리 교사, 관련 

전문가, 교육과정 문서, 요리책 등 인간과 비인간 물질들이 학습 네트

워크에 등록됨에 따라 문서상에 동일하게 처방된 교육과정이 다르게 

실현되는 양상을 구체적으로 기술하였다. 이 연구에서는 기존의 교육

과정 연구들이 현장에서 교육과정이 다르게 실행되는 요인들을 외부

에 배치해, 국가 정책과 같은 거시적 요인이나 교사의 전문성과 같은 

7) 기입(Inscription)은 존재나 현상이 기호, 기록, 문서 등으로 물질화되는 변환

을 의미하는 일반적인 용어이다. 이러한 기입은 언제나 다른 곳으로 이동 가능

하고, 또한 새로운 관계나 네트워크를 형성하는 번역을 가능하게 한다. ANT에

서는 그러한 기입을 ‘불변의 가동물(immutable moblie)’이라고 칭한다. 

개인적 요인 등이 통제된다면 교육과정의 실행이 개선될 것이라는 

전제를 가지고 있다는 점을 지적한다. 이 연구는 기존의 주된 교육과

정 연구의 입장과 대조적으로 실행의 맥락에서 교육과정이라는 비인

간 행위자가 다양한 의미로 존재하는 것을 파악하기 위해 여러 행위

자의 얽힘에 주목했다. 예컨대 교실 안에 존재하는 시청각 장비, 테이

블의 형태, 조리법이 담긴 교과서 등이 인간 행위자와 함께 어떻게 

교육과정 만들기에 동원되는지 다중적인 얽힘, 균열, 불안정성을 구

체적으로 기술하였다. 

Moon(2019)은 초등학교 사회과 수업에서 ‘미디어’의 행위성에 주

목하였다. 사회과 교실의 미디어 활용에 대한 조사를 통해 일부 미디

어가 강력한 행위자로 자리하고 있음을 확인하였다. 또한 일부 주요

한 미디어들이 수업의 모습을 변화시키는 등 편향성을 가지고 있음을 

파악하였다. 이에 대한 해결방안으로 생태학적 관점에 주목하면서 

하나의 미디어가 강력한 행위성을 발휘하지 않도록 교실의 다양한 

주체에 의해 미디어가 생산되고 순환하는 구조가 형성되어야 함을 

제시하였다. 

Mulcahy(2011)는 ‘교수 기준(teaching standard)’의 행위성에 주목

한 연구이다. 뛰어난 지리 교사의 사례를 통해 어떻게 지리교육이 

성취되는지, 교육적 성취를 위해 함께 결합되는 수많은 요소로 교사

의 준비와 계획, 교과 지식, 교사의 헌신, 학습자료, 실습, 교사의 신체, 

물질적 과정(포스터 준비, 교사의 제스처, 강조하는 목소리), 컨설팅 

웹사이트 등을 기술하였다. 이를 통해 결과적으로 교수 기준이 단순

한 문서가 아니라 교수 실천, 교사의 정체성과 함께 결합되어 시시각

각으로 행해지는 물질적 관행이라는 것 즉, 교수 기준이 존재론적으

로 가변적이라는 것을 보여주었다. 이와 비슷하게 So et al.(2022)은 

교육 개혁을 실행하는 맥락에서 ‘교육과정 문서’의 행위성을 탐색하

였다. 이 연구는 2015 개정 교육과정 문서가 교사들과 새로운 네트워

크를 구축하기 위해 여러 장치들을 사용하였지만, 교사들이 맺고 있

는 기존의 네트워크가 있거나 교육과정 문서의 목적이나 방향성이 

모호하게 인식되는 경우 교사들과 잘 연결되지 못할 수 있음을 보여주

었다. 이를 통해 교육정책 문서 개발에 대한 시사점을 제시하고, 교육

정책 문서의 행위성에 대한 연구관점변화의 필요성을 강조하였다.

여러 인간과 비인간이 구성하는 네트워크 탐색

여러 인간과 비인간이 어떻게 다각적으로 이종적 네트워크를 형성

하면서 동맹을 맺고 교육 상황을 구성하는지 탐색한 연구들이 있다

(Choi et al., 2021; Joung, 2020a, Joung, 2020b; Mitchell, 2020; 

Mulcahy, 2013; Ramjewan et al., 2017; Tummons et al., 2018; Zhang 

& Heydon, 2016). 앞선 연구들이 특정한 비인간을 중심에 두고 형성

되는 네트워크를 탐색했다면, 다음의 연구들은 학습 맥락에서 비인간

과 인간을 두루 살펴보면서 번역의 과정들을 포착하였다. 

Choi et al.(2021)은 유아교사 배움공동체를 이해하기 위해 ANT의 

주요 개념인 행위자, 네트워크, 번역 개념을 활용하였다. 이를 통해 

유아교사 배움공동체와 관계된 다양한 비인간 행위자를 포착하고, 

유아교사 배움공동체를 예측 불가능하고 복잡한 네트워크로 또한 다

양한 행위자들이 관계 맺으면서 네트워크를 형성하는 번역 과정으로 

이해하고자 하였다. 즉 ANT를 통해 유아교사 배움공동체를 인간과 

비인간이 구성하는 복잡성을 띠는 네트워크로 인식함으로써 복잡한 
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실천 양상을 이해할 수 있고 어떻게 정책적, 실천적으로 지원할 수 

있을지를 파악할 수 있다는 점을 제시하였다. 이와 비슷하게 Joung 

(2020a)도 교육실습이라는 교육 활동을 이해하기 위해 ANT의 주요 

개념인 행위자, 네트워크, 번역 개념과 이종적 네트워크의 관점을 활

용하였다. 교육실습 안내 책자에 사용된 용어의 빈도수 분석을 통해 

교육실습이 다양한 인간, 비인간 행위자들로 구성된 이종적 네트워크

라는 점을 보여주었다. 또한 교육실습 활동을 이해하기 위해서는 번

역 과정에 주목하고, 교육실습 활동에서 사물과 사물을 둘러싼 관계

에 주목해야 함을 강조하였다.

Mulcahy(2013)는 ANT의 관점에서 학습의 전이 과정을 사회, 텍스

트, 지식 생산물의 물질적 실행의 상호작용 효과로 바라보면서, 두 

명의 교사를 사례로 들며 학습의 전이 과정을 살펴보았다. 두 명의 

교사가 학교에서 교사로 근무하기 전에 일했던 경험 혹은 대학교에서 

배운 지식이 어떻게 서로 실무로 이어지는지 그 관계성을 물질성의 

관점에서 탐색하였다. 이론과 실행 사이의 공간에는 교사별로 다른 

물질성이 작동하며, 각 상황 맥락에서 물리적 네트워크를 만드는 사

회성, 체화된 교육을 통해서 제약된 여러 물리적 조건을 해결하는 

물질성 등이 필요하였다. 즉, 학습은 표상된 지식과 동의어가 아니며 

교사 교육이 실제로 가르치면서 체화된 지식으로 나타나는 과정에서 

끊임없이 인간, 비인간 물질들이 서로 얽히며 연결이 일어남을 보여

준다. 

Zhang & Heydon(2016)은 신자유주의 담론, 교육사업, 동서양을 

연결하는 철학적 관점 등도 제도적 수준의 교육과정 실행에 영향을 

미치는 주요한 행위자라는 점을 보여주면서, 중국과 캐나다의 국가 

간 교육 프로그램인 문해력 교육과정이 실행되는 구체적인 내막을 

이해하고자 했다. 교육과정이나 교사의 교수 기준과 관련된 행위자를 

규명하는 범위는 연구에 따라 상이한 측면이 있다. 앞서 가. 에서 제시

한 Edwards(2011)나 Mulcahy(2011)가 교수 기준이나 교육과정 자체

의 행위성에 주목했다면, Zhang & Heydon(2016)은 사회적 담론이나 

철학적 관점과 같은 더욱 광범위한 행위자를 규명하였다. 

Ramjewan et al.(2017)은 STEPWISE 라는 교육 프로젝트의 실행

을 Callon(1986)의 네 단계를 중심으로 살펴보면서 인터넷, Wiki와 

같은 웹사이트, 구글 분석 프로그램들과 같은 여러 비인간들이 STSE

와 학생, 가족 커뮤니티 구성원과 어떻게 연결되어 있는지를 보여주

는 주요한 행위자라는 것, 또한 STEPWISE 자체가 학생들에게 프락

시스(Praxis)를 통해 윤리적 참여 역량을 구성하는 행위자로 위치하였

음을 보여주었다.

Tummons et al.(2018)은 멀리 떨어진 두 캠퍼스에서 동시에 실행

된 의학 교육과정이 공통적으로 이루어지도록 다양한 기술이 도입된 

상황을 ANT 관점에서 분석하였다. 학습 상황을 구성하는 요소로 인

간 행위자인 학생, 강사, 기술자만이 아닌 비인간 행위자인 교과서, 

태블릿 PC, 카메라 등을 기술적 측면들을 함께 고려하여 이들 간의 

관계를 탐구하였다. 결론적으로 사용된 수많은 기술은 두 캠퍼스에서 

아주 동일하진 않더라도 유사한 교육과정이 실현되도록 하는데 여러 

인간 행위자와 교육 실천 과정과 함께 학습 네트워크를 구성하는 주

요한 행위자임을 보여주었다.

Joung(2020b)은 초등학교 5학년 학생들의 과학(물리) 수업 사례를 

바탕으로 과학 학습에서 드러나는 이종네트워크의 특징 세 가지인 

‘이종적 구성, 번역과 관계에 의한 존재, 번역에 의한 구축과 변화’에 

대해 논의하였다. 과학 학습을 이종적 네트워크로서 바라봄으로써 

‘수업 내 행위자로서 다양한 사물들의 역할과 중요성에 대한 인식 

확장, 학생들의 개념은 결절된 이종네트워크로 존재하므로 그 개념을 

해체적으로 접근할 필요성을 제안, 학습의 과정은 ‘설다’와 ‘익다’의 

너나들이라는 이종네트워크의 구축과 확장으로 이루어짐을 이해하

기.’ 등으로 과학 학습의 의미를 확장하여 살펴볼 수 있다고 하였다. 

비록 긴 시간 동안의 교수학습 상황에서의 번역 과정을 들여본 것은 

아니나, 국내 과학교육 사례를 바탕으로 ANT를 활용하여 번역의 과

정이 어떻게 일어나는지 그리고 ANT가 ‘과학 학습’에 어떤 의미와 

시사점을 제공할 수 있는지 함의를 선구적으로 제공하였다는 점에서 

의의가 있다.

Mitchell(2020)은 주니어 의사들이 항생제를 처방하는 데 있어 더 

나은 과학적인 방법으로 수행하도록 설계된 교육학적 과정이 병원에

서 어떻게 실제로 수행되는지 탐색하였다. 예비 의사의 일화를 통해

서 의사가 약을 처방하는 과정에서 수많은 행위소(actant)가 연결되어 

다양한 형태의 네트워크가 형성, 상호작용, 소멸의 과정을 거쳐 다양

한 처방 결과를 만들어낼 수 있음을 기술하였다. 이는 학습이 결국, 

다양한 행위소가 연결되는 네트워크 효과를 통해서 나타날 수 있음을 

보여준다. 또한, 항생제를 둘러싼 지속적인 일화에서 다양한 비인간

을 포함한 구체적인 실행 과정을 들여다봄으로써, 학습이 실행으로 

이어지는 과정에서 간과될 수 있는 여러 비인간의 행위성을 드러냈다. 

대범주 나. 에서 첫 번째 소범주로 분류된 특정 비인간을 중심으로 

학습 장면을 바라본 연구들은 그동안 우리가 간과해 왔던 비인간의 

행위성을 전면에 드러내어, 학습 장면을 바라보는 새로운 시각을 보

여주었다. Bearman & Ajjawi(2018), Dong(2019), Esmonde(2019)는 

각각 평가 도구, 디지털 사진, 심장박동 모니터 등 흔한 비인간 사물들

이 인간이 인식하지 못하더라도 엄연히 행위성을 가진 존재라는 점을 

보임으로써, 그동안 관심을 두지 않았던 학습 장면의 수많은 물질들

에도 관심을 가질 필요성을 제안하였다. 

그 외에도 교육과정과 같은 문서화 된 형태의 ‘교육 기준’ 등에 

대해 새로운 관점을 보여준 연구들이 있다(Edwards, 2011; Mulcahy, 

2011). ANT관점에서 교육과정과 같은 문서는 사실상 수많은 교육 

담론과 논쟁 등이 물질화된 ‘기입’의 형태로 변환된 것으로 볼 수 

있다. 이러한 기입은 그 존재 형태 자체가 어디든 이동 가능하며, 어디

서든 새로운 관계나 네트워크를 형성할 수 있는 ‘불변의 가동물’로 

볼 수 있다는 것이다. 기존에 우리의 인식 속에서 교육과정과 같은 

기준은 수업이나 학습의 성취에 대한 기준으로 여겨진 경향이 있다. 

이에 따라 기존의 교육과정과 관련된 주된 연구의 관점은 교육과정이

라는 비인간이 어떤 행위성을 보이는지, 실제 교육 현장에서 어떤 

협상과 처방의 형태로 작동하는지, 실행되는 과정에서 다양한 행위자

와 만났을 때 일어나는 다양한 연합의 모습을 보여주지 않고, 교육과

정 자체를 온당한 것으로 간주하고 블랙박스화하여 그 입력과 출력에 

관심을 두었다(Edwards, Biesta, & Thorpe, 2009, Edwards, 2011 에서 

재인용). 실제로 국내 교육과정 연구에서도 문서 자체를 분석하는 연

구나, 문서 개발을 위한 이론적 탐색 연구들이 주로 이루어졌다. 그에 

반해 ANT를 적용한 연구물들은 교육 기준이 ‘기입’이라는 형태로 

가동성을 획득하여 존재론적으로 다중적이라는 것, 그리고 각 맥락에

서 사회 물질적으로 작동하는 행위자로서의 효과를 보여준다는 특징

이 있다. 이들 연구물들은 결국 교육과정이나 교수 기준을 단순한 
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문서 또는 안내물만이 아닌 인간과 비인간의 연결을 통해 만들어지는 

다중적이고, 물질적이고, 유동적인 네트워크로 규정한다. 교육과정과 

같은 교육의 기준들은 그것이 만들어진 목적 자체가 교육의 과정이나 

결과에 대한 표준화를 의도한 것이지만 결국, 번역 과정에서 통제하

지 못하는 영역이 생겨 실제로는 구체적인 맥락에서 다양한 행위자의 

효과로 인해 다중적으로 실행된다는 점에 주목한다. 

대범주 나. 의 두번째 소범주로 분류된 연구들은 학습을 인간과 

비인간이 만드는 유동적인 네트워크로 개념화함으로써 과학교육에서 

바라보는 과학 학습에 대한 이해를 심화할 수 있는 많은 시사점을 

제공한다. Mulcahy(2013)의 연구는 과학교육에 어떤 이종적 네트워

크가 집적되어 있는지, 학습이 무엇이며 학습을 잘하는 학생은 어떤 

학생이라고 정의 내릴 수 있는지, 어떻게 학습이 체화된 지식으로 

전이가 되는지, 어떻게 학습을 도울 수 있는지 등에 대해서 다시금 

생각해 볼 수 있는 새로운 질문들과 연결된다. Joung(2020b)은 인간

과 비인간이 새롭게 조립되는 여러 네트워크를 살펴보면서 새로운 

시각에서 교수학습 과정을 들여다볼 수 있게 하였다. 이처럼 지금까

지 상대적으로 배경에 머물렀던 ‘비인간’의 행위성이 전면에 드러나

는 ANT 관점은 과학교육의 가장 기초적인 장면인 ‘과학 수업’과 관련

된 물질, 환경 등의 행위성과 그들이 만드는 네트워크 안에서의 관계

적 효과를 인식하게 한다는 점에서 신선한 문제의식을 불러일으킨다. 

다. 교육 현상 연구를 위한 도구로 ANT의 방법론적 원칙을 활

용 또는 제안

이 대범주로 분류된 연구들은 교육 연구를 위한 방법론적 관점으로 

ANT를 채택하였음을 강조하고, ANT가 내세우는 사회학 연구의 방

법론적 원칙(Latour, 2005) 들을 비중있게 제시하였다. 이들 연구가 

공유하는 방법상의 특징은 첫째, 자료수집에 있어서 ANT의 지침 즉, 

일반화된 대칭의 원리에 따라 인간, 비인간 행위자를 모두 편평한 

분석적 기반 위에 두고, 사안과 관련된 행위자를 충실히 따라가며 

광범위하게 자료를 수집한다는 점이다. Latour(2005, p.133-135)는 연

구자가 현장에서 물질적 인공물, 코드, 기호를 포함한 모든 행위자들

의 ‘목소리’를 기록할 것을 제안했다. 이러한 견지에서 교육정책관련 

연구의 경우 관련된 문서만이 아니라 관련 이해관계자, 기관, 조직, 

교육 시스템, 제도, 기술, 도구 등 비인간을 모두 포함하여 모든 행위

자를 각기 행위성을 가진 것으로 가정하고 관련된 자료를 모두 수집

하고 기록한다. 이때 연구 자료를 다양하게 수집하는 것은 질적연구

에서 흔히 언급되는 ‘삼각 검증(trianguation)’의 의미와는 구별된다

(Bleakley, 2012). 하나의 현상을 정확히 보기 위해 다각화된 자료를 

검토한다기보다 하나의 물질, 현상이 각기 다른 자료 즉, 다른 세계에

서 어떻게 다르게 작동하고 있는지를 보기 위해 여러 맥락의 자료를 

수집하는 것이다. 즉 하나의 객체에 대한 다중적인 의미가 어떻게 

만들어지는지에 관심을 두는 것이다. 

둘째, 분석에 있어서 기존 사회학에서 사용하는 개념이나 구획을 

위한 용어를 사용하지 않는다. Latour(1990)는 기존 사회학이 거시/미

시, 외부/내부 같은 구분 자체가 이미 각각의 범주가 서로 다른 성질을 

가진다는 것을 당연시 여기고, 또 그 구분에 따라서 다른 방식으로 

연구되어야 한다는 당위를 내포하고 있다는 것을 비판한 바 있다. 

ANT의 입장에서 실제 세계에는 그러한 구분이 존재하지 않으며, 모

든 행위자는 강하거나 약한 연결을 가지고 있어 어떤 형태로든 상호

작용하기 마련이다. 따라서 그러한 구분을 가정하였을 때 연구자는 

많은 연결들을 놓칠 수 있다는 것이다. 기존의 여러 교육 연구에서 

사회 구조, 기관, 제도, 정책 등을 외부적 요인으로 배치했던 것과 

달리 ANT를 적용한 분석에서는 그 규모나 특성에 관계없이 모든 

행위자를 동등한 평면에 놓고 분석적으로도 동일하게 대우한다.

교육 연구의 방법론이나 관점으로 제안하는 이론 연구

ANT의 이론적 측면을 고찰하여 교육 연구의 방법이나 관점으로서 

제안하는 연구들(Bleakley, 2012; Kamp, 2018; Ryu et al., 2016)이 

있다. Bleakley(2012)는 ANT가 보편성(universality)보다는 국지성

(locality)에 주목하고, 다중적인 존재론을 가정하고, 실천에 있어 물질

성에 주목하는 특징을 가지는데 이는 의학교육 연구에서 ‘증거

(evidence)’에 대한 새로운 접근법을 제공할 수 있다는 점을 강조하였

다. 이후 의학교육 분야에서 ANT를 연구방법론으로 적용한 연구물들

이 등장하였다(Bearman & Ajjawi, 2018; Mitchell, 2020; Tummons 

et al., 2018).

Ryu et al.(2016)는 기존 교육공학에서 많이 논의되던 실증주의, 

구성주의 관점과 ANT 관점에서의 교육공학의 학문적 정체성이 무엇

인지 네 가지 측면에서 비교 및 탐색하고 연구방법론 측면에서 제안

하였다. 존재론적 측면에서 학습의 대상을 살펴보면, ANT는 학습의 

실재는 인간과 비인간의 관계적 실천으로 창발되는 것으로 인간과 

비인간의 집합체이다. 이에 인식론적 측면에서 학습이라는 것은 행위

자 간의 관계로 좌우되며 네트워크를 건설하는 과정에서 일어난다고 

볼 수 있다. 가치론적 측면에서도 ANT가 전제하듯이 지식이 실천과 

분리되지 않고 지식을 추구하는 것 자체가 최상의 삶을 사는 것으로 

바라보았다. 이러한 교육(공학)의 정체성을 따라 교수학습 연구는 어

떤 행위자들이 동맹 관계를 형성하는지 깊이 있는 기술(description)

을 할 수 있어야 하며, 기술이 곧 처방이 될 수 있는 질적 연구 방법을 

사용해야 한다고 하였다. 

Kamp(2018)는 ANT의 연구방법론의 특징을 기존 연구 사례를 통

해 고찰하였다. 이 연구는 ANT의 방법론적 관점을 강조하기 위해 

호주와 영국의 교육정책, 시스템에 대한 연구 사례를 ANT의 관점에

서 재고찰하는 문헌 연구이다. 결과적으로 교육 시스템에 변화를 일

으키는 리더십은 맥락과 함께 출현하며, 리더 그리고 그를 따르는 

동료라는 이분법을 넘어서야 이해할 수 있으며, 인간 행위자만의 영

역이 아니라는 것을 확인하였다. 이를 통해 교육 시스템의 변화를 

일으키는 리더십 자체를 인간과 비인간이 연합해 활동하는 하이브리

드로 인식해야 하며, 그러한 하이브리드를 특정 인간 리더에게 특권

을 부여하지 않는 편평한 분석적 기반이 필요함을 제안하였다. 이는 

교육 개혁이나 변화와 관련해 ANT를 분석적 관점으로 적용한 대부분

의 경험적 연구들에서 기본적으로 취하는 입장이기도 하다. 

교육 개혁이나 정책 실현 등 교육 현상을 탐색한 경험 연구

앞서 제시한 이론적 고찰 연구 외에 경험적 맥락에서 ANT의 방법

론을 표방하는 연구들이 다수 이루어졌다(Colston & Ivey, 2015; 

Fenwick, 2011; Gorur, 2011; Green et al., 2019; Hamilton, 2011; 
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Lopez et al., 2021; Mulcahy, 2015; Nespor, 2011; Tatnall, 2010). 

이 범주의 연구들은 인간과 비인간이 만드는 복합적인 네트워크를 

기술한다는 점에서 대범주 나. 의 두 번째 소범주로 분류된 연구들과 

어느 정도 공통점을 공유한다. 다만 본 연구에서는 ANT가 사회학 

즉 사회 현상 연구를 위한 방법론적 원칙을 명시적으로 제시한 것을 

고려하여(Latour, 2005), 대범주 나. 의 두 번째 소범주의 연구들을 

ANT의 방법론을 표방하고는 있으나 학습 및 교육이 실행되는 다소 

제한적인 시공간 맥락에서 비인간을 드러내기 위한 측면에서 ANT의 

존재론적 관점을 활용한 것으로 보았다. 즉 다수의 ANT 학자들의 

연구가 보여준 것과 같이 보다 광범위한 시공간적 맥락을 두루 탐색

하며 사회학적 분석을 시도하였다고 보기는 어려웠다. 따라서 본 연

구의 결과에서는 이를 구분하여 제시하였다.

교육 분야에서 ANT를 교육 개혁이나 정책 실현과정을 연구하는 

방법으로 적극적으로 활용한 것은 최근 사회 정책 연구 분야에서 정

책을 유동적인 ‘네트워크’로 보는 관점을 보는 흐름과도 일치한다

(Fenwick & Edwards, 2011). ANT의 관점에서 정책은 단지 보급되는 

것이 아니라, 정책 아이디어나 지식이 실무적 맥락에서 수많은 네트

워크를 구축하여 시시각각 수행을 통해 존재하며 시공간에 따라 변화

하는 모습이다(Latour, 1999a, 2005). 즉, 이 연구들은 교육정책의 실

현과정 자체를 매 순간 크고 작은 실행에서 그 모습이 변화하는 역동

적인 네트워크로 인식한다. 역동적인 네트워크는, 하나의 현실만을 

포함하지 않는다.

여러 맥락 또는 특정 행위자에게 있어 다중적으로 존재하는 정책, 

즉 서로 다른 현실을 중첩적으로 만드는 정책의 모습을 잘 보여주는 

연구물들이 있다. Lopez et al.(2021) 는 학교 폭력 및 학교 분위기(풍

조) 정책과 관련된 행위자인 교육청, 교육감, 교육부, 교육 법률 문서, 

학교 평가 시험 등을 중심으로, 어떻게 해당 정책이 번역되고 있는지

를 기술하였다. 이 연구는 각 행위자들의 역할과 목표를 살펴본 결과 

해당 정책이 학교에서 두 가지 경쟁적인 현실을 만들고 있다는 것을 

확인하였는데, 그것은 학생들이 안전하고 지지할 수 있는 장소를 만

들기 위해 학교 분위기를 개선하도록 강요받는 형태의 형성적 현실과 

법률로 정의된 금전적 처벌 등을 피하기위해 정책을 따르는 징벌적 

현실이다. 이 연구에서는 이 두 가지 다른 현실을 만드는 행위자 네트

워크를 가시화하여, 기관, 조직과 같은 비인간 행위자와 인간 행위자

들이 학교 분위기 관련 정책을 어떻게 번역하는지를 기술하였다. 교

육청은 교육 법률 조항과 함께 징벌적 현실을 만들고, 학부모들이 

교육 감독관에게 불만을 제기할 수 있는 제도적 시스템은 학교를 교

육 서비스를 위한 기관으로 위치시킨다. 그 과정에서 교육 감독관

(superintendence)은 법규를 통해 학교폭력법이 허가한 제재, 처벌 결

정과 시행을 담당하는 직접적 행위자가 된다. 이 모든 것이 ‘교육권’

을 불만을 제기할 수 있는 권리로 형상화시켰다. 이 연구는 정책을 

실현하고 있는 네트워크를 분석하여 정책이 만드는 서로 다른 현실과 

그 현실의 근간을 이루고 있는 핵심적인 행위자를 규명함으로써 교육

정책 연구의 새로운 방향을 보여준 가장 최근의 연구이다. 

Fenwick(2011)도 캐나다 앨버타주의 교육 개혁이 하나의 네트워크

로서 교사, 학부모, 시간을 어떻게 행위자로 등록하는지, 각 행위자에

게 이 교육 개혁 프로젝트가 어떻게 복잡한 의미로 존재하는지를 기

술하였다. 이 연구에서처럼 ANT의 방식으로 정책 실현과정을 상세히 

기술한다면, 특정한 정책이 잘 실현되지 않거나 문제가 발생했을 때, 

그 원인을 파악하는 데에 도움이 될 것이라는 주장을 담고 있다.

앞서 제시한 정책의 다중적인 존재론과 함께, 정책이 항상 예상과 

의도대로 실현되지 않는다는 점과 실무의 맥락에서 수반되는 매끄럽

지 않은 협상 과정에 주목한 연구들이 있다. Colston & Ivey(2015)는 

미국 오클라호마주의 학문 기준(academic standard)에 ‘기후변화’ 관

련 내용을 포함 시킬 것인가와 관련된 논쟁적인 정책 과정을 분석하

였다. 오클라호마주의 기후변화 교육(Climate Change Education,이하 

CCE) 정책과 관련된 다양한 행위자를 규명하고, 그들이 만드는 복잡

한 네트워크를 추적하고 기술하여 오클라호마주에서 과학교육 정책

과 실천을 지속하거나 억제하는 행위자를 확인하였다. 결과적으로 

교육과정이나 학문 기준에서 다루지 않고 시험에 나오지 않아도 실제 

과학 교실에는 ‘기후변화’가 가르쳐질 수 있는 협상의 공간이 있다는 

것, NGSS(Next Generation Science Standard)가 오클라호마의 CCE 

정책 네트워크에서 핵심적인 행위자로 자리할 수 있다는 것을 보였다. 

이 연구는 정책 측면에서 의도되지 않은 여러 협상의 공간이 있음을 

보여주고, 정책 네트워크상의 여러 행위자를 규명하여 시각화하여 

제시하였다.

Hamilton(2011)은 영국의 ‘삶을 위한 기술(skills for life)’ 이라는 

성인 문해력 교육 및 직업 훈련 분야와 관련된 정책의 번역 과정을 

Callon(1986)의 네 단계를 중심으로 기술하였다. 이 연구는 국가 규모

의 복잡한 정책 개혁이 번역되는 과정에서 많은 인간, 비인간 행위자

의 동원을 통해 계획되고 실행되지만, 아무리 큰 정책 프로젝트임에

도 결국 사람들이 그 정책에서 끊임없이 탈출한다는 점, 다양한 이익

집단이 서로에 대한 다양한 관계 맺음을 통해 경쟁하며 존재한다는 

것을 보였다. 이 연구는 그러한 복잡한 과정을 살펴보면서 국가의 

문해력 교육정책의 현 위치와 한계, 미래 가능성을 논의하였다는 것

에 의의가 있다. 

이와 유사하게 Mulcahy(2015)는 호주 빅토리아주에서 교육 공간

과 관련된 정책이 실현되면서 실제 수업과 학습을 어떻게 개선하는지

에 대한 사례연구에서 어셈블리지 분석을 적용하였다. Latour(1999b)

와 Deleuze & Guattari(1987, p. 85)의 어셈블리지 정의를 바탕으로 

정책 어셈블리지가 고정된 것이 아니며, 미리 주어진 목록에 종속되

지 않고, 서로 얽히며 구성되므로, 정책 과정에서 다양한 상황이 발생

할 수 있다는 점에 주목하였다. 학습공간의 형태에 따라 학생들의 

지식 구성 양상이 달라질 것이라는 정책에 숨겨진 존재론적 가정이 

실제 수업을 도입하는 과정에서 의도와 다르게 빗나갈 수 있다는 것

을 보이면서, 정책이 학교로 전달되는 복잡한 맥락에서 이루어지는 

물질적이고 사회적인 과정이라는 점을 인식해야 한다는 것을 강조하

였다. 

그 외에 새로운 교육 프로그램이나 기술을 도입하는 등의 교육 

맥락의 변화 상황에서 그와 관련된 다양한 행위자들을 규명하고 그들

의 관계 맺음, 연결과 얽힘을 상세히 기술한 연구들이 있다(Nespor, 

2011; Tatnall, 2010). Tatnall(2010)은 호주의 한 대학의 정보시스템 

교육과정에 비주얼 베이직이라는 새로운 프로그래밍 언어가 도입되

는 변화 상황을 오랜 기간 관찰하여 ANT 관점에서 인간과 비인간을 

동등하게 배치하여 기술하였다. 그 결과 교육과정에 특정한 프로그래

밍 언어를 채택하는 것과 같이 간단해 보이는 상황도 사실상 학생, 

학문 세계, 컴퓨터, 운영체제, 학생 실험실, 대학 인프라와 같은 수많

은 인간 및 비인간 행위자가 얽혀있는 상태임을 보여주었다. 
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Nespor(2011)는 1990년대에 대학교에서 교육을 제공하는 보조 대

화형 비디오 컴퓨터 장치와 지체 장애가 있는 유치원 아이가 지능이 

있음을 증명하는 보조 통신 장치와 관련된 두 사례를 바탕으로, 네트

워크가 어떻게 구성되고 서로 간에 이어지는지 긴시간에 걸쳐 종단적

으로 상세히 기술하였다. 그 과정에서 두 기기와 관련된 기술자 혹은 

교사의 경력 전반에 걸쳐 지속적이며 새롭게 만들어지는 즉흥적인 

비선형 프로세스의 효과가 어떤 결과를 가져오는지를 보여주고 있다. 

교육 혁신 과정에서 관련된 행위자들은 교육자, 기술자, 교수진, 학교 

관리자, 학부모의 의견을 지지하는 단체, 연방 보조금, 캠퍼스 장비, 

예산, 정책, 입법, 지역사회 회의 등이며 학교 안팎으로 여러 네트워크

가 번역의 과정을 거쳐 형성되고, 각 행위자의 정체성이 형성되고 

안정화하는 과정에서 교육 혁신이 일어나고 있음을 보여주었다.

교육정책이나 교육 개혁의 실행을 직접 다루는 연구 외에 특정 

교육정책과 관련해 공고한 지식이라고 여겨지는 것들이 어떻게 구성

된 것인지 즉 어떤 과정을 통해 권력을 가진 네트워크로 구성되는지

를 기술하는 연구가 있다. Gorur(2011)는 PISA에서 발간되는 학생의 

학업성취 평가 결과라는 강력한 지식이 구성되어가는 과정을 분석하

였다. PISA는 국어 수학 과학에 대한 국제적인 평가를 개발하고 수행

하는데, 이 표준화된 평가의 결과는 각국 각계각층에서 정책을 입안

하거나 결정하는 중요한 기준으로 작용한다. 한마디로 PISA에서 발

행하는 보고서는 상당한 권력과 영향력을 가진 문서인데 그 권력과 

영향력이 본래에 주어진 것으로 보지 않고, 그것이 어떻게 구성되었

는지 PISA의 평가와 관련된 네트워크의 행위자들을 규명하여 그 과

정을 상세히 기술하고 있다. Latour가 사회학적 분석에 있어서 강조한 

것처럼 사실물(matter of fact)8)여겨온 것들은 우려물(matter of 

concern)9)로 개방해 보이는 사례이다. 이처럼 블랙박스화된 권력이나 

현상을 미리 선험적으로 주어진 것으로 가정하지 않고, 원점에서부터 

그것이 어떻게 만들어지는가를 탐색하다 보면 무언가 일이 잘못되었

을 때 어디서부터 해결해나가야 할지를 발견할 수 있다는 것이다. 

비슷한 관점에서 교육 맥락에서 어떤 일의 원인을 파악하여 문제를 

해결하기 위해 행위자들을 따라가며 그들 간의 관계를 면밀히 조사하

는 방식을 잘 보여준 연구가 있다. Green et al.(2019)은 아프리카계 

미국인 학생들이 STEM 전공을 지속하지 않고 그만두는 것을 탐색해

야 할 문제 상황으로 보고, 이에 대한 통찰을 얻기 위해 ANT 관점을 

적용하였다. STEM 전공 졸업생의 비율이 낮은 것과 관련된 통계 

연구나 보고서 등에서는 파악할 수 없는 개인의 경험에 대한 포괄적

인 이해를 구하기 위해 ANT의 네트워크 개념을 활용한 것이다. 

대범주 다. 의 연구들은 대부분 교육 개혁, 정책 관련 연구이다. 

전체 교육 분야를 통틀어 ANT를 활용해 가장 선구적으로 많은 연구

가 이루어진 것이 해당 분야의 연구이다. 교육 철학, 이론에 대한 학술

논문을 주로 출판하는 Educationl Philosophy and Theory(이하 EPNT) 

에서는 ANT에 대한 특별호를 출간한 바 있다. Fenwick & Edwards 

(2011)은 이 특별호에서 ANT가 교육 연구에서 유용한 방법론적 관점

8) 사실물(matter of fact)은 자연 세계의 실재를 직접적으로 반영한 과학적 사실

과 같이 의심의 여지 없는 견고한 사실로 받아들여지는 것들을 의미한다

(Latour, 1998). 

9) 우려물(matter of concern)은 사실물에 대응되는 개념으로 사물이 자연적으로 

주어지기만 하는 것이 아니라 인위적으로 구성되며 복잡하고 불확실하다는 

개념이다. ANT에서는 과학지식과 같이 기존에 사실물로 여겨온 것들을 우려

물로 인식해야함을 강조한다. 

으로 교육의 과정과 대상에 대해 새로운 통찰을 제공할 수 있음을 

강조하면서 논문 6편을 제시하였다(Edwards, 2011; Fenwick, 2011; 

Gorur, 2011; Hamilton, 2011; Mulcahy, 2011; Nespor, 2011). 다만 

본 연구에서는 EPNT 특별호에 포함된 교육 기준과 관련 연구들은

(Edwards, 2011; Mulcahy, 2011) ANT의 방법론적 측면을 강조하며 

정책 네트워크를 광범위하게 기술하기보다는 ‘교육 기준’이라는 특정

한 비인간의 의미를 탐색한다는 것을 파악하여 대범주 나.의 첫번째 

소범주로 분류하였다. 

본 연구에서 탐색한 교육 현상 연구를 위한 방법론으로 ANT를 

적용한 연구물들은 기존의 교육 분야에서 지배적인 연구 분야에 따라 

어느 정도 고정된 연구 방법을 탈피하여 새로운 분석 관점과 시사점

을 제공하였다. ANT의 관점에서 정책은 그 자체가 어떤 맥락과 관련

된 복잡하고 다중적인 현실이 중첩되어 있거나(Fenwick, 2011; Lopez 

et al., 2021), 지역적인 협상이 계속해서 이루어지는 사회 물질적 실행

(Colston & Ivey, 2015; Hamilton, 2011; Mulcahy, 2015)이다. 이 연구

들은 다중적으로 존재하는 정책의 이면, 지역적 맥락에서 이루어지는 

복잡한 협상의 과정을 드러내고 어떤 사안이 일어난 원인을 거시적인 

구조적 원인에서 찾는 것이 아니라 행위자를 따라가며 찾아가는 방식

으로 ANT 분석의 차별성을 드러낸다. 또한 그러한 분석의 차별성은 

기존의 교육 현상 연구에서 드러나지 않았던 국지적인 현상들을 상세

히 드러내는데 기여했다. ANT의 관점에서 교육정책 실현, 교육 개혁

의 과정은 새로운 네트워크의 구축과정 즉 번역의 과정이다. 이 연구들

은 ANT가 네트워크의 구축과정이라고 일컫는 정책 실현과정이나 교

육 개혁의 달성과정을 상세히 기술하는 것에 강점이 있음을 보여준다.

Ⅳ. 결론 및 논의

본 연구에서는 교육 분야에서 ANT를 어떻게 적용했는지를 검토하

였고, 그 결과 ANT가 크게 세 가지 범주에서 적용되어왔음을 확인하

였다. 또한 ANT를 활용하는 주된 관점이나 목적을 중심으로 범주화

하여 각 범주에 속한 문헌들을 요약하고 그 특징을 기술하는 방식으

로 연구 결과를 제시하였다. ANT의 문제의식은 새로운 사고와 성찰

을 불러일으키면서 동시에 광범위하다. 이에 따라 연구자들이 ANT를 

각 분과 교육 분야의 연구에 적용하는 방식은 실로 다양했다. 따라서 

문헌들을 위와 같은 기준으로 범주화하는 방식은 각 문헌에서 견지하

는 인식론적, 존재론적 입장이나 방법론적 활용의 측면이 선명히 구

분되어 서술될 수 없다는 점, ANT의 특정한 측면만을 취해 연구가 

이루어질 수 없다는 점에서 칼로 벤 듯 명징한 분류를 제시할 수 없다

는 한계가 있다.

예컨대 Pierce(2015a)는 ANT를 통해 과학교육에서 과학에 대한 

지배적인 인식론을 성찰하여 대안적 인식론을 제안하는데 그 근저에

는 수많은 인간과 비인간이 얽힌 하이브리드 세계를 인식하기 위한 

편평한 존재론의 관점이 내재되어 있는 것이다. 또한 교육 연구를 

위한 도구로써 ANT의 방법론적 원칙을 활용하는 것으로 분류된 연구

들에도 역시 그러한 존재론적 관점이 내재되어 있다. 이처럼 문헌들

을 범주화하여 고찰하는 방식의 근본적인 한계를 인식하면서 동시에 

각 문헌에서 가장 선명하게 부각되고 강조되는 측면이 분명히 구분됨

을 인지하여 선행 문헌들을 범주화하여 그 구체적인 내용을 제시하였다. 

본 연구의 결과를 바탕으로 도출한 결론은 다음과 같다. 첫째, 본 
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연구에서 탐색한 ANT를 적용한 교육 분야의 연구들은 크게 세 범주

로 세분되었다. 첫째, 교육 방법이나 관점을 구성하는 인식론적 관점

으로 활용하거나 둘째, 비인간의 행위성을 인식하기 위한 존재론적 

관점으로 활용하거나 셋째, 교육 연구를 위한 방법론으로 활용하는 

연구이다. 각 대범주는 연구들이 보여주는 차이점을 중심으로 각 2개

의 소범주로 세분되었다. 본 연구를 통해 세분화한 ANT가 활용되는 

범주는 교육 및 과학교육 연구에 있어 새로운 범주들은 아니다. 과학

교육을 포함한 교육 분야 전반에서는 사회학, 심리학, 철학 등 다양한 

학문 분야의 이론적 관점들을 활용하여 교육의 관점을 구성하거나 

교육 방법으로 활용하고, 교육 연구를 위한 방법론적 도구 혹은 이론

적 렌즈로 활용해 왔다. 그러나 ANT와 같이 하나의 이론이 앞서 언급

한 모든 방식으로 활용되는 경우는 거의 드물다. 이는 과학기술학, 

철학, 사회학 등 다양한 학문 범주에 결쳐 있는 ANT의 다학제적 성격

에 따른 것으로 볼 수 있다.

구체적으로 과학교육 분야에서는 ANT가 과학교육 방법이나 관점

을 구성하는 원리로 주로 활용되었으며, 비인간의 행위성이나 연구방

법론적 측면에 주목하는 연구가 드물게 이루어졌다. 과학교육 분야의 

국내와 국외 연구물들을 비교하면 국내에서는 SSI 교육, STSE 교육

관점에서 구체적인 교육 실천 사례를 포함한 연구들이 거의 이루어지

지 않았다. 이 같은 본 연구의 결과는 국내 과학교육 분야에서 ANT가 

적용된 전반적인 지형도를 파악하여 제시한 것으로 향후 새로운 연구 

주제의 탐색을 용이하게 할 것이다.

둘째, 본 연구에서는 ANT를 적용한 교육 분야의 연구들을 ANT의 

어떤 측면에 주목하였는지를 공통적인 특징을 중심으로 범주화하였

지만 각 범주 안에서도 연구별로 구별되는 특징이 있었다. 첫 번째 

범주인 ANT를 교육 방법이나 관점을 구성하는 인식론적 관점으로 

활용하는 연구들은 직접 과학 수업에 적용하는 사례를 보여주거나, 

이론적 고찰을 통해 새로운 과학교육의 관점을 제안하였다. ANT를 

과학 수업에 적용하는 경우는 대부분 SSI 교육 측면에서 ANT map 

을 작성하는 등 교육의 방편으로 도입되었는데, 각 연구물들에서 과

학지식에 부여하는 권위나 의미 면에서 다른 관점을 보여주기도 하였

다. 이론적 고찰을 통해 과학교육의 관점을 제안하는 연구들도, 좁은 

의미의 과학적 실행 측면에 주목하는 경우와 과학을 보다 광범위하게 

문화로서 바라보는 측면 등 학문 및 사회 세계에서 과학을 다양한 

위치에 배치하는 여러 관점을 보여주었다. 이러한 새로운 관점들은 

과학교육 분야에서 그동안 덜 관심을 가졌던 ST&S 분야의 연구들이 

과학교육의 관점에 대한 논의와 연구에 기여할 수 있는 가능성을 가

졌음을 시사한다.

두 번째 범주인 ANT를 비인간의 행위성을 인식하기 위한 존재론

적 관점으로 활용한 연구들은 특정한 하나의 비인간에 주목하거나, 

인간과 비인간이 만드는 유동적인 네트워크의 효과에 주목하였다. 

특정한 비인간에 주목하는 연구에서는 하나의 비인간을 중심으로 나

타나는 효과들을 탐색하였기 때문에 다른 연구들에 비해 비인간의 

행위성이 더욱 선명히 부각되는 경향이 있었다. 여러 인간과 비인간

이 구성하는 네트워크를 탐색하는 연구들은 대부분 학습 및 교육 장

면을 인간과 비인간이 함께 만드는 네트워크로 새롭게 인식하는 것에 

초점을 두었다. 이는 과학교육 분야에서는 거의 시도되지 않았던 관

점이므로 새로운 연구의 주제들을 형성하는데 기여할 수 있을 것이다.

세 번째 범주인 ANT를 교육 연구를 위한 방법론으로 활용하는 

연구들은 이론연구와 경험 연구로 구분되었다. 이론연구들은 ANT를 

교육 분야에 소개하는 차원에서 잘 알려져 있고, 대표적인 방법론적 

특징을 제시했다면, 경험 연구들은 실제 경험적 사례를 탐색한 것을 

기반으로 ANT에서 제시하는 구체적인 개념들을 더욱 깊이 탐색하였

다. 특히 다양한 경험 연구 사례들은 ANT가 제시하는 새로운 개념들

과 방법론적 원칙이 교육 현상을 직접 탐구하는 경험 연구를 위한 

유용한 도구가 될 수 있음을 보여주었다. 

다음으로는 연구 결과를 바탕으로 ANT의 과학교육 연구에의 기여 

가능성을 논의하고자 한다. 첫째, 현대의 과학은 과학자의 머릿속이

나, 실험실 안에서만 이루어지지 않는다. 기술 및 사회와 함께 얽혀있

는 현대 과학의 모습을 과학교육의 내용 측면에서 더욱 적극적으로 

고려하고자 할 때, 본 연구에서 소개한 연구들이 보여준 것처럼 ANT

의 이론적 기반과 수많은 경험 연구 사례는 과학교육의 실천 측면, 

과학교육의 관점을 구성하는 이론적 작업 측면에서 풍부한 레퍼토리

를 제공할 수 있을 것이다.

과학교육 실천 측면에서는 다음과 같은 연구가 이루어질 수 있을 

것이다. 과학과 기술이 처음 만들어질 때 기대했던 바와 예상을 벗어

나 인간뿐만이 아니라 지구 생태계 전반에 영향을 미치며 행위 하는 

일도 흔히 일어난다. 현시대에 인류가 직면한 기후변화, COVID-19 

팬데믹, 미세먼지는 단순히 자연적인 현상이 아니라 산업, 경제, 국가 

간의 이해관계, 자본주의 시스템 등이 얽힌 복잡한 하이브리드로 인

간의 삶에 막대한 영향을 미친다. 이러한 하이브리드들이 끊임없이 

등장하는 시대에 과학교육에서 탐구와 같은 학문의 정수를 다루는 

것을 넘어서 과학, 기술, 사회 관련 이슈를 다루는 시민교육 측면의 

교육을 실행하고자 할 때, 본 연구에서 소개한 ANT map 그리기 같은 

교육 사례처럼 ANT의 인식론적 관점을 학생들이 문제를 인식하고, 

탐구하는 렌즈로 활용하도록 할 수 있을 것이다. 또한 국내에서는 

이러한 관점에서 이루어진 교육 실천 사례가 거의 드물다는 점에 비

추어 새로운 교육 프로그램 등의 개발이 이루어질 수 있는 가능성이 

열려있다.

과학교육의 관점을 구성하는 이론적 작업 측면에서는 다음과 같은 

논의가 이루어질 수 있을 것이다. 과학교육 분야에서는 과학의 본성

(Nature Of Science, NOS)에 대한 논의와 합의를 통해 과학의 과정과 

산물에 대한 합의된 견해를 가지려 노력해왔다(Lederman, 2007). 그 

과정에서 HPSS(History, Philosophy, Sociology of Science)와 같은 

메타과학 분야의 문헌들과 과학자 등 전문가의 합의나 세계 과학교육

의 개혁안 등이 과학교육 분야의 NOS 논의의 바탕이 되었다(Cho, 

Kim, & Choe, 2018). 과학교육자들의 NOS에 대한 관점은 상이한 

측면이 있으며, 계속해서 새로운 접근이 대두되고 있다. 기존의 합의

된 NOS 관점(Duchl & Grandy, 2013; Lederman, 2007)이 과학지식의 

본성에 치중해온 것에 비해 FRA10)접근은 과학적 실행과 그 본성을 

강조하고, 더 큰 사회 안에 과학을 위치시켜, 사회, 문화, 제도적 요인

들과 함께 상호작용하는 역동적인 시스템으로서 과학을 묘사하고 있

다(Erduran & Dagher, 2014a, b). 요컨대 최근 과학교육 분야에서 

NOS 논의의 흐름은 과학교육 분야에서 그동안 인식론에 치중해왔음

10) 2010년대 이후로 과학의 본성에 대한 가족 유사성 접근(FRA-to-NOS, 

Familiy ressemblance approach to NOS)이 등장했는데(Irzik & Nola, 2011a, 

2011b, 2014), 이 접근은 Merton(1973)의 과학의 사회학(sociology of science)

에 기반한다. 이후 FRA 접근법은 Erduran & Dagher(2014a, 2014b) 에의해 

‘확장된 FRA’ 로 발전했다(Cho et al., 2018).
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을 성찰하여, 과학을 정치, 경제, 사회의 맥락을 포함한 넓은 관점 

안에 위치시키는 경향을 보인다. 하지만 여전히 과학교육 분야의 

NOS 논의에서 과학은 기술 및 사회와 함께 얽힌 테크노사이언스 

관점에서는 활발히 논의되지는 않은 것으로 보인다(Richard & Bader, 

2010). 지금까지 과학교육 분야에서 NOS 논의는 과학사, 과학철학, 

과학 사회학 분야의 연구 결과에 주목해 이루어졌고, 상대적으로 

S&TS 분야의 경험 연구들과 논의에는 덜 주목한 측면이 있다. 최근 

국내에서 기술의 본성(nature of technology) 개념을 중심으로 몇몇 

연구들이 이루어졌고(Lee & Lee, 2015, 2016, 2017), 기존의 SSI 교육

이나 STS 교육에서 과학, 기술, 사회의 얽힘을 다루어왔다. 이러한 

흐름의 연장선에서 본 연구에서 검토한 선행연구들처럼 ANT 연구와 

그 결과들을 검토함으로써 과학교육에서 NOS, 과학적 실행, 과학지

식 및 과학적 소양에 대한 이론적 논의를 풍부하게 할 수 있을 것이다.

둘째, 시대 변화와 함께 과학교육이 이루어질 때 활용되는 공간이

나 도구 등이 다양해지고 첨단 기술을 반영하는 과학 교수학습 환경

이 확대되는 상황에서 기술, 도구, 기계 같은 비인간이 차지하는 역할

은 점차 확대될 것이다. 이러한 변화와 맞물려 ANT라는 이론적 렌즈

는 새롭게 펼쳐지는 과학교육의 장면을 탐색하는데 유용할 것이다. 

본 연구에서 소개한 연구들은 다양한 학습 장면에서 특정한 비인간 

사물, 도구, 기술 등이 때로는 인간만큼 행위성을 지닌 주체적인 존재

가 될 수 있음을 보여주었다. 또한 학습을 인간과 비인간이 얽힌 네트

워크상에서 관계적 효과로 창발되는 것으로도 볼 수 있음을 경험적 

사례를 통해 보여주었다. 그동안 과학교육 분야는 과학이라는 학문이 

그 특성상 수많은 비인간 물질들과 함께해 왔음에도 그것들을 행위성

을 가진 존재로 인식하거나, 적극적으로 탐구해야 할 대상으로 여기

지 않았다. 예컨대, 과학 탐구학습의 장면에서는 탐구를 위한 실험실

의 수많은 도구, 기계나 기술, 실험 장치 등은 배경에 두고 학생들의 

탐구 능력, 과학적 사고력 등 인간 고유의 인지와 기능 측면에 초점을 

두어왔다. 요컨대 과학교육에서는 과학의 발달 및 과학 지식 생산 과정

에서의 물질성에 대해 깊이 탐색하지 않았다(Milne & Scantlebury, 

2019). 

본 연구에서 소개한 바와 같이 ANT의 네트워크 개념을 중심으로 

과학 학습 장면에서의 물질성을 탐구한 연구는 Joung(2020b)의 연구

가 거의 유일하다. 이처럼 관련 사례의 부족으로 본 연구의 결과 자체

는 ANT의 관점이 과학 학습 장면에서 물질성을 탐색하는 다양한 

사례를 고찰하고 있지는 않다. 다만 ST&T 분야의 이론인 ANT가 

보여주는 수많은 경험 연구들은 과학교육 장면에서 물질성을 탐구하

는 것에 대한 근거가 될 수 있다. Latour & Woolgar(1986)은 오랜 

기간 실험실에서 민족지학 연구 방법을 통해 과학적 사실이 구성되는 

데 있어, 정확한 관찰이나 인간 과학자들의 과학적 사고나 합의만이 

아닌 실험실, 관측 도구, 기계 등 무수한 기술, 물질들과 함께 구성된

다는 점을 보였다. 특히 과학 연구 결과 도출에서 도구를 통한 자료의 

안정화, 수많은 기입과 치환 등 이 결정적인 역할을 하는 사례를 제시

하는 등 비인간 행위자들의 중요한 역할을 보여준 바 있다. 이에 따르

면 과학적 실행에 있어서 실험 도구, 과학실, 약품 등 다양한 물질들의 

행위성은 무시할 만한 것이 아니다. 따라서 과학적 실행에 초점을 

둔 과학 수업에서 새로운 물리적 환경이나 학습 도구를 도입하고자 

할 때 이러한 비인간이 학습자와 어떻게 관계 맺고, 새로운 의미를 

만드는지 등을 탐색할 수 있을 것이다. 즉 과학 수업에 관련된 인간과 

비인간을 모두 포함한 다양한 물질들이 구축하는 새로운 관계들이 

창발하는 의미를 탐색한다면 과학 교수 및 학습에 대한 이해를 심화

할 수 있을 것이다. 또한 과학교육 분야에서 이같은 방식의 경험 연구

가 아직까지 거의 이루어지지 않았기에 새로운 연구들이 이루어질 

수 있는 가능성이 있다.

셋째, 우리나라의 경우도 계속해서 새롭고 다양한 맥락들이 연결되

는 과학교육 정책들이 실행되면서 과학교육의 행위 주체 역시 다양해

지고 있다. 따라서 다양한 비인간, 인간 행위자들을 동일한 평면 위에 

두고 상세히 기술하고 분석하는 ANT의 관점은 과학교육 정책의 복잡

한 실행 과정 이해하는데 유용한 방법론적 도구가 될 수 있다. ANT의 

관점을 따른다면 오랜 시간 현장 관찰과 조사를 통해 다양한 인간 

비인간 행위자가 얽혀있는 네트워크의 모습을 기술하고, 각각의 행위

자들의 연결, 행위자들이 만들어내는 예상치 못한 관계적 효과들을 

탐색하는 방식의 연구가 이루어질 것이다. 본 연구에서 소개한 연구

들에서는 비인간 행위자를 모두 규명하고 그들이 형성하는 어셈블리

지 즉 지속적으로 변화하는 네트워크를 인식하고, 그 안의 국지적이

고 우발적인 효과들을 탐색하여 정책 실패와 성공의 원인과 의미를 

논의하였다. 이처럼 과학교육 정책이 위에서 만들어져 아래로 전달되

는 것이 아닌 구체적인 맥락에서 시시각각 수행되는 것으로 보고 다

양한 행위 주체들이 만들어가는 관계적 효과를 탐구할 수 있는 ANT

의 방법론적 지침은 국가 수준의 과학교육 개혁, 새로운 교육 프로그

램의 도입과정 등 크고 작은 개혁과 정책의 실현과정을 더욱 자세히 

들여다보고자 할 때 유용할 것이다. 우리나라에서는 다양한 과학교육 

정책이 실현되고 이를 통해 지속적인 개혁이 이루어지고 있다. 이에 

정책 실현과정을 탐색하거나, 과학교육 정책의 구체적인 내용들이 

현장에서 어떤 예상치 못한 관계 등을 만들어가는지, 과학교사를 통

해 어떻게 번역되어가는지 등을 수행적 관점에서 탐색할 수 있을 것

이다. 또한 현재까지 과학교육 분야에서는 과학교육 정책 실행을 연

구하는 방법으로 ANT를 적용한 사례가 극히 드물다는 점에 비추어 

봤을 때 새로운 연구의 관점을 형성하여 여러 경험적인 연구들이 이

루어질 수 있을 것이다.

이 장에서는 연구의 결론과 함께 과학교육에서 ANT가 기여할 수 

있는 가능성을 논의하였다. 다양한 이론적 관점을 통해 교육 장면을 

들여다보고, 새로운 교육의 관점을 구성하려는 노력은 과학교육을 

포함한 교육학 분야 전반에서 이루어지고 있다. 앞서 검토한 바와 

같이 ANT는 과학교육의 실천과 이론 측면에서 담론을 풍부하게 할 

수 있는 다양한 관점을 보여줄 수 있는 가능성을 가진 이론이다. 또한 

ANT가 표방하는 연구방법론과 존재론적 관점이 이미 여러 교육 분야 

연구에 반영되어온 전력을 보았을 때, ANT는 기존에 과학교육 연구

에서 관심을 두지 않아 배경에 머물렀던 무수한 물질들로 연구자의 

시선을 이끌고, 복잡한 과학교육 네트워크상의 수많은 행위자들에 

주목하게 할 수 있는 가능성을 가진 것으로 보인다. 따라서 이를 상세

히 고찰한다면 그동안 신유물론적 접근이 미미했던 과학교육 연구에 

새로운 지평을 열어줄 수 있을 것이다. 본 연구는 앞서 수행된 ANT를 

활용한 교육 분야의 경험 및 이론 연구의 다양한 사례들을 고찰하여 

국내 과학교육 분야에 소개하였다는 것에 의의가 있다. 이는 향후 

과학교육 분야에서 ANT를 통해 다양한 연구를 수행하는 데 기초적인 

안내물로써 기여할 것이다.
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국문요약

이 연구의 목적은 행위자-네트워크 이론이 과학교육 연구에 주는 

시사점을 도출하는 것이었다. 이를 위해 최근 국내외의 교육 분야의 

연구에서는 어떻게 행위자-네트워크 이론을 적용해왔는지를 중심으

로 선행연구를 분석하였다. 연구 결과 교육 분야에서 행위자-네트워

크 이론을 적용한 교육 연구들은 크게 세 가지 접근방식으로 분류되

었다. 첫째, 교육 방법이나 관점을 구성하기 위한 인식론적 관점으로 

활용하거나 둘째, 비인간의 행위성을 인식하는 존재론적 관점으로 

활용하거나 셋째, 교육 연구를 위한 방법론으로 활용 또는 제안하였

다. 연구 결과를 토대로 과학교육 연구에의 기여 가능성을 논의하였

다. 새로운 이론적 관점으로써 행위자-네트워크 이론이 과학교육의 

실천과 연구에 있어 함의를 줄 수 있을 것으로 기대한다. 

주제어 : 행위자-네트워크 이론, 과학교육 연구, 과학적 실행, 과학 
학습, 과학 교수
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