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Ⅰ. 서론

과학의 본성(nature of science; NOS)은 과학 지식의 형성과 변화, 

과학 지식의 한계 등 과학 지식이 가지는 특성을 의미하며(Lederman, 

1992), 일반적으로 과학자와 과학자의 탐구 방법, 과학과 사회의 상호작

용까지 NOS에 포함된다(Lederman, 1999). NOS에 대한 이해는 과학적 

소양의 함양이라는 관점에서 과학교육의 중요한 목표로 여겨져 왔으며, 

미국의 차세대과학교육표준(Next Generation Science Standards, 

NGSS; McComas & Nouri, 2016; NGSS Lead States, 2013)과 우리나

라의 과학교육표준(Korean Science Education Standards; Song et al., 

2019)에서는 NOS에 대한 이해를 중요한 목표로 강조하고 있다. 예를 

들어 NGSS에서는 과학교육의 근본적인 목표 중 하나로 ‘과학 지식의 

본성을 이해할 수 있는 과학적 소양을 갖춘 사람을 교육하는 것’을 

제시하며 NOS를 직접적으로 강조하고 있다(NGSS Lead States, 

2013). 또한 우리나라를 비롯하여 미국, 영국, 캐나다, 호주 등 많은 

나라의 과학 교육과정에서도 NOS를 중요한 목표로 강조하고 있다

(MOE, 2015, 2022; Olson, 2018). 

그러나 대부분의 교육과정 문서에서 NOS에 대한 이해의 중요성을 

강조하고 있음에도 NOS의 학습을 위해 구체적으로 어떠한 경험을 

제공하라는 등의 명시는 부재한 모순적인 상황에 머무르고 있다

(Olson, 2018). 우리나라 역시 6차 교육과정 이래 교육과정 문서에서 

NOS에 대한 이해를 강조해왔으나, 명확한 교수 지침은 여전히 부재

한 상황이다(Lee et al., 2016). 예를 들어 2015 개정 과학과 교육과정 

‘화학Ⅰ’ 및 ‘화학Ⅱ’ 교과의 교수⋅학습 및 평가의 방향에서 “과학의 

잠정성, 과학적 방법의 다양성, 과학 윤리, 과학⋅기술⋅사회의 상호 

관련성, 과학적 모델의 특성 등 과학의 본성과 관련된 내용을 적절한 

소재를 활용하여 지도한다.”라고 서술하고 있다(MOE, 2015). 그러나 

여기에 구체적으로 어떤 내용에서 어떤 NOS를 가르쳐야 하는지 등에 

대한 서술은 부재하다. 따라서 과학교사가 자신의 일상적인 수업에서 

교육과정에 명시된 과학 개념을 가르치는 것에 더해 NOS를 가르치는 

것은 매우 어려운 일이라고 할 수 있다. 이에 따라 일부 과학교사는 

과학 수업 중 NOS를 가르치는 것을 부담으로 느끼기도 한다(Cofré 

et al., 2019). 즉, 과학교사가 주어진 교육과정 안에서 NOS를 가르칠 

수 있도록 관련된 전문성을 계발할 필요가 있다.

한편 NOS 수업은 가르치고자 하는 NOS를 과학 내용과 함께 제시

하는지에 따라 맥락적 혹은 통합적(integrated) 수업과 비맥락적 혹은 

비통합적(decontextualized or non-integrated) 수업으로 구분할 수 있

다(Clough, 2006; Khishfe & Lederman, 2006). 맥락적 수업은 과학사

나 실험 등과 같은 과학 내용의 맥락 안에서 NOS를 가르치는 수업을 

뜻하는 반면, 비맥락적 수업은 ‘미스터리 박스 활동(Mystery boxes; 

French, 2012)’등과 같이 과학 내용과 별개로 NOS를 가르치는 수업
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을 말한다. 이때 교육과정에서 제시하는 과학 개념과 함께 NOS를 

가르치는 것은 맥락적 수업에 해당하므로, 학교 현장에서 NOS 수업

이 활발하게 이루어지기 위해서는 과학교사의 맥락적 수업에 대한 

전문성이 필요하다. 다시 말해 과학교사들이 맥락적 수업에 대한 전

문성을 갖춘다면, 교육과정을 따라 진행되는 일상적인 수업에서도 

NOS 교수가 이루어질 수 있을 것이다. 과학교사들이 비맥락적 수업

은 교육과정을 벗어나기 때문에 ‘시간 낭비’라고 생각하여 자신의 

수업에 적용하려 하지 않는다거나 NOS를 주어진 교육과정에 쉽게 

통합할 수 있다고 인식할 때 수업에서 NOS를 다룰 가능성이 높다는 

선행 연구(Sahin & Deniz, 2016; Sweenye, 2010)의 결과는 이러한 

주장을 뒷받침한다.

국내 과학교육 분야에서는 예비과학교사의 NOS에 대한 인식이나 

견해 등을 조사하고 이를 향상하기 위한 연구가 주로 이루어졌고

(Kang, 2013, 2020; Kim, 2010, 2016; Lim et al., 2004; Nam et al., 

2007), 이들의 NOS 수업 전문성과 관련된 연구는 부족하였다. 특히 

예비과학교사의 전문성을 맥락적 수업의 측면에서 접근한 연구는 거

의 없었으며, 최근에서야 실험 수업에서 예비교사들의 NOS 수업 전

문성을 향상하고자 하는 시도가 이루어졌다. Kim(2020)은 과학교육

론 수업에서 3-4인의 예비교사가 하나의 모둠을 이루어 NOS 교수를 

포함하는 실험 수업을 계획 및 시연하도록 한 후 이를 분석하였다. 

그러나 이 연구에서는 예비교사가 NOS를 가르치기 위해 생명과학 

교과의 실험 주제에 따라 어떤 NOS를 목표로 하는지를 중심으로 

분석하였으므로 교수 전략이나 평가 등 이들의 수업 전문성을 파악하

는 데에는 한계가 있었다. 그리고 실제 학교 현장에서 교사의 수업 

설계 활동은 개별로 이루어지지만, Kim(2020)의 연구에서는 예비교

사들이 모둠을 이루어 계획 및 시연한 수업을 분석하여 예비교사 개

인의 수업 전문성을 탐색하기가 어려웠다. 

한편, 예비교사의 수업 전문성을 체계적으로 조사하기 위해 교과교

육학 지식(pedagogical content knowledge; 이하 PCK)의 관점을 활용

할 수 있다. PCK는 내용 지식(content knowledge)과 교육학 지식

(pedagogical knowledge)의 혼합물 혹은 화합물을 지칭하는 가상적 

개념(Shulman, 1986)으로 제안된 이래, 과학교사의 수업 전문성을 

설명하기 위한 이론으로 널리 활용되고 있다(Gess-Newsome, 2015; 

Magnusson et al., 1999; Padilla & van Driel, 2011; Park & Chen, 

2012). PCK는 가르치는 내용에 특이적(domain-specific)이므로

(Magnusson et al., 1999), NOS 수업 맥락에서도 PCK가 제안되었다. 

Schwartz & Lederman(2002)은 NOS 교수 전문성 프로그램에 참여한 

과학교사의 NOS 수업을 분석하였다. 이 연구에서 그들은 효과적인 

NOS 수업을 위해서는 과학교사가 NOS에 대한 지식을 갖추는 것 

즉, 현대적인 인식론을 바탕으로 NOS를 이해하는 것만이 아니라 

NOS 수업에 특이적인 전문성을 갖출 필요가 있다고 역설하였으며 

내용 지식과 교육학 지식에 NOS에 대한 지식이 더해진 개념으로서 

NOS-PCK를 제안하였다. 이후 Hanuscin et al.(2011)은 NOS-PCK의 

구체적인 요소를 제안하고 초등교사의 NOS-PCK를 조사하기도 하였

다. 국내에서도 ‘과학탐구실험’ 교과에서 이루어진 현직교사와 예비

교사의 NOS 수업을 NOS-PCK의 관점에서 분석한 연구가 이루어진 

바 있다(Kim et al., 2020, 2022). 이 두 연구는 교육과정에서 NOS를 

명시적인 학습 목표로 제시하고 있는 ‘과학탐구실험’ 교과의 ‘역사 

속의 과학 탐구’ 단원을 대상으로 하였으므로 교육과정에서 NOS를 

명시적으로 제시하지 않은 일상적인 과학 수업에서의 NOS 수업을 

분석할 수 없었다는 한계가 있다.

이에 본 연구에서는 예비과학교사의 맥락적 NOS 수업에 대한 전

문성을 PCK 관점에서 조사하였다. 이를 위해 예비교사들에게 맥락적 

NOS 수업을 계획하도록 하고, 이들이 계획한 수업을 PCK 관점에 

기반한 CoRe(Content Representation; Loughran et al., 2006)를 이용

하여 분석하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

서울특별시 소재 사범대학 화학교육과 4학년 예비교사 중 연구 

참여에 자발적으로 동의한 예비교사 8명(A∼H)을 연구참여자로 선

정하였다. 연구참여자는 교육실습을 모두 마친 상태로, 전공 필수 강

의를 모두 이수한 후 4학년 2학기 중 본 연구에 참여하였다. 모든 

예비교사는 화학 학습과 관련된 이론을 다루는 ‘화학교육론’을 3학년 

1학기에 이수하였으며, 교수 모형을 중심으로 한 과학 교수 이론 학습

을 통해 수업 시연을 하는 ‘화학교재연구 및 지도법’을 3학년 2학기에 

이수하였다. 4학년 1학기에는 NOS를 직접적으로 다루는 ‘화학교육

연구’를 이수하였다. 이 수업에서는 ‘과학이란 무엇인가?’, ‘보이는 

것을 믿을 수 있을까?’, ‘과학 이론이 중요한 이유는?’ 등의 주제로 

‘관찰은 이론의존적이다’, ‘과학 지식은 잠정적이다’, ‘과학은 자연 

현상에 대한 설명 체계이다’ 등의 다양한 NOS를 다루었으며, 교수자

의 강의와 함께 예비교사들의 조별 토론을 위주로 수업이 진행되었다. 

이상의 교육과정에서 NOS 수업과 관련된 교수전략 등은 학습하지 

않았으며 NOS 수업을 계획하거나 시연한 경험도 없었다.

2. 연구 절차 

사범대학의 교사 양성 과정에서 NOS 수업 전문성에 대한 교육은 

거의 이루어지지 않고 있으므로, 자료 수집에 앞서 연구 참여자를 

대상으로 맥락적 NOS 수업에 대한 워크숍을 2차시에 걸쳐 실시하였

다. 워크숍에서는 먼저 ‘화학교육연구’에서 다룬 NOS 내용을 환기하

고, 맥락적 NOS 수업을 정의와 함께 소개하였다. 이때 맥락적 NOS 

수업은 실제 과학사를 다루는 높은 수준의(highly) 맥락화된 수업과 

교실 수업의 과학 탐구 활동을 포함하는 중간 수준의(moderately) 맥

락화된 수업으로 구분할 수 있다(Clough, 2006). 이에 따라 연구자가 

두 수준의 수업에 적합하다고 생각되며 예비교사들이 수업을 계획하

게 될 주제와 중복되지 않는 주제를 선정하였다. 그리고 이 주제에서 

가르칠 수 있는 NOS 내용을 찾아보는 활동을 하였다. 높은 수준의 

맥락화된 NOS 수업을 위하여 과학 1의 ‘베게너의 대륙이동설’을 선

정하였다. 이 단원은 5종의 교과서에서 모두 베게너의 대륙 이동설이 

제안되고 받아들여지는 과학사의 과정을 다루고 있다. 또한 중간 수

준의 맥락화된 NOS 수업을 위하여 과학 2의 ‘옴의 법칙’을 선정하였

다. 이 단원은 5종의 모든 교과서에서 전압과 전류, 저항의 관계를 

알아보기 위한 전류 측정 실험을 포함하고 있다. 워크숍은 연구자가 

직접 구성하고 과학교육 전문가의 검토를 받아 수정 및 보완하였다.

워크숍이 끝난 후 예비교사들에게 맥락적 NOS 수업을 계획하고 
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이에 대한 교수학습 지도안을 작성하도록 하였다. 맥락적 수업의 구

분에 따라 두 가지 주제를 선정하고 각 주제에서 한 차시씩 총 두 

차시의 수업을 계획하도록 하였다. 높은 수준의 맥락화된 NOS 수업

의 계획을 위하여 화학 I의 ‘원자의 구조’ 단원을 주제로 선정하였다. 

이 단원은 7종의 모든 교과서에서 원자 모형의 변천 과정을 각 발전 

과정에 기여한 과학자와 그가 수행한 연구의 내용을 제시하여 과학 

지식의 변천 과정을 다루고 있다. 또한 중간 수준의 맥락화된 NOS 

수업을 위하여 과학 3의 ‘일정 성분비 법칙’ 단원을 연구 대상으로 

선정하였다. 이 단원은 4종의 교과서에서 모두 구리 연소 실험으로 

과학 탐구 상황을 포함하고 있다.

또한 수업을 PCK의 관점에서 효과적으로 분석하기 위해 

CoRe(Loughran et al., 2006)를 작성하도록 하였다. CoRe는 어떤 과

학 주제를 가르칠 때 특정 내용에 대한 교수자의 생각을 개요화할 

수 있는 도구로, 수업 목표와 이를 선정한 이유, 수업에 영향을 미치

는 학생의 생각이나 수업 절차, 수업 내용에 대한 학생의 이해를 평가

하는 방법 등을 묻는 8가지 질문으로 구성되어 있다. 이러한 점에서 

CoRe는 교사가 특정 과학 내용에 대해 가진 생각뿐만 아니라 그 

과학 내용을 가르치는 방법을 모두 포착할 수 있으므로 PCK 분석을 

위한 유용한 도구가 될 수 있다. 이에 따라 CoRe를 활용하여 과학교

사의 수업 전문성을 분석한 연구가 활발히 이루어진 바 있다

(Loughran et al., 2008; Williams et al., 2012). 이 연구에서는 NOS 

수업을 분석하는 맥락에 맞게 CoRe를 Figure 1과 같이 수정 및 보완

하여 사용하였다. 

예비교사들이 수업 계획을 마치면 이들이 작성한 CoRe와 지도안

을 수집하고 이를 예비 분석한 후 그 결과를 바탕으로 반구조화된 

심층 면담을 실시하였다. 면담에서는 각 단원에서 CoRe의 각 항목에 

대해 작성한 응답의 구체적인 의미, 해당 응답을 한 이유 등을 상세히 

질문하였다. 또한 수업 계획 과정과 수업 계획의 의도, 그리고 맥락적 

NOS 수업에 대한 의견도 조사하였다. 모든 면담은 전사하여 분석에 

활용하였다.

3. 분석 방법

분석적 귀납법(analytic induction; Bogdan & Biklen, 2007)을 사용

하여 예비교사들이 계획한 수업을 CoRe의 각 항목에 따라 분석하였

다. 예비교사들이 CoRe의 각 항목에 작성한 응답을 가장 기본적인 

자료로 분석하였고, 수업 계획을 위해 CoRe와 함께 작성한 지도안과 

사후 면담 결과를 보조 자료로 분석하였다. 예를 들어 CoRe의 ‘이 

수업에서 학생들이 무엇을 학습하기를 바라십니까?’ 질문에서 나타

난 예비교사의 응답을 바탕으로 수업 주제에 따라 예비교사가 선정한 

NOS 학습 목표를 분석하였다. 또한 사후 면담 결과를 바탕으로 예비

교사가 각 주제에서 NOS 학습 목표를 고른 이유를 구체적으로 조사

하였다. 이때 예비교사는 과학사나 실험에 따라 서로 다른 NOS가 

어울린다고 생각하였으므로 면담 결과로부터 예비교사들이 특정 

NOS가 과학사나 실험과 어울린다고 생각한 구체적인 이유를 제시하

였으며, 지도안을 통해 예비교사들이 실제로 어떤 활동에서 어떤 

NOS를 가르치고자 했는지를 확인하였다. 분석 결과 ‘학생들이 학습

해야 할 내용은 아니지만, 이 과학의 본성에 대해 추가로 알고 있는 

것은 무엇인가요?’ 질문의 답변에서는 예비교사의 맥락적 NOS 수업 

전문성과 관련하여 의미 있는 논의가 나타나지 않았다. ‘이 과학의 

본성을 가르치는 데 영향을 주는 다른 요인은 무엇인가요?’ 질문의 

답변은 ‘이 과학의 본성을 가르칠 때 어려운 점이나 한계점은 무엇인

가요?’나 ‘이 과학의 본성을 가르치는 데 영향을 주는 학생들의 생각

은 무엇인가요?’ 질문의 답변과 중복되어 나타났다. 따라서 두 질문은 

결과로 제시하지 않았다.

수집한 자료를 연구자 2인이 분석하여 합의된 결론을 도출함으로

써 연구자의 주관적인 해석을 줄이고자 하였다. 그리고 분석한 결과

를 수집한 모든 자료와 비교하는 삼각측정(triangulation)의 과정을 

통해 타당성을 높였다. 마지막으로 이 연구의 결과에 대해 과학교육 

전문가 3인(과학교육과 교수 1인, 과학교육학 박사 2인)의 검토 과정

을 거쳤다. 자료를 분석하고 결과를 도출하여 해석하고 논의하는 과

정 전반에서는 과학교육 전문가 3인(과학교육과 교수 1인, 과학교육

학 박사 2인)과 현직 과학교사, 과학교육 전공 대학원생들로 구성된 

세미나를 3회 이상 실시하였다. 한편, 이 연구에서는 특정한 차시에서 

예비교사가 계획한 NOS 수업을 PCK 관점에서 분석하였으므로 이 

연구의 결과를 해석하는 데에 주의가 필요하다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 이 수업에서 학생들이 무엇을 학습하기를 바라십니까? 

이 질문은 수업 중 학생이 학습해야 한다고 생각하는 핵심 내용을 

명료화하는 질문으로, 이 질문에 대한 답변을 통해 예비교사들이 각 

차시의 수업에서 어떤 NOS를 가르치고자 했는지 파악할 수 있다. 

Figure 1. CoRe for NOS lesson
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이때 본 연구에서는 맥락적 NOS 수업의 두 가지 구분에 따라 과학사

와 실험을 포함하는 주제를 각각 하나씩 선정하고 예비교사들에게 

수업을 계획하도록 하였다. 이는 두 주제에서 NOS 학습 목표와 교수 

및 평가 전략 등이 달라질 수 있다고 생각했기 때문이다. 그런데 연구 

결과 많은 예비교사가 수업 주제에 구애받지 않고 두 수업에서 실험

과 과학사를 모두 활용하는 모습을 보였다.

먼저 교과서가 과학사를 다루고 있지 않은 일정 성분비 법칙 단원

에서 4명의 예비교사가 자신의 배경지식을 바탕으로 과학사를 수업 

계획에 추가하였다. 예를 들어 A는 일정 성분비 법칙과 관련하여 베

르톨레와 프루스트의 논쟁을 사전 지식으로 알고 있어 이를 수업 계

획에 추가하였다. 원자의 구조 단원에서도 학생들은 교과서에 제시된 

과학사뿐만 아니라 과학사에 등장한 과학자들이 수행한 실험에 주목

하여 NOS를 가르치려고 하였다. 예컨대 D는 교과서에서 원자 모형의 

변화를 실험과 함께 제시하고 있기 때문에 일정 성분비 법칙 수업에

서와 같이 실험과 관련된 NOS를 가르칠 수 있다고 생각하였다.

D: (교과서에서) 각각의 원자 모형이 발달하는 과정을 실험과 같이 제시

해주고 있어서, 일정 성분비 법칙과 마찬가지로 실험을 통해서 증거

를 만들 수 있다는 것을 가르칠 수 있다고 생각했습니다.

이처럼 예비교사들은 주제와 무관하게 NOS를 가르치기 위해 실험

과 과학사라는 맥락을 모두 활용하고자 하였으며, 그 결과 두 주제에

서 예비교사들이 선택한 NOS 학습 목표가 어느 정도 유사하게 나타

났다. 먼저 일정 성분비 법칙 단원에서 예비교사가 학습 목표로 가장 

많이 선택한 NOS는 6명이 선택한 ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’

였다. 뒤이어 ‘과학 지식은 자연 현상에 대한 설명 체계이다’를 5명, 

‘과학 지식은 사회적인 합의로 구성된다’와 ‘과학 지식은 잠정적이다’

를 각각 3명의 예비교사가 학습 목표로 선정하였다. 원자의 구조 단원

에서는 8명의 예비교사가 모두 ‘과학 지식은 잠정적이다’를 학습 목

표로 포함하였다. 이외에 4명의 예비교사가 ‘과학 지식은 사회적인 

합의로 구성된다’와 ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’를, 3명의 예비

교사가 ‘과학 지식은 자연 현상에 대한 설명 체계이다’, ‘관찰은 이론

의존적이다’를 학습 목표로 선정하였다. 

예비교사들이 두 수업에서 과학사와 실험을 모두 활용함에 따라 

유사한 NOS 학습 목표가 나타났으나 맥락적 수업의 두 가지 구분에 

따라서는 NOS 학습 목표가 달라졌다. 즉, NOS를 가르치는 과학의 

맥락이 과학사인지 실험인지에 따라 NOS 학습 목표가 달라졌다. 예

를 들어 많은 예비교사가 교과서에 실린 탐구 상황에서 실험 데이터

를 통해 과학 지식을 만들어내는 과정을 보고 ‘과학은 경험적 증거를 

중시한다’(일정 성분비 법칙 - 5명, 원자의 구조 - 4명)를 가르칠 수 

있다고 생각하였다. 

B: 이 교수학습 전개 부분에서 학생들이 주어진 (구리 연소) 실험 데이터

를 보고 표를 완성하고 그래프를 그리면서 어떤 관계가 있는지 알아

보는 걸로 실험 활동이 구성되어 있어서 과학은 경험적 증거에 기반

한다는 NOS를 연결 지은 것 같아요.

또한 예비교사들은 실험 결과를 이론으로 설명할 수 있는 점을 

통해 ‘과학 지식은 자연 현상에 대한 설명 체계이다’(일정 성분비 법

칙 - 4명, 원자의 구조 - 3명)를 가르칠 수 있다고 생각하여 이를 학습 

목표에 추가하기도 하였다. 반면 과학사를 다룰 때에는 과학 지식이 

다양한 과학자를 통해 변화하는 과정을 보고 ‘과학 지식은 잠정적이

다’(일정 성분비 법칙 - 3명, 원자의 구조 - 8명)나 ‘과학 지식은 사회

적인 합의로 구성된다’(일정 성분비 법칙 - 3명, 원자의 구조 - 4명)와 

같은 NOS를 학습 목표로 선정하는 경우가 많았다. C는 원자의 구조 

단원의 교과서에서 원자 모형의 발전 과정이 제시된 것을 보고 ‘과학 

지식은 잠정적이다’를 학습 목표로 포함하였다고 응답했다.

C: 과학을 전공으로 하지 않는 사람이 원자에 대해 떠올리는 이미지는 

돌턴의 원자 모형처럼 동그란 공의 형태이기가 쉬운데, 교과서에서 

이러한 원자 모형이 점점 발달해나가는 모습이 두드러지게 나타나서 

‘과학 지식은 잠정적이다’를 넣게 되었습니다. 

2. 학생들이 이 과학의 본성을 아는 것이 왜 중요한가요? 

이 질문에서는 NOS 학습이 학생들의 과학 학습 및 일상에 미치는 

영향에 대한 예비교사들의 지식을 탐색함으로써 NOS 학습의 가치에 

대한 예비교사의 인식을 확인할 수 있다(Loughran et al., 2006).

현대 과학교육에서는 모든 시민에게 필수적인 과학적 소양의 중요

한 요소로 NOS 교육을 강조하고 있다(McComas & Nouri, 2016). 

이러한 관점에서 A는 일정 성분비 법칙 단원과 원자의 구조 단원에서 

학습 목표로 설정한 ‘과학 지식은 잠정적이다’를 학생들이 배우면 

‘새로운 지식을 마주할 때 보다 개방적인 자세로 받아들일 수 있을 

것’이라고 응답하여, 과학적 소양 측면에서 NOS 교육의 가치를 바르

게 인식하는 모습을 보였다.

한편 NOS 학습은 과학에 대한 흥미나 호기심을 향상하는 데에도 

효과적이다(Aikenhead, 2006). A는 일정 성분비 법칙 단원 수업에서 

학생들이 ‘과학 지식은 사회적인 합의로 구성된다’를, 원자의 구조 

단원에서는 ‘과학은 경험적 증거를 기반으로 한다’는 것을 배움으로

써 과학에 대한 호기심을 향상할 수 있을 것이라고 생각하는 등 NOS 

학습의 이러한 가치를 인식하는 바람직한 모습을 보여주었다.

과학 학습 관점에서 NOS의 학습은 과학 개념 학습을 촉진하고

(Lederman, 2007) 시민과 소비자로서 일상 속의 과학을 이해하는 데 

도움을 줄 수 있다(Allchin, 2014). 이러한 관점에서 B는 함께 가르치

는 과학 개념과 연관 지어 NOS를 가르치는 이유를 떠올렸다. B는 

학생들이 일정 성분비 법칙 단원에서 ‘과학은 경험적 증거를 기반으

로 한다’는 것을 알면, ‘과학적 법칙과 원리가 단지 암기의 대상이 

아니라 실험에 의해 만들어진 것이라는 것을 알고 과학을 덜 어렵게 

생각할 것’이라고 기대하였다. 또한 B는 원자의 구조 단원에서 ‘과학 

지식은 잠정적이다’, ‘과학 지식은 사회적인 합의로 구성된다’와 같은 

NOS를 학습함으로써 학생들이 원자 모형의 변화 과정을 더 잘 이해

할 수 있을 것이라고 생각하였다. 즉 B는 수업에서 일정 성분비 법칙

이나 원자 모형과 같은 과학 지식을 단순히 결과이자 암기의 대상으

로만 다루기보다는 이러한 과학 지식이 어떤 과정을 통해 형성되는지, 

또 어떤 특성을 갖는지를 함께 다룸으로써 수업에서 다루는 과학 지

식은 물론 과학이라는 학문에 대한 학생들의 이해 또한 향상하는 것

을 목표로 하였다.

그러나 A와 B를 제외한 나머지 6명의 예비교사는 이러한 NOS 

학습의 가치를 제대로 답변하지 못했다. 예를 들어 C는 일정 성분비 

법칙 단원에서 학생들이 ‘관찰은 이론의존적이다’를 배워야 하는 이
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유로 ‘어떤 이론에 근거하여 관찰할지에 따라 관찰 결과로부터 얻어

낼 수 있는 결과가 다를 수 있음을 이해’해야 한다고 답변하였다. 

즉, NOS를 학습해야 하는 이유로 목표로 하는 NOS의 내용을 구체적

으로 풀어서 설명하며 동어반복을 하는 데 그쳤다. 이와 비슷하게 

D도 원자의 구조 단원에서 학생들이 ‘과학 지식은 잠정적이다’를 배

워야 하는 이유로 ‘원자의 구조가 처음부터 한 번에 정립되지 않았듯 

과학 지식은 언제든 바뀔 수 있기 때문’이라고 답하였다. 

이 연구에서 일부 예비교사가 NOS 학습의 가치를 잘 인식하고 

있는 모습을 보인 것은 고무적이다. 그러나 대부분의 예비교사가 

NOS 학습의 가치를 제대로 답변하지 못한 결과는 예비교사들이 과학

탐구실험 교과에서 계획하고 실행한 NOS 수업을 분석한 Kim et 

al.(2022)의 연구에서 대부분의 예비교사가 NOS 학습의 가치를 제대

로 인식하지 못하고 있었던 결과와도 유사하다. 예비교사들이 NOS 

수업을 계획하고 시행하기 위해서는 NOS 학습의 가치 등을 명확하게 

인식하고 올바른 NOS 교수 지향을 갖출 필요가 있다. 따라서 예비교

사 교육에서 NOS 내용뿐만 아니라 NOS 학습의 가치 등을 다룸으로

써 예비교사의 NOS에 대한 교수 전문성을 교수 지향 측면에서도 

향상할 필요가 있다. 

특히 맥락적 NOS 수업은 B가 응답한 것과 같이 과학 개념의 학습

에도 긍정적인 효과를 가져올 수 있다. 맥락적 NOS 수업에서는 과학 

개념과 밀접하게 연관된 과학사 사례를 통해 과학 지식이 구성될 때 

과학자와 과학자 사회가 겪는 복잡성과 도전을 포함하여 과학 지식이 

형성되는 과정을 구체적으로 다룬다(Clough, 2006). 즉, 맥락적 NOS 

수업에서는 최종본으로서의 과학 지식만이 아니라 과학의 과정을 통

해 NOS를 학습할 수 있으며, 이는 과학 개념의 학습에도 긍정적인 

영향을 미친다. 따라서 예비교사 교육을 통해 맥락적 NOS 수업이 

가지는 의미와 가치에 대한 교육이 이루어질 필요가 있다.

3. 이 과학의 본성을 가르칠 때 어려운 점이나 한계점은 무엇인가요?

이 질문에서는 예비교사들이 NOS를 가르칠 때 겪을 것이라고 예

상하는 어려움을 조사한다. 이 질문에 대한 답변은 예비교사들이 예

상하는 수업을 통해 생길 수 있는 학생의 잠재적인 오개념 또는 내용

을 설명하고 이해를 촉진하는데 방해가 될 수 있는 요소뿐만 아니라 

예상한 어려움에 따른 대응 방법도 포함한다. 따라서 주로 학생에 

관한 지식과 관련되며 교수전략에 관한 지식 또한 관련될 수 있다

(Loughran et al., 2006).

모든 예비교사들이 일상적인 과학 수업에서와 달리 NOS를 가르치

고자 할 때 학생들이 이것을 이해하거나 받아들이는 것 자체가 어려

울 것이라고 예상하였다. 또한 일부 예비교사들은 이러한 어려움이 

수업 후 과학에 대한 혼란을 가져오는 등 NOS에 대한 잘못된 인식을 

형성하는 것으로 이어질 것이라고 예상하기도 했다. 예를 들어 A는 

‘과학 지식은 잠정적이다’를 배운 학생들이 과학이라는 학문에 대해 

혼란을 느낄 수 있을 것이라고 생각했다. C 또한 학생들이 ‘과학 지식

은 잠정적이다’를 배우면 이를 오해하여 ‘과학 지식은 무조건 잘못되

었으며 미래에 바뀌는 것’이라고 생각할 수 있다고 우려하였다. 

예비교사들의 이러한 우려는 NOS 교수학습에서 학생이 겪을 수 

있는 어려움을 고려하였다는 점에서 긍정적이다. 그러므로 학생들의 

어려움에 효과적으로 대응할 수 있는 전략을 예비교사 교육에서 체계

적으로 교육할 필요가 있다. 또한 예비교사들의 인식과 달리 NOS 

학습은 과학에 대한 흥미를 향상하고 과학에 대한 이해를 높여 과학

의 장점과 한계를 명확하게 인식할 수 있도록 한다(Aikenhead, 2006; 

Lederman, 2007). 따라서 NOS의 학습이 과학 학습 등에 긍정적인 

영향을 미칠 수 있다는 인식 또한 예비교사들이 갖도록 할 필요가 

있다. 특히 예비교사들의 부정적인 인식은 자칫 수업에서 NOS를 가

르치지 않으려고 하는 태도로 이어질 수도 있으므로(Leden et al., 

2015), 예비교사 교육 단계에서 NOS 학습의 가치를 주의 깊게 교육할 

필요가 있다. 

한편 맥락적 NOS 수업은 과학 내용에 특이적이므로 비맥락적 

NOS 수업보다 교수자에게 더욱 복잡하고 고차원적인 전문성을 요구

한다(Allchin et al., 2014; Bell et al., 2016; Clough, 2006). 본 연구에 

참여한 예비교사들 또한 NOS를 과학 내용과 함께 가르쳐야한다는 

점에서 맥락적 NOS 수업에 많은 어려움을 겪었다. 먼저 8명의 예비교

사는 모두 수업 및 차시 내에서 과학 개념과 NOS를 다루는 시간을 

분배할 때 어려움을 느꼈다. 이들은 정해진 수업 시간 내에 과학 개념

과 NOS 모두를 충분히 다루기는 어렵다고 생각하였으며, 과학 개념

과 NOS를 어떤 비율로 다루는 것이 적절한지 고민하였다. 3명의 예비

교사는 이 수업에서 NOS를 가르치기 위해서는 과학 개념도 일반적인 

과학 수업 때보다 더 자세하게 다루어야 한다고 생각하였으며, 이로 

인해 교수자의 부담이 커질 뿐만 아니라 학생들이 수업 내용을 어려

워할 것이라고 생각하였다. 또한 C는 과학 수업에서 과학 개념과 

NOS를 함께 다루더라도 학생들이 교육과정에 학습 목표로 제시되어 

있지 않은 NOS는 중요한 수업 목표라고 생각하지 않고 흘려들을 

것이라고 여기기도 하였다. 

교과서에 실험과 관련된 탐구 상황이 등장하는 일정 성분비 법칙 

단원에서는 실험과 관련한 예비교사들의 고민도 나타났다. 예비교사

들은 학생들이 직접 실험하면 오차가 발생하므로 일정 성분비 법칙을 

이끌어내기 어려우며, 이로 인해 학생들이 일정 성분비 법칙뿐만 아

니라 이를 통해 배울 수 있는 NOS를 배우는 데에도 문제가 생길 

것이라고 생각하였다. C는 이러한 생각으로 실험 관련 활동을 수업 

계획에 넣지 않았다.

연구자: “앙금 생성 반응 실험 등의 실제 실험을 통한 접근은 실험 결과가 

제대로 도출되지 않아서 규칙성을 발견하기 어렵다.”라는 건 일

정 성분비 법칙을 가르칠 때 그렇다는 거예요, 아니면 NOS를 

가르칠 때 그렇다는 거예요?

C: 둘 다가 될 수 있을 것 같아요. 일정 성분비 법칙을 가르칠 때도 

(실험이 잘 안 된다면) 이걸 실험을 통해서 가르치는 게 힘들 것 

같고요. 귀납법이라든지 이런 NOS를 가르칠 때, 실험과 같은 관찰을 

통해 규칙을 발견하는 것이 귀납법인데 실험이 잘 안 돼서 이를 통해 

규칙을 발견하지 못하게 되면 학생들이 ‘이게 무슨 의미가 있나’ 하고 

의문을 가질 것 같아서요.

C를 제외한 7명의 예비교사는 실험 관련 활동을 포함하였다. 그러

나 마찬가지 이유로 인해 학생들이 실험을 수행하도록 한 예비교사는 

3명뿐이었으며, 나머지 4명의 예비교사는 실험을 영상으로 대체하거

나 일정 성분비 법칙을 만족하는 이상적인 값을 가상의 실험 데이터

로 제시하는 방식으로 활동을 구성하였다. 

예비교사들의 위와 같은 모습은 실험 결과가 이론적인 값과 다르게 
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나타났을 때 많은 교사들이 학생들의 개념 이해에 방해가 될 것이라

고 인식하여(Moon & Kim, 2009), 실험 결과 중 예상과 일치하는 

결과에만 주목하거나, ‘실패한 실험’이라고 평가하고 실험 결과를 무

시하거나 원하는 실험 결과를 얻기 위하여 실험 과정을 조정하는 등

의 모습을 보이는 것과 유사하다(Cho & Choi, 2018; Han et al., 2011). 

그러나 실험에서 이상적인 결과만을 고집하는 교사들의 모습은 오히

려 학생들에게 과학이 절대적이고 객관적인 지식이라는 등의 NOS에 

대한 오해를 가져올 우려가 있다. 이뿐만 아니라 실험 결과가 다르게 

나타난 이유를 설명하는 것은 학생들이 NOS를 학습할 수 있는 추가

적인 기회를 제공한다(Nott & Wellington, 1998). 따라서 이러한 점을 

고려하여 예비교사 교육의 개선이 이루어질 필요가 있다.

4. 이 과학의 본성을 가르치는 데 영향을 주는 학생들의 생각은 무엇인

가요?

이 질문은 학생이 가지고 있는 생각 및 학습 내용에 대한 학생의 

반응과 그것이 NOS 교수학습에 어떤 영향을 미칠지에 대한 예비교사

의 생각을 알아보는 질문으로, 학생에 관한 지식과 관련된다

(Loughran et al., 2006). 이 질문에 대한 답변을 통해 예비교사가 가진 

학생들의 선개념과 오개념에 대한 인식, 그리고 학생들의 선개념과 

오개념이 교수학습에 어떤 영향을 미칠지에 대한 예비교사의 예상을 

파악할 수 있다. 

예비교사들은 주로 자신의 학창 시절 경험에 바탕을 둔 학교 과학

의 이미지를 근거로 학생들의 NOS에 대한 선개념을 추측하였다. 또 

다양한 NOS를 학습 목표로 선택했음에도 일부 NOS에 대해서만 학

생들이 오개념을 가지고 있을 것이라고 생각하였다. 예비교사들이 

학생들이 오개념을 갖고 있을 것이라고 생각한 NOS는 ‘과학 지식은 

잠정적이다’(5명), ‘관찰은 이론의존적이다’(3명), ‘과학 지식은 사회

적인 합의로 구성된다’(2명)이었다. 특히 ‘과학 지식은 잠정적이다’의 

경우, 가장 많은 예비교사(5명)가 학생들이 과학을 변하지 않는 절대

적인 지식으로 여길 것이라고 생각하였다. A, B, C, D, F는 학생들이 

이제까지 수업시간에 교사 중심적으로 다룬 과학지식을 무비판적으

로 참이라고 받아들인 관성적인 경험으로 인해 학생들이 과학을 절대

적이라고 생각할 것이라고 생각하였다. 이외에도 예비교사들은 학생

들이 ‘관찰은 객관적이고 절대적이라고 생각할 것’이라거나(3명), ‘과

학 개념은 천재 과학자 한 명에 의해 발전한다고 생각할 것’이라고 

여겼다(2명).

그러나 예비교사들은 나머지 NOS에 대해서는 학생들이 오개념을 

갖고 있을 거라고 생각하지 않았다. 예를 들어 ‘과학 지식은 자연 

현상에 대한 설명체계이다’(D), ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’(A)

와 같은 NOS는 학생들이 다양한 방면에서 접한 경험으로 인해 자연

스럽게 알고 있을 것이라고 추측하였다. D는 일상과 매체 및 교과서

에서 이론을 통해 실험 결과나 과학적 현상을 설명하는 경우를 많이 

다루고 있기 때문에 학생들이 자연 현상을 설명하고 예측하는 것이 

과학의 주 역할일 것이라고 생각하고 있을 것이라고 예상하였다. A는 

원자의 구조 단원에서 학습 목표로 설정한 ‘과학은 경험적 증거를 

중시한다’에 대한 학생들의 생각을 ‘지금까지 교육과정에서 과학 지

식을 배우며 관련된 실험을 함께 배웠기 때문에 경험적 증거를 기반

으로 함을 자연스럽게 받아들일 것’으로 CoRe에 작성하였으며, 면담

에서도 다음과 같이 응답하였다.

A: 과학 지식이 잠정적이라는 말은 처음 듣는 애들이 있을 수 있는 거잖

아요. 근데 이제 과학이 경험적 증거를 기반으로 한다는 말을 처음 

듣는 학생은 없을 거 아니에요. 과학이 경험적 증거를 기반으로 한다

는 말 자체는 어려워하지 않을 거라고 생각을 하는데... (잠정성이랑 

비교했을 때) 이게 약간 얼마나 많이 노출되었나의 차이인 것 같긴 

해요.

NOS의 학습은 명시적인(explicit) 교수가 이루어졌을 때 효과적으

로 일어날 수 있다(Akerson & Abd-El-Khalick, 2003; Khishfe & 

Abd-El-Khalick, 2002). 그러나 많은 연구에서 학교 현장에서 NOS 

수업이 잘 이루어지지 않음을 지적한 점을 미루어 보아(Byun et al., 

2019; Kim et al., 2020; Schwartz & Lederman, 2002), ‘과학은 경험적 

증거를 중시한다’ 등의 NOS를 학생들이 올바르게 이해하고 있을 것

이라는 예비교사들의 생각은 섣부른 추측일 수 있다. 실제로 영재학

생의 NOS에 대한 인식을 조사한 Park & Hong의 연구에 의하면 ‘과

학은 경험적 증거를 중시한다’에 대한 학생들의 인식은 오히려 ‘과학 

지식은 잠정적이다’에 대한 인식보다 전반적으로 훨씬 전통적이었다

(Park & Hong, 2011). 따라서 후속 연구를 통해 학생들의 NOS에 

대한 이해를 체계적으로 조사하고 이를 바탕으로 교사교육에서 NOS 

교수 전문성 계발을 위해 활용할 수 있는 교육 자료를 개발할 필요가 

있다. 

한편 일부 예비교사는 과학 개념과 함께 NOS를 가르쳐야 하는 

맥락적 NOS 수업의 특성으로 인해 과학 개념에 대한 선개념이나 

오개념, 그리고 학생들의 인지 발달 단계 등이 NOS 학습에 영향을 

미칠 것이라고 생각하기도 했다. 먼저 E는 원자의 구조 수업을 할 

때 중학교 과학에서 배운 입자 개념을 NOS를 가르칠 때 고려할 선개

념으로 꼽았다. B는 일정 성분비 법칙 수업에서 ‘과학은 경험적 증거

를 중시한다’를 가르칠 때 학생들이 비례 논리를 이해하고 있어야 

일정 성분비 법칙을 제대로 배울 수 있다고 생각했으며, 일정 성분비 

법칙의 학습이 관련된 NOS 학습으로 이어진다고 생각했다. 이와 같

이 NOS를 가르치기 위해서 NOS 이외에 과학 개념이나 학생들의 

인지 발달 단계 등을 고려하는 것은 과학 개념과 NOS를 함께 가르친

다는 점에서 수준 높은 전문성을 요구하는 맥락적 NOS 수업의 특징

이라고 할 수 있다.

5. 이 과학의 본성을 가르치기 위한 교수 전략과 이 전략을 사용하는 

이유는 무엇인가요?

이 질문은 NOS 학습 목표에 대한 예비교사의 구체적인 교수 계획

을 알아보기 위한 질문으로, 이 질문에 대한 답변은 예비교사들이 

NOS를 효과적으로 가르치기 위하여 계획한 수업 절차와 활동에 대한 

구체적인 설명과 교수 계획의 의도를 모두 포함한다. 따라서 답변으

로부터 예비교사들이 가진 교수전략에 관한 지식을 탐색할 수 있다

(Loughran et al., 2006). 앞서 언급한 바와 같이 NOS 교수는 명시적으

로 이루어졌을 때 효과적이다(Akerson & Abd-El-Khalick, 2003; 

Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). 예비교사들은 수업 계획에서 NOS

를 효과적으로 가르치기 위해 다양한 전략을 사용했으나 NOS를 명시

적으로 다루는 경우는 많지 않았다.
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일정 성분비 법칙 단원에서 C를 제외한 모든 예비교사는(7명) 산화

구리 연소 실험을 활용한 다양한 전략으로 NOS를 가르치고자 하였

다. 예를 들어 B는 실험 관련 활동 후 결과를 그래프로 그려봄으로써 

규칙성을 찾고, 이로부터 일정 성분비 법칙을 도출하도록 하는 활동

을 구성하였다. 즉, 자신을 과학자로 가정하여 실험을 하고 실험에서 

얻은 자료로 과학적 법칙을 도출한 경험을 통해 ‘과학은 경험적 증거

를 중시한다’ 등의 NOS를 학습할 수 있을 것이라고 하였다. 또한 

B는 실험과 관련된 활동이 끝나고 학생들에게 실험을 통해 어떻게 

이론을 만들게 되었는지 질문하고 이에 대한 학생들의 답변을 정리

하여 ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’는 NOS를 제시하는 등 목표로 

한 NOS를 명시적으로 다루려는 모습을 보였다. F 또한 B와 비슷하

게 실험 관련 활동을 구성하고, 학생들이 실험을 진행하면서 구리와 

산소의 질량 사이의 관계를 발견함으로써 ‘과학은 경험적 증거를 중

시한다’ 등의 NOS를 배울 수 있을 것이라고 생각하였다. 그러나 F는 

B와 달리 이 활동을 통해 일정 성분비 법칙만을 도입하는 것에 그쳤

고 활동과 관련하여 NOS를 명시적으로 다루려는 모습은 보이지 않

았다. 

또한 4명(A, C, D, F)의 예비교사는 프루스트와 베르톨레의 일화를 

통해 ‘과학 지식은 잠정적이다’와 ‘과학 지식은 사회적인 합의로 구성

된다’와 같은 NOS를 학생들이 느껴보게 하였다. 예를 들어 A는 프루

스트와 베르톨레의 일화가 과학이 과학자 사이의 합의로 이루어짐을 

알려주는 좋은 예시라고 생각하였다. 따라서 A는 이 일화를 수업 정

리 단계에서 학생들에게 알려주고, 이와 함께 ‘과학 지식은 사회적인 

합의로 구성된다’는 NOS를 명시적으로 다루고자 하였다. 반면에 D

는 A와 비슷하게 수업 정리 단계에서 프루스트의 일화를 다루었지만 

목표로 한 ‘과학 지식은 잠정적이다’ 등의 NOS를 명시적으로 다루지

는 않았다.

이처럼 예비교사들은 NOS를 효과적으로 가르치기 위하여 실험이

나 과학사를 활용한 다양한 전략을 적극 활용하였으나 목표로 한 모

든 NOS를 명시적으로 다룬 예비교사는 C뿐이었다. 나머지 7명의 

예비교사 중 4명(D, E, F, G)은 목표로 한 모든 NOS를 명시적으로 

다루지 않았다. 이때 이들이 NOS를 명시적으로 다루지 않았던 이유

는 학생들이 실험이나 과학사를 통해 NOS를 ‘깨달을 수 있다’거나 

‘느낄 수 있다’와 같이 학생들이 자발적으로 NOS를 학습할 수 있을 

것이라고 생각했기 때문이다. 예를 들어 D는 수업 정리 단계에서 베

르톨레와 프루스트의 논쟁을 설명하였는데 이를 통해 학생들이 이론

의 발전 과정을 ‘깨달을 것’이라고 생각하였기 때문에, 이를 명시적으

로 다루지 않았다. 

D: (과학사를 설명하면) 역사의 흐름이라는 게 있으니까 학생들이 시대 

흐름 순으로 차근차근 바뀌어 가는 걸 직접적으로 관찰할 수 있다고 

생각했습니다.

연구자: (NOS를) 학생이 체감하는 건가요, 아니면 교사가 설명하는 건

가요?

D: 학생이 체감하면 제일 좋다고 생각합니다.

3명의 예비교사 A와 B, H는 일부 NOS를 명시적으로 다루지 않았

다. 이들이 일부 NOS를 명시적으로 다루지 않았던 이유 또한 학생들

이 스스로 NOS를 학습할 수 있을 것이라고 생각했기 때문이었다. 

예를 들어 H는 이 수업에서 ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’와 ‘과학 

지식은 자연 현상에 대한 설명 체계이다’, 그리고 ‘관찰은 이론의존적

이다’를 학습 목표로 선정하였다. 그러나 이 중 H가 수업에서 명시적

으로 다루고자 한 NOS는 수업 정리 단계에서 교사의 설명을 통해 

다룬 ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’ 뿐이었다. 나머지 두 NOS의 

경우 학생들이 수업 중 실험 영상을 보고 교과서의 실험 결과를 해석

해보는 활동을 통해 가설 설정부터 일반화까지의 과정을 체험해봄으

로써 ‘느낄 수 있을 것’으로 생각했다. 

원자의 구조 단원에서도 유사한 모습이 나타났다. 이 단원에서는 

모든 예비교사들이 교과서에 제시된 과학사를 활용함으로써 학생들

이 원자의 구조의 변천사를 통해 ‘과학 지식은 잠정적이다’, ‘과학 

지식은 사회적인 합의로 구성된다’와 같은 NOS를 배우기를 기대하

였다. 예를 들어 C는 이 수업에서 원자의 구조가 변화한 과학사를 

제시하면서, 학생들이 ‘과학자들의 실험, 결론을 따라가며 과학 지식

이 형성되는 과정을 경험하고 자연스럽게 과학의 본성을 학습’할 수 

있을 것이라고 생각하였다. 그러나 원자의 구조 수업에서도 3명(A, 

E, G)의 예비교사가 NOS를 명시적으로 다루지 않는 모습을 보였다. 

예를 들어 E는 러더퍼드의 알파 입자 산란 실험과 태양계 모형을 

설명하고 관련하여 조별로 토의하고 발표하게 하는 수업을 구성하였

지만, 이 수업의 목표로 선정한 ‘과학 지식은 잠정적이다’ 등의 5가지 

NOS는 모두 명시적으로 다루고자 하지 않았다. 나머지 5명의 예비교

사 중에서도 2명의 예비교사(D와 F)는 학습 목표 중 일부의 NOS만을 

명시적으로 다루었다.

예비교사들이 학생들의 NOS 학습을 촉진하기 위해 질문, 자료 분

석, 토의, 발표 등 실험이나 과학사를 활용한 다양한 전략을 활용한 

것은 고무적이다. 그러나 많은 예비교사들의 수업 계획이 NOS를 명

시적으로 다루지 못했다는 뚜렷한 한계가 있었다. 이때 예비교사들이 

NOS를 명시적으로 다루지 않았던 이유는 학생들이 과학사를 통해 

NOS를 ‘느낄 것’이라고 생각하거나, 실험 관련 활동을 통해 ‘깨달을 

것’이라고 생각했기 때문이다. 그러나 이러한 예비교사들의 인식은 

명시적 접근에 대한 이해가 부족한 전형적인 모습이라고 할 수 있다. 

학생들이 오랜 시간 동안 다양한 맥락에서 과학 탐구를 경험하고 학

습하더라도 명시적인 접근이 이루어지지 않는다면 학생들이 스스로 

NOS를 깨닫거나 학습하는 것은 어렵다(Akerson & Abd-El-Khalick, 

2003; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). 마찬가지로 본 연구에서 

예비교사들이 활용한 실험이나 과학사를 포함한 학생 중심의 활동에

서도 NOS를 명시적으로 다루지 않을 경우 NOS 학습이 효과적으로 

이루어지기는 어렵다고 할 수 있다. 그러므로 NOS 교수가 명시적으

로 이루어져야 한다는 점을 예비교사 교육에서 강조할 필요가 있다.

한편, 예비교사들이 NOS를 명시적으로 다루지 않은 또 다른 이유

를 살펴보기 위해 D의 사례를 살펴볼 수 있다. D는 다른 예비교사들

과 마찬가지로 학생들이 NOS를 ‘느껴보게 하는 것’에 긍정적인 인식

을 가졌으나 동시에 NOS를 교사가 설명하는 것에 반감을 가져 의도

적으로 수업에서 NOS를 명시적으로 다루는 것을 피하려고 하였다. 

즉, D의 경우 명시적 접근을 학생 중심의 구성주의적 수업관과 어긋

나는 교사 중심의 강의식 설명으로 오해한 것으로 보인다. D의 사례

를 다른 예비교사들에게도 확장해보면 이들은 학생들에게 반성적 기

회를 제공함으로써 학생 중심적인 방법으로 NOS를 교수하는 방법을 

생각하지 못했으며, 이에 따라 NOS를 학생 중심적인 방법으로 교수

하기 위한 대안으로 ‘느껴보게’ 하는 전략을 선호한 것으로 보인다. 
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그러므로 예비교사들에게 반성적 전략을 중심으로 NOS 교수의 명시

적 접근 방법을 가르칠 필요가 있다.

6. 이 과학의 본성에 대한 학생들의 이해와 어려움을 확인하는 방법은 

무엇인가요?

이 질문은 예비교사가 학생의 NOS에 대한 학습 진행 상황과 이해

를 추적하고 수업의 효과를 확인하는 방법을 조사하기 위한 것으로, 

예비교사가 적절하다고 생각하는 평가 영역과 평가 방법, 평가 기준 

등 평가 전략을 드러낸다. 따라서 이 질문에 대한 답변을 통해 예비교

사의 평가에 대한 지식을 확인할 수 있다(Loughran et al., 2006). 효과

적인 NOS 교수학습을 위해서는 NOS 교수뿐만 아니라 NOS에 대한 

평가 또한 교사의 계획에 따라 의도적으로 실행될 필요가 있으며 이

때 NOS를 과학 개념이나 과학사 등의 영역과 구별하여 명시적으로 

평가할 필요가 있다(Kim et al., 2023). 

그러나 2명의 예비교사(A, C)만이 모든 NOS 학습 목표에 대해 

평가를 제시하였다. A는 ‘과학 지식은 잠정적이다’나 ‘과학 지식은 

사회적인 합의로 구성된다’ 등의 NOS에 대한 이해는 O/X 퀴즈를 

통해 평가하고자 하였고, ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’의 경우 

과학사에서 NOS를 연결 지을 수 있는 질문을 통해 학생의 이해를 

끌어내고자 하였다. C는 NOS에 대한 이해를 지필평가로 확인하기는 

어렵다고 생각하였으며, 대신 학생들에게 NOS를 직접적으로 물어봄

으로써 NOS에 대한 이해를 확인하고 이를 더 익숙하게 느낄 수 있도

록 하였다. 

나머지 6명의 예비교사 중 4명의 예비교사(B, D, E, H)는 선정한 

NOS 학습 목표 중 일부만을 평가하였으며, 2명의 예비교사(F, G)는 

어떠한 NOS 학습 목표도 평가하지 않았다. 이때 이들이 NOS 학습 

목표를 평가하지 않은 이유는 NOS가 아닌 과학 개념이나 과학사에 

대한 평가를 통해 NOS에 대한 이해 또한 평가할 수 있을 것이라고 

생각했기 때문이다. 예를 들어 B는 일정 성분비 법칙 수업에서 ‘과학

은 경험적 증거를 중시한다’와 ‘과학은 예측하고 설명한다’는 NOS 

학습 목표를 선정하였다. 이 중 ‘과학은 예측하고 설명한다’의 경우 

학생들이 수업에서 일정 성분비 법칙에 대한 적용 문제를 풀 수 있다

면 이 NOS를 이해한 것이라고 생각하여 추가적으로 NOS에 대한 

이해를 확인하는 평가를 계획하지 않았다. G의 경우, 원자의 구조 

수업에서 학생들이 자신만의 원자 모형을 그려보게 하고 서로 공유해

보도록 하는 활동을 구성하였다. G는 활동을 통해 학생들이 모형을 

그리고 설명하고 이야기하는 과정에서 목표로 하는 NOS에 대한 이해

를 획득할 수 있다고 생각하였으며, 이 활동을 어려움 없이 해내는 

것 자체가 NOS를 이해하고 있다는 것과 같다고 생각하여 NOS에 

대한 평가는 구성하지 않았다.

연구자: 교사가 이 활동에서 어떻게 NOS에 대한 학생들의 이해를 확인

할 수 있을까요?

G: 결국 이 활동 과정을 어려움 없이 해내는 것 자체가 이 (NOS) 내용들

을 다 포함하고 있다고 생각했거든요.

한편, 교수 전략에서는 NOS에 대한 명시적 접근이 부족하게 나타

난 경우임에도 평가에서는 NOS를 명시적으로 평가하는 예비교사도

(A, D) 있었다. 즉 평가 전략과 관련된 CoRe 질문을 통해 예비교사들

이 명시적인 접근을 시도하려는 경향이 나타났다. A는 원자의 구조 

수업 계획에서 ‘과학 지식은 잠정적이다’와 ‘과학은 경험적 증거를 

중시한다’를 명시적으로 다루려는 모습이 부족했는데, 이 질문에서는 

NOS를 명시적으로 평가하는 방법을 제시하였다. 예를 들어 ‘과학 

지식은 잠정적이다’를 평가하는 방법으로는 ‘추후에 원자를 구성하는 

새로운 입자가 존재함이 밝혀져서 원자 모형이 달라질 수 있을까?’라

는 OX 퀴즈를 제안하였으며, ‘과학은 경험적 증거를 중시한다’를 평

가하는 방법으로는 ‘러더퍼드도 질량이 비교적 큰 중성의 입자가 핵 

안에 들어있을 것이라고 예측하였으나, 왜 이 예측만으로 중성자의 

존재가 입증되지 못했는지’를 물어보는 것을 제시하였다. 두 예비교

사가 수업에서 NOS를 명시적으로 다루지 않았음에도 이 질문에서 

평가에 대해 명시적 접근을 취한 것은 CoRe에서 명확하게 평가와 

관련된 질문을 제시함으로써 예비교사들이 교육과정 상의 과학 개념 

및 과학사뿐 아니라 NOS의 학습이라는 수업의 목적을 되돌아보고 

이에 따른 평가를 계획하게 된 것으로 보인다. 이러한 결과는 예비교

사들에게 NOS 수업에서 평가를 계획해 보도록 하는 것이 이들로 

하여금 명시적 접근을 시도하도록 하는 좋은 계기를 제공할 수 있음

을 보여준다. 특히 앞선 결과에서 명시적 접근에 대한 예비교사들의 

이해가 대체적으로 부족한 것으로 나타났으므로, 이러한 결과는 교사 

교육에 시사하는 바가 크다고 할 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언 

NOS는 지금까지 과학적 소양의 함양을 위한 중요한 요소로 강조

되어 왔으나, 학교 현장에서 효과적인 NOS 수업이 이루어지지는 못

하였다. 이때 과학교사들이 과학 내용과 NOS를 통합하여 가르치는 

맥락적 NOS 수업에 대한 전문성을 갖춘다면 일상적인 과학 수업에서 

더욱 쉽게 NOS를 가르칠 수 있을 것이다. 이에 이 연구에서는 예비과

학교사의 맥락적 NOS 수업에 대한 전문성을 PCK 관점에서 조사하

였다. 연구 결과, 예비교사들은 NOS를 가르치는 맥락에 따라 서로 

다른 NOS 학습 목표를 선택하였다. 일부 예비교사는 교과서에서 다

루지 않는 과학사를 수업 계획에 추가하여 NOS를 가르치고자 하였

다. 많은 예비교사들이 선정한 NOS 학습 목표를 학생들이 배워야 

하는 이유를 과학적 소양의 관점에서 제대로 답변하지 못했다. 한편, 

모든 예비교사들이 수업에서 NOS를 가르칠 때 학생들이 이를 이해하

거나 받아들이는 데 어려움을 겪을 것이라고 예상하였다. 또한 예비

교사들은 수업에서 과학 내용과 NOS를 같이 다루는 데 어려움을 

느꼈으며, 실험에서의 오차가 NOS 학습에 부정적인 영향을 줄 것이

라고 생각하여 실험을 수행하지 않으려는 모습을 보였다. 예비교사들

은 자신의 경험을 바탕으로 학생들의 NOS에 대한 선개념과 오개념을 

추측하였으며, 학생들의 과학 개념이나 인지 발달 단계가 NOS 학습

에 영향을 미칠 것이라고 생각하기도 했다. 교수 전략 측면에서 예비

교사들은 NOS를 효과적으로 가르치고자 실험이나 과학사를 활용한 

다양한 전략을 사용했지만, 학생들이 수업을 통해 NOS를 깨달을 것

이라고 생각하여 명시적으로 다루지 않는 경우가 많았다. 평가 전략 

측면에서도 수업에서 다루는 NOS를 평가하고자 하는 예비교사는 적

었다. 그러나 교수 전략 측면에서 NOS에 대한 명시적 접근이 부족하

였음에도 평가 전략에 관한 질문에 답하는 과정에서 NOS를 명시적으
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로 다루려고 하는 예비교사도 있었다. 이상의 결과를 바탕으로 예비

교사 교육을 위한 시사점을 제안하면 다음과 같다.

먼저 맥락적 NOS 수업에 특이적인 예비교사들의 전문성 향상을 

위한 별도의 집중적 교육이 필요할 것으로 보인다. 맥락적 NOS 수업

은 학교 현장에서 NOS 교수를 적극적으로 실천할 수 있는 유용한 

방법이지만 예비교사들은 과학 개념과 NOS를 함께 가르친다는 점에

서 맥락적 NOS 수업에 어려움을 겪었기 때문이다. 예를 들어 과학 

개념과 NOS를 수업에서 각각 얼마만큼 다루어야 할지 고민하였으며, 

NOS를 효과적으로 가르치기 위해서는 과학 개념에 대한 학생들의 

선개념이나 오개념도 고려할 필요가 있다고 생각하였다. 예비교사들

이 겪은 이러한 어려움은 비맥락적 수업에 비해 수준 높은 전문성을 

요구하는 맥락적 수업의 특징과 관련이 깊다고 할 수 있다. 그러므로 

맥락적 NOS 수업에서 나타난 어려움을 극복할 수 있도록 돕는 등 

예비교사 교육 단계에서부터 맥락적 NOS 수업을 효과적으로 수행하

도록 교육할 필요가 있을 것이다. 

예비교사들의 어려움 해소를 돕기 위해서는 교육과정과 교과서의 

개선도 필요해 보인다. 2015 개정 과학과 교육과정의 경우 교수⋅학

습 및 평가의 방향에서 “과학의 잠정성, 과학적 방법의 다양성, 과학 

윤리, 과학⋅기술⋅사회의 상호 관련성, 과학적 모델의 특성, 과학의 

본성과 관련된 내용을 적절한 소재를 활용하여 지도한다.”라고 서술

하고 있으나(MOE, 2015) 구체적으로 어떤 내용에서 어떤 NOS를 

가르쳐야 하는지 등에 대한 서술은 부재하다. 예비교사들이 실험과 

과학사를 포함하는지에 따라 특정 NOS만을 다루고 다양한 NOS를 

다루지 못했던 것이나 학생들이 과학 개념에 비해 NOS는 중요하게 

여기지 않을 것 같다고 생각한 것과 같이 예비교사들이 겪었던 어려

움의 많은 부분이 과학과 교육과정에서 NOS와 관련된 내용을 구체적

으로 제시하지 않은 것과 관련이 깊다고 할 수 있다. 따라서 NOS 

교수와 관련된 내용 또한 구체적으로 다루는 방향으로 교육과정을 

개선할 필요가 있으며, 교과서를 비롯한 교수학습 자료 또한 이에 

맞게 개발할 필요가 있다. 교육과정과 교과서의 개선은 예비교사뿐 

아니라 이미 학교 현장에서 과학 수업을 실행하고 있는 현직교사의 

수업 또한 개선하는 효과를 가져올 수 있을 것이다. 교육과정과 구체

적인 교수학습 자료의 개선을 위해서는 미국의 NGSS와 NGSS에 기

반하여 교수학습 자료를 개발하는 OpenSciEd 프로젝트를 참고할 수 

있다. NGSS는 K-12 교육과정에 다루어야 할 NOS를 구체적으로 명

시하고 이에 따른 성취기준을 학교급에 따라 수준별로 나누어 제시하

고 있다. 또한 OpenSciEd는 NGSS에서 제시한 NOS의 성취기준에 

근거하여 각 차시 수업에서 과학 개념과 함께 NOS 학습을 위한 구체

적 목표와 활동 등을 포함하고 있다. 

또한 맥락적 NOS 수업에 특이적인 전문성과 별개로 NOS에 대한 

교수지향이나 교수 및 평가 전략 등 NOS 수업을 위한 일반적인 전문

성 또한 교육이 필요하다. 과학교육 분야에서 NOS를 강조하기 시작

한 이래로 중등교사 임용 시험에서 NOS와 관련된 내용을 다룸에 

따라 사범대학의 예비교사 교육과정에서도 NOS를 가르치고 있다. 

그러나 지금까지는 NOS에 대한 예비교사의 이해를 높이는 것에만 

주로 초점을 맞추어왔다. 이에 따라 이 연구에 참여한 예비교사들도 

NOS에 대한 이해는 어느 정도 갖췄으나 NOS를 효과적으로 가르치

기 위한 수업을 구성하는 데 많은 부족함이 드러났다. 예를 들어 교수

지향의 관점에서는 특정 NOS를 가르치기 위한 수업을 계획하였음에

도 불구하고 이 NOS를 학습하는 것이 학생들에게 어떠한 가치가 

있는 것인지는 답하지 못했으며, NOS 수업이 과학에 대한 혼란이나 

잘못된 인식을 가져올 것이라고 여기는 등의 오해도 드러났다. 교수 

및 평가 전략의 관점에서는 NOS를 명시적으로 다루지 않고 평가하지 

않으려는 모습이 나타났다. 따라서 NOS에 대한 이해뿐 아니라 NOS 

수업 전문성에 대한 별도의 교육도 예비교사 교육과정에 포함할 필요

가 있다. 예를 들어 예비교사들에게 NOS는 명시적으로 다루어야 한

다는 점을 강조하고 교수 및 평가를 위한 전략을 직접 계획 및 실행해

볼 기회를 제공할 수 있을 것이며, 과학적 소양 교육의 관점에서 NOS 

교육에 대한 교수지향을 개선하기 위한 장기적인 노력도 이루어질 

필요가 있다.

마지막으로 다음과 같은 후속 연구가 필요하다. 먼저 본 연구는 

여러 명의 예비교사를 대상으로 이들이 계획한 수업을 PCK 관점에서 

CoRe를 이용하여 탐색하였다. 그러므로 후속 연구에서는 소수의 예

비교사를 대상으로 이들의 수업 계획뿐 아니라 실행까지 분석하여 

PCK를 더욱 심층적으로 조사해야 할 것이다. 예비교사들의 수업 실

행을 분석하기 위해서는 모의 수업만이 아니라 교육실습 등의 기회를 

통해 실제 수업 계획과 실행을 분석할 수도 있다. 또 앞서 언급한 

바와 같이 교수지향을 비롯한 수업 전문성은 NOS에 대한 이해와 

별도로 집중적인 교육이 필요해 보이므로, 예비교사들의 NOS에 대한 

이해와 수업 전문성의 관계를 심층적으로 조사하는 연구도 필요할 

것이다. 예를 들어 예비교사 교육 단계에서 이들의 NOS에 대한 이해

가 향상함에 따라 NOS에 대한 교수지향과 교수태도 등은 어떻게 

변화하는지 등을 조사할 수 있다.

국문요약

이 연구에서는 예비과학교사가 계획한 맥락적 NOS 수업을 PCK 

관점에서 분석하였다. 서울특별시에 소재한 사범대학에서 교육과정

을 모두 이수한 예비과학교사 8명이 연구에 참여하였다. 이들이 작성

한 CoRe와 교수학습 지도안을 수집하고 면담을 실시하였다. 분석적 

귀납법을 활용하여 수집한 자료를 분석하였다. 연구 결과, 예비교사

들이 학습 목표로 선택한 NOS는 수업 주제보다는 NOS를 가르치는 

맥락에 따라 다르게 나타났다. 또한 예비교사들은 NOS 학습의 가치

를 잘 답변하지 못했다. 모든 예비교사가 학생들이 NOS를 잘 이해하

지 못할 것을 우려하였으며, NOS를 과학 내용과 함께 다룬다는 점에

서 많은 어려움을 느꼈다. 예비교사들은 학생들이 직접 실험을 하면 

오차로 인해 학생들이 NOS를 배우는 데 문제가 생길 것이라고 생각

하였다. 한편 예비교사들은 자신의 경험을 근거로 학생들의 NOS에 

대한 선개념과 오개념을 추측하였으며, 과학 개념이나 학생의 인지 

발달 단계가 NOS 학습에 영향을 미칠 것이라고 생각하기도 했다. 

교수 전략 측면에서 NOS를 가르치기 위해 다양한 전략을 사용했음에

도 불구하고 NOS를 명시적으로 다루지는 않는 경우가 많았다. 평가 

전략 측면에서도 수업에서 다루는 NOS를 평가하지 않으려는 모습이 

나타났다. 이상의 결과를 바탕으로 예비교사 교육을 위한 시사점을 

제안하였다.

주제어 : 2015 개정 교육과정, 맥락적 NOS 수업, 과학의 본성(NOS), 

PCK 
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