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Ⅰ. 서론

지식이 폭발적으로 증가하고, 미래 사회의 불확실성이 증대됨에 

따라 기존의 지식 중심 교육에서 미래 사회 시민으로 살아갈 수 있는 

역량을 키워주는 역량 중심 교육이 강조되고 있다(OECD, 2018). 이
에 최근에 발표한 2022 개정 과학과 교육과정 문서를 살펴보면 ‘미래 

사회를 살아갈 시민으로서 과학적 소양을 갖추고 더불어 살아가는 

창의적인 사람 육성’을 과학과 교육과정의 목적으로 제시하고 있다

(MOE, 2022). 이처럼 과학교육에서 단편적인 과학 지식이나 개념을 

학생들이 학습하도록 하기보다는 과학적으로 사고하고 생각할 수 있

는 과학적 소양의 함양이 중요시되고 있다. 과학과 교육과정 문서에 

과학적 소양이라는 용어는 7차 교육과정에서부터 등장하 으며

(MOE, 1997), 2007 개정 과학과 교육과정에서부터 처음으로 과학적 

소양이 과학교육의 목표임을 명시적으로 제시하고 있으며(MOE & 
HRD, 2007), PISA(Programme for International Student Assessment, 
이하 PISA)와 같은 국제학업성취도평가에서도 평가를 통해 학생들의 

과학적 소양을 측정하고자 한다. 과학적 소양은 1950년대부터 언급되

기 시작하 으며(Murcia, 2009), Shen(1975)은 과학적 소양을 실제적

인, 시민의, 문화적 소양으로 분류하 으며, 실생활의 문제를 해결하

고, 시민으로서 과학 관련 대중의 문제를 알고 의사 결정에 참여하며, 
과학이 인간의 주요한 성취라는 점을 인식하는 것으로 과학적 소양을 

정의하 다. 이후 여러 학자에 의해 정의가 내려져 학자마다 다양한 

정의가 존재하며, 교육과정 문서에는 과학적 소양을 구체적으로 명시

하고 있지는 않다. PISA에서는 학생들이 과학 역을 통해 기르고 

갖추어야 할 과학적 소양을 미래 사회 시민이 과학적 사고를 가지고 

과학 관련 문제에 참여하는 능력으로 정의한다(OECD, 2017). 최근 

Song et al.(2019)은 과학교육표준에서 과학적 소양을 ‘과학 관련 역

량과 지식을 지니고 개인과 사회의 문제 해결에 민주시민으로서 참여

하고 실천하는 태도와 능력’으로 정의하 다. 과학적 소양을 역량, 
지식, 참여와 실천 차원으로 나누어서 제시한 점이 특징적이며, 이때 

역량은 과학적 탐구력을 포함하여 5가지 역량이 제시되었다. 지식은 

규칙성과 다양성, 에너지와 물질, 시스템과 상호작용, 변화와 안정성, 
과학과 사회, 지속가능사회를 위한 과학기술로 빅 아이디어와 미래사

회의 책임 있는 민주 시민이 갖춰야 할 인문⋅사회적 그리고 공학적 

지식으로 구성되며, 참여와 실천은 과학 공동체 활동, 과학문화 향유 

등으로 구성된다. 이에 따르면 과학적 소양을 구성하는 이 3가지 차원

에 대한 성장을 통해서 학생들의 과학적 소양을 함양할 수 있다. 
한편, 과학 대중화에 대한 관심이 커지면서 과학문화라는 개념이 

주목받고 있으며, 한국과학창의재단 등의 기관이 과학 중심 문화 조

성과 인재 육성을 위한 현장 정책 전문기관으로 다양한 사업을 추진

하고 있다. 하지만, 현재 과학문화라는 용어는 아직 의미의 합의 없이 

사용되고 있으며, 학자마다 다양하게 정의되고 있다. 과학문화를 일
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반 문화와 대비된 개념으로 과학자 집단의 고유한 특성이 반 된 것

으로 해석하거나(Jegede, 1997), 과학의 대중화나 확산의 개념으로 

보기도 하고(Solomon, 1997), 문화의 요소 중 하나로 바라보는(Kim, 
2002) 등 다양한 관점이 존재한다. Song et al.(2008)은 과학문화를 

개인과 사회가 과학기술과 관련하여 공유하는 잠재적이고 실천적인 

가치와 양식으로 정의하 다. 이러한 여러 관점의 정의를 토대로 과

학문화소양은 과학기술과 관련하여 개인이 참여하고 실천하는 인식

이나 태도로 정의될 수 있다(Kang, 2019). 이에 따라 과학문화소양은 

Song et al.(2019)이 제시한 과학적 소양을 구성하는 차원 중 참여와 

실천 차원과 밀접한 관련이 있다.
Park(2016)은 과학적 소양이 실제적인 상황 맥락에서 길러지기 때

문에 제한된 교실 공간에서 이루어지는 학교 안의 교육뿐만 아니라 

학교 밖의 다양한 교육이 필요하다고 주장하 다. 교실 밖의 상황에

서 이루어지는 비형식 교육은 과학적 흥미와 호기심을 높일 뿐만 아

니라(Katz, 2001), 과학적 소양을 갖추고 더 나아가 과학전문가로 성

장할 수는 기회를 제공하기도 한다(Hodson, 1998). 이와 관련하여 

과학 축전 등과 같은 과학 체험 프로그램은 교실에서 이루어지는 이

론적인 수업을 넘어 과학적인 현상이나 놀이를 직접 실행해 보고 원

리를 체험하도록 한다. 과학 체험 프로그램은 과학 지식의 향상뿐만 

아니라 과학의 본성을 이해할 기회를 제공하여 과학적 소양을 높이는

데 효과적이다(Gowen & Marek, 1993).
교실 밖 과학교육으로 과학 체험 프로그램의 교육적 가치를 알아본 

여러 연구가 수행되었다. Park et al.(2010)은 과학 체험 프로그램 참

여 학생과 운  학생 모두가 과학에 대한 흥미와 호기심이 증가하

음을 보고하 다. 이 연구 결과 외에도 프로그램 체험을 통해 학생들

의 과학에 대한 흥미가 높아지거나(Yu & Cho, 2008), 과학에 대한 

선호도나 진로 성숙도의 향상이 보고되었다(Im & Kim, 2019). 또는 

프로그램 체험을 통해 과학 개념에 대한 학생들의 이해가 증진되거나

(Kim et al., 2011), 과학적 탐구 능력과 과학에 대한 태도에 유의미한 

변화가 있었다(Hong, Bae, & So, 2015). 이처럼 과학 체험 프로그램

을 통해 인지적 역에 대한 변화뿐만 아니라 정의적 역에 대한 

변화가 보고되었다. 특히, 과학적 탐구 능력이 성장되었다는 연구 결

과는 과학 체험 프로그램을 통한 역량 성장 가능성을 엿볼 수 있다. 
또한, 기존의 과학 체험 프로그램에 대한 연구는 과학 체험 프로그램

의 수혜자인 체험 학생들을 대상으로 하는 연구가 대다수 다. 반면 

실제 과학 체험 프로그램을 운 한 주체를 대상으로 알아본 연구는 

소수로, 이 연구들은 프로그램 운  주체들의 형태를 알아보거나

(Jhun & Lim, 2012), 부스 참여 동기와 참여를 통한 인식 변화(Park 
et al., 2010)를 알아본 것으로 보다 적극적으로 교실 밖 과학교육과 

관련하여 운  학생들의 과학적 소양과 관련된 변화를 알아보는 연구

는 부족한 실정이다. 
이에 이 연구는 대학에서 지역주민을 대상으로 과학 체험 프로그램

을 운 한 예비교사들의 과학적 소양 변화를 알아보고자 한다. 이때 

과학적 소양은 Song et al.(2019)이 제시한 차원에 기반하여 알아보되, 
이 연구는 지식 차원을 제외한 참여와 실천, 역량 차원을 중심으로 

과학 체험 프로그램 운 이 예비교사의 과학적 소양에 미치는 향을 

알아보고자 한다. 이 연구는 과학 체험 프로그램을 운 한 예비교사

들을 대상으로 참여와 실천 차원은 과학문화소양을 통해, 역량 차원

의 경우 2015 개정 과학과 교육과정에서 제시한 5가지 과학과 핵심역

량을 통해 과학적 소양에 대한 효과를 탐색하 다. 이 연구에서 수행

한 예비교사 대상 과학 체험 프로그램의 과학적 소양 함양에 대한 

교육적 가치 탐색은 단순히 초, 중, 고등학교를 대상으로 한 교실 밖 

과학교육의 교육적 가치 탐색을 넘어선 예비교사까지의 확장으로, 
예비교사의 과학적 소양 함양을 위해 교실 밖 과학교육의 시사점을 

도출하는 데 의미가 있다. 구체적인 이 연구의 연구 문제는 다음과 

같다.
첫째, 과학 체험 프로그램 운 이 예비교사의 과학문화소양에 향

을 미치는가?
둘째, 과학 체험 프로그램을 운 한 예비교사의 과학과 핵심역량의 

성장 인식에 전공별, 핵심역량별 차이가 있는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구는 충청남도에 위치한 K대학교 사범대학의 ‘오픈 사이언

스’라는 지역사회 주민 대상의 과학 체험 프로그램에 참여한 예비교

사 중 연구 참여에 동의한 255명을 대상으로 하 다. Table 1과 같이 

자연계열 8개 전공의 예비교사가 참가하 으며, 남성과 여성의 비율

은 유사하 다. ‘오픈 사이언스’ 프로그램과 관련하여 오리엔테이션 

시간에 프로그램 운 뿐만 아니라 이 연구의 목적을 안내하 고 연구 

취지에 동의한 예비교사에 한하여 설문 조사를 진행하 다. 

구분 빈도(%)

전공

물리교육 27(10.6)
화학교육 27(10.6)
생물교육 39(15.3)

지구과학교육 31(12.2)
수학교육 42(16.5)

기술가정교육 37(14.5)
컴퓨터교육 28(11.0)
환경교육 24(9.4)

성별
남자 123(48.2)
여자 132(51.8)

합계 255(100.0)

Table 1. The subjects of study

2. 과학 체험 프로그램 및 연구 설계

이 연구에서 예비교사가 지역사회 주민을 대상으로 운 한 과학 

체험 프로그램의 구성은 Table 2와 같다. Table 2와 같이 전공별로 

2개∼8개의 과학 체험 프로그램을 운 하 다. 프로그램 운  대상은 

학부모를 포함하지만 기본적으로 중학교와 고등학교 학생들이며, 예
비교사들은 참여 학생들의 수준과 자신의 전공에 기반하여 프로그램

을 구성하 다. 예비교사들은 프로그램의 주제 선정이나 프로그램 

운 에 대해서 학과 교수의 자문을 받기도 하 으나, 전반적으로 예

비교사가 중심이 되어 프로그램을 구성하고 운 하 다. 이 행사는 

2022년 9월 23일∼24일 2일간에 걸쳐 진행되었으나, 예비교사는 2일 
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동안에만 프로그램 운 에 참여하기보다는 주제 선정, 예비 실험, 프
로그램 부스 운  등 여름 방학부터 장기간에 걸쳐 프로그램의 개발

과 운 에 참여하 다. 지역사회 학생들이 참여할 수 있도록 K대학교 

인근 중학교와 고등학교에 공문을 통해 운 하는 프로그램을 안내하

기에 실제 프로그램을 체험한 대상은 중학교와 고등학교 학생들이 

대다수 으나, 오픈 사이언스를 운 하는 K대학에서 프로그램을 운

하지 않은 다른 단과대학의 대학생들도 참여하 다. 오픈 사이언스 

운 에 참여한 예비교사들을 대상으로 9월 초 사전검사를 온라인으

로 진행하 으며, 오픈 사이언스가 끝난 후 9월 25일부터 30일까지 

사후검사가 진행되었다. 

3. 자료 수집 및 분석

예비교사들을 대상으로 과학문화소양과 과학과 핵심역량에 관한 

검사 도구를 사용하 다. 과학문화소양의 경우 사전검사와 사후검사

를 진행하 으며, 핵심역량 성장 인식은 사후검사만 진행하 다. 과
학문화소양에서는 일부 예비교사가 사전검사 또는 사후검사만을 응

답하여 개별 예비교사의 변화 전후를 판단하기 어려운 경우와 데이터 

클리닝 과정에서 결측값이 존재하거나 답변이 무성의하여 일관성이 

떨어진 응답의 경우를 분석 대상에서 제외하여 최종 206명의 예비교

사 응답이 분석되었다. 핵심역량 성장 인식은 연구에 동의한 255명의 

모든 예비교사의 응답을 대상으로 분석하 다. 따라서 과학문화소양

과 핵심역량의 성장 인식의 분석 대상은 다소 상이하다. 
과학문화소양에 대한 검사 도구는 Song et al.(2008)과 

Chung(2009)이 개발한 검사 도구를 연구주제에 맞게 수정하 으며, 
과학교육 박사 2인의 검토를 통해 최종 4개의 역에서 총 10개의 

하위 역으로 구성된 검사 도구를 확정하 다. 확정된 검사 도구는 

5단계 리커트 척도(1∼5점)의 총 38개 문항으로 구성되어 있다. 이 

연구에서 검사 도구의 신뢰도는 사전검사에서 .631∼.907, 사후검사

에서 .731∼.890이었다(Table 3). 전체 문항의 신뢰도는 사전검사의 

경우 .947, 사후검사의 경우 .958로 전반적으로 검사 도구의 신뢰도는 

양호하 다.
과학문화소양에 대해 전체와 역별로 각 예비교사의 사전검사와 

사후검사 평균 점수를 개별적으로 계산한 후, 산출된 개별 점수를 

토대로 대응표본 t-검정을 실시하여 과학 체험 프로그램 운 이 예비

교사에게 통계적으로 유의미한 변화를 주었는지 판단하 다. 유의미

한 변화가 있는 역에 대해 효과 크기로 Cohen의 d를 산출하 다. 
Cohen의 d에 대한 해석은 0.20 정도는 작은 효과를, 0.50 정도는 중간 

크기의 효과를, 0.80 정도는 큰 효과로 해석하여(Cohen, 2013; 
Sawilowsky, 2009), 과학문화소양 역 간 또는 기존 선행연구와의 

효과를 비교하 다. 더불어 예비교사 집단을 과학교육 계열과 비과학

교육 계열로 나누어 대응표본 t-검정을 실시하여 두 집단의 과학문화

소양 변화를 비교하 다. 
과학과 핵심역량의 경우 디지털 리터러시 기반 프로그램의 효과로 

핵심역량에 미치는 향을 알아본 Kim, Yu, & Paik(2020)의 연구에

서 사용한 자기 보고식 방식을 사용하 다. 학생들이 프로그램을 경

험하고 나서 성장하 다고 느끼는 핵심역량에 대해 자기 보고식으로 

응답하는 방식이며, 이 방식에 따라 핵심역량의 경우 과학 체험 프로

전공 운  프로그램

과학교육 계열

물리교육 종이컵 비행기: 탄성과 마그누스 효과를 이용한 종이컵 비행기 제작하기 외 7종
화학교육 크로마토그래피 꽃 만들기: 사인펜 속의 다양한 물질을 분리하여 꽃 만들어 보기 외 3종
생물교육 지문검사를 이용한 CSI 체험: 지문을 채취하여 해당하는 지문의 유형 찾기 외 3종

지구과학교육 토네이도 발생 실험: 토네이도를 직접 만들어 보고, 토네이도의 생성 원리 알아보기 외 3종

비과학교육 계열

수학교육 뫼비우스의 띠: 뫼비우스의 띠 성질을 알아보고, 뫼비우스의 띠를 응용한 삼면 접시 만들기 외 3종
기술가정교육 내 손으로 어둠을 밝혀보자! LED 광섬유 램프 만들기 활동 외 3종
컴퓨터교육 컴교런! 게임을 만들기 위한 변수와 조건문 요소를 이해하고, 코딩을 통해 게임 만들기 외 1종
환경교육 주변에서 흔히 구할 수 있는 팥을 활용한 다회용 핫팩 제작하기 외 2종

Table 2. The operating programs by major

역 하위 역 문항 수
Cronbach의 α

사전검사 사후검사

과학기술 및 연구 활동에 대한 인식

과학기술의 향 4 .716 .827
과학기술의 유용성 4 .631 .819

과학자의 학문적 신뢰성 4 .878 .891

인적 인프라에 대한 인식

과학기술 인력 3 .670 .731
과학기술 관련 직업의 전망 2 .757 .742

여성 과학기술 인력 2 .703 .808

물적 인프라에 대한 인식
과학 대중화 시설 6 .907 .843
과학 대중화 매체 6 .880 .890

제도적 인프라에 대한 인식
과학기술 정책 결정 4 .776 .824
과학기술 예산 편성 3 .851 .833
전체 .947 .958

Table 3. The reliability of scientific cultural literacy test tool (N=206)
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그램 운 이 종료된 시점에 사후검사만 진행하 다. 조사에 참여한 

예비교사 중 과학과 핵심역량의 의미를 모르는 경우도 있다고 판단하

여, 과학과 핵심역량에 대한 의미를 소개한 다음 프로그램 운 을 

통해 본인이 실제로 성장하 다고 인식하는 핵심역량을 모두 표시하

도록 하 다. 따라서 이 문항에서 예비교사들이 응답한 핵심역량은 

최소 0개에서 최대 5개까지이다. 수합된 설문의 응답은 먼저 전공별

로 분류한 후, 핵심역량별로 성장 인식을 보인 예비교사를 1로, 그렇

지 않은 예비교사를 0으로 코딩하 다. 이후 전공별, 핵심역량별 교사

의 빈도와 비율을 계산하 다. 전공별로 전체 핵심역량 성장의 총합

은 5가지 핵심역량에서 성장 보고된 빈도를 단순히 합산하 기 때문

에 전공별 전체 성장 보고된 핵심역량의 빈도는 연구에 참여한 전공

별 예비교사들의 인원수를 초과한다. 과학 체험 프로그램이 가장 

향을 준 핵심역량을 알아보고자 산출된 핵심역량별 빈도 차이를 

ANOVA를 통해 검증하 으며, 사후검증은 LSD를 활용하 다. 더불

어 과학교육 계열과 비과학교육 계열 사이에 핵심역량에 대한 성장 

인식의 빈도를 산출하여 계열 간 차이가 있는지를 알아보고자 교차 

분석을 실시하 다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학문화소양

과학문화소양의 역별 사전검사와 사후검사 결과는 Table 4와 

같다. 
4개 역에 대한 전체 합계에서 사전검사 평균은 4.44이었으며, 

사후검사 평균은 4.54로 사전검사에 비해 높았다. 사전검사와 사후검

사의 전제 합계에 대한 대응표본 t-검정 결과 사후검사의 평균이 통계

적으로 유의미하게 높아(p<.05), 과학 체험 프로그램 운 이 예비교사

들의 과학문화소양을 높이는 데 효과가 있다고 판단할 수 있었다. 
Cohen의 d로 효과 크기를 계산한 결과 d가 0.24로 작은 효과 크기를 

보 다. R&E 집중 연구를 통해 재 학생들의 정의적 역의 효과를 

알아본 연구(Choi, Kim, & Lee, 2019)에서 d는 0.22로 보고되었으며, 
컴퓨터 기반 과학탐구 수업에서 과학 관련 태도에 대한 d는 0.36으로 

보고되거나(Kim & Kim, 2022), 스마트 기기 관련 연구(Yu & Kim, 
2020)에서 과학 학습 동기에 대한 d는 0.13으로 보고되는 등 과학 

관련 프로그램의 효과로 과학문화소양과 같은 정의적 역과 관련하

여 보고된 효과 크기가 0.13∼0.36으로 중간 이상의 효과 크기가 보고

되는 것이 드문 점을 감안하면 이 연구에서의 나타난 과학 체험 프로

그램의 효과 크기는 정의적 역의 연구에서 일반적으로 도출되는 

효과 크기 정도로 볼 수 있다.
역별로 살펴보면, 인적 인프라에 대한 인식만 사전검사와 사후검

사 평균 점수가 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았으며(p>.05), 
나머지 3개 역은 모두 사후검사 평균 점수가 사전검사 평균 점수보

다 통계적으로 유의미하게 높았다(p<.05). 통계적으로 유의미한 역

별로 효과 크기를 산출한 결과, 과학기술 및 연구 활동에 대한 인식에

서 d가 0.33이었으며, 물적 인프라에 대한 인식에서 d가 0.39, 제도적 

인프라에 대한 인식에서 d가 0.17을 보여, 과학기술 및 연구 활동에 

대한 인식과 물적 인프라에 대한 인식에서 과학 체험 프로그램 운

에 대한 효과가 가장 컸다. Kang(2019)의 연구에서 예비 과학교사들

의 과학문화소양을 조사한 결과 과학기술 및 연구 활동에 대한 인식

이 다른 역에 비해 가장 낮게 나타났는데, 이 연구에서도 이 역의 

사전검사 평균 점수가 전체 평균에 비해 낮게 나타나 Kang(2019)의 

연구가 보여준 실태가 여전함을 알 수 있다. 예비교사들의 과학기술 

및 연구 활동에 대한 인식을 높여주는 방안으로 예비교사의 과학 체

험 프로그램 운 을 고려해 볼 필요가 있다. 또한, 인프라 관련한 인식

에서 인적 인프라에 대한 인식은 통계적으로 유의미한 변화가 없었으

나, 물적 인프라와 제도적 인프라에 대한 인식에서는 통계적 유의미

한 변화가 있었으며 물적 인프라에 대한 인식이 제도적 인프라에 비

해 효과 크기가 더 컸다. Park et al.(2010)은 과학축전을 체험한 학생

과 부스 운  학생들의 인식을 조사한 결과, 과학에 대한 긍정적인 

태도를 갖게 되었으며 이러한 행사를 또 참여하고자 하는 의사가 높

음을 통해 과학축전이 과학을 대중화하는 데 중요한 역할을 하고 있

역 하위 역
평균(표준편차)

t p Cohen의 d
사전검사 사후검사

과학기술 및 연구 

활동에 대한 인식

과학기술의 향 4.64(.454) 4.64(.470) -.220 .826 -
과학기술의 유용성 4.71(.378) 4.75(.382) -1.586 .114 -

과학자의 학문적 신뢰성 3.83(.846) 4.22(.761) -7.618 .000*** 0.48
소계 4.39(.457) 4.54(.465) -5.128 .000*** 0.33

인적 인프라에 대한 

인식

과학기술 인력 4.57(.511) 4.64(.457) -1.934 .055 -
과학기술 관련 직업의 전망 4.67(.474) 4.67(.460) .138 .891 -

여성 과학기술 인력 4.31(.696) 4.19(.940) 1.916 .057 -
소계 4.52(.469) 4.50(.502) .564 .573 -

물적 인프라에 대한 

인식

과학 대중화 시설 4.61(.509) 4.67(.417) -1.667 .097 -
과학 대중화 매체 3.99(.748) 4.32(.664) -6.146 .000*** 0.47

소계 4.30(.544) 4.50(.472) -5.227 .000*** 0.39

제도적 인프라에 대한 

인식

과학기술 정책 결정 4.54(.518) 4.63(.470) -2.470 .014* 0.18
과학기술 예산 편성 4.56(.535) 4.63(.505) -1.834 .068 -

소계 4.55(.488) 4.63(.451) -2.447 .015* 0.17
합계 4.44(.422) 4.54(.425) -3.549 .000*** 0.24

Table 4. The result of pared t-test by category (N=206)
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다고 하 다. 이 연구에서 조사한 물적 인프라 인식에 대한 인식은 

과학 대중화와 관련된 시설과 매체로 나누어져 있다. 이 두 하위 역 

중 과학 대중화 시설은 통계적으로 유의미하지 않았으나 과학 대중화 

매체와 관련된 부분에서는 통계적으로 유의미한 변화를 보 으며, 
이 하위 역에서 효과 크기 d가 0.47로 중간 정도의 효과 크기를 

보여 다른 하위 역에 비해 높았다. Park et al.(2010)의 연구와 같이 

실제 과학 체험 프로그램을 운 함에 따라 예비교사들은 자신이 운

한 프로그램과 같이 과학을 접할 수 있는 기회의 제공이 필요함을 

더욱 인식한 것으로 보인다.
과학문화소양에 미치는 향을 과학교육 계열과 비과학교육 계열

로 나누어 대응표본 t-검정을 통해 알아본 결과는 Table 5와 같다. 
과학교육 계열과 비과학교육 계열 예비교사 모두 과학문화소양 

전체 점수 변화에서 유의미한 변화가 있었으며, 각 집단의 Cohen의 

d는 각각 0.28, 0.21로 유사한 효과 크기를 보 다. 역별로 살펴보면 

과학기술 및 연구 활동에 대한 인식과 물적 인프라에 대한 인식에서 

두 계열 모두 통계적으로 유의미한 성장이 있었다. Cohen의 d로 살펴

보았을 때 물적 인프라에 대한 인식에서 두 전공 계열 모두 가장 큰 

효과 크기를 보 다. 흥미롭게도 제도적 인프라에 대한 인식은 비과

학교육 계열 예비교사 집단에만 유의미한 성장이 있었고, 과학기술 

및 연구 활동에 대한 인식과 물적 인프라에 대한 인식에서는 두 집단

이 모두 유의미한 변화를 하 으나 과학교육 계열의 효과 크기가 비

과학교육 계열에 비해 컸다. 이는 과학 체험 프로그램을 운 한 예비

교사에게 과학문화소양을 높이는데 효과가 있으나, 전공 계열에 따라 

그 효과가 다소 달라질 수 있음을 보여준다.

2. 핵심역량 성장 인식

과학 체험 프로그램 운  후 예비교사들이 인식한 핵심역량별 성장

에 대한 빈도는 Table 6과 같다. 
총 613개의 핵심역량 성장 인식이 보고되었으며, 이중 과학적 의사

소통 능력이 180개로 프로그램을 운 한 예비교사의 70.6%가 성장하

다고 인식하 다. 그다음으로 과학적 참여와 평생 학습 능력이 131
개, 과학적 탐구 능력이 116개, 과학적 사고력이 112개 순이었다. 과
학적 문제 해결력은 74개로 29.0%의 예비교사만이 성장을 인식하여 

5가지 핵심역량 중 가장 적은 성장 인식이 보고되었다. 전공별로 전체 

핵심역량의 성장 인식이 217.9%∼292.6%를 보여 과학 체험 프로그

램 운 을 통해 예비교사들은 1인당 평균 2.40개의 핵심역량 성장을 

인식하 다. 과학과 핵심역량과 관련된 연구 중 과학 독서 활동 수업

이 핵심역량에 미치는 향을 알아본 연구(Jeong & Lee, 2020)에서는 

과학적 사고력이 가장 높게 성장됨을 보고하 으며, 고등학생을 대상

으로 과학탐구실험의 효과를 알아본 연구(Lee et al., 2020)에서는 과

학적 문제 해결력의 성장을 가장 높게 보고하 다. 이외에도 컴퓨터 

기반 과학 탐구 수업의 효과를 알아본 연구(Kim & Kim, 2022)나 

데이터 기반 과학 탐구학습의 효과를 알아본 연구(Park & Son, 2020)
에서는 과학 사고력과 과학적 문제 해결력의 성장을 가장 높게 보고

하 다. 이처럼 많은 선행 연구가 과학적 사고력과 과학적 문제 해결

력에서 높은 성장을 보고하지만, 이 연구는 이와 달리 다른 핵심역량

에 비해 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 성장 

인식이 많이 보고된 것은 의미가 있는 결과라 할 수 있다. 기존의 

핵심역량
진공별 빈도(%)

전체(%)
물리교육 화학교육 생물교육 지구과학교육 수학교육 기술가정교육 컴퓨터교육 환경교육

과학적 사고력 14(51.9) 11(40.7) 16(41.0) 12(38.7) 21(50.0) 14(37.8) 15(53.6) 9(37.5) 112(43.9)
과학적 탐구 능력 12(44.4) 17(63.0) 15(38.5) 11(35.5) 16(38.1) 14(37.8) 18(64.3) 13(54.2) 116(45.5)
과학적 문제 해결력 4(14.8) 12(44.4) 8(20.5) 8(25.8) 13(31.0) 17(45.9) 9(32.1) 3(12.5) 74(29.0)
과학적 의사소통 

능력
19(70.4) 23(85.2) 27(69.2) 26(83.9) 29(69.0) 24(64.9) 15(53.6) 17(70.8) 180(70.6)

과학적 참여와 평생 

학습 능력
12(44.4) 16(59.3) 19(48.7) 20(64.5) 17(40.5) 17(45.9) 14(50.0) 16(66.7) 131(51.4)

전체 61(225.9) 79(292.6) 85(217.9) 77(248.4) 96(228.6) 86(232.4) 71(253.6) 58(241.7) 613(240.4)

Table 6. The frequency and ratio of core competency growth perception

역 계열 사례 수
평균(표준편차)

t p Cohen의 d
사전검사 사후검사

과학기술 및 연구 활동에 

대한 인식

과학교육 계열 91 4.36(.427) 4.52(.473) -3.683 .000*** 0.36
비과학교육 계열 115 4.41(.482) 4.55(.462) -3.537 .001** 0.30

인적 인프라에 대한 인식
과학교육 계열 91 4.48(.463) 4.45(.537) .612 .542 -
비과학교육 계열 115 4.55(.476) 4.52(.472) .165 .869 -

물적 인프라에 대한 인식
과학교육 계열 91 4.22(.575) 4.46(.475) -4.147 .000*** 0.46
비과학교육 계열 115 4.37(.512) 4.54(.470) -3.229 .002* 0.35

제도적 인프라에 대한 

인식

과학교육 계열 91 4.57(.464) 4.63(.462) -1.226 .223 -
비과학교육 계열 115 4.54(.503) 4.63(.435) -2.126 .036* 0.19

전체
과학교육 계열 91 4.41(.406) 4.51(.436) -2.395 .019* 0.28
비과학교육 계열 115 4.47(.435) 4.56(.418) -2.574 .011* 0.21

Table 5. The result of pared t-test by field



Kim & Kim

34

선행연구는 학생들의 핵심역량을 높이기 위해 여러 전략을 활용하

지만, 모두 교실 환경에서 이루어지는 활동으로 제한된다는 특징이 

있는 반면, 이 연구는 교실 밖의 환경에서 활동을 수행한다는 점이 

다르다. 이는 교실 환경에서 이루어지는 교수학습의 한계를 교실 밖

의 활동이 보완할 수 있음을 보여주는 것으로, Park(2016)이 주장한 

학교 밖 다양한 교육의 필요성을 이 연구에서 보인 결과를 통해 확인

할 수 있다.
역량별로 살펴보면 과학적 사고력에서는 물리, 수학, 컴퓨터교육 

전공 예비교사들의 절반 이상이 성장 인식을 보고하 으며, 과학적 

탐구 능력에서는 화학, 컴퓨터, 환경교육 전공의 예비교사들의 절반 

이상이 성장하 다고 인식하 다. 과학적 문제 해결력에서는 예비교

사 중 절반 이상의 성장을 보고한 전공이 전혀 없었으며, 반대로 과학

적 의사소통 능력에서는 모든 전공에서 절반 이상의 예비교사가 성장

하 다고 인식하여 두 핵심역량의 성장 인식이 대조적이었다. 끝으로 

과학적 참여와 평생 학습 능력에서는 화학, 지구과학, 컴퓨터, 환경교
육 전공에서 절반 이상이 성장하 다고 인식하 다.
핵심역량별로 성장 인식을 보고한 빈도가 통계적 차이가 있는지를 

ANOVA를 통해 알아본 결과 Table 7과 같이 핵심역량별 성장 인식 

빈도가 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(F=27.225, p<.05). LSD
로 사후검증을 실시한 결과, 과학적 의사소통 능력이 다른 4가지 핵심

역량에 비해 통계적으로 유의미하게 성장 인식의 빈도가 높았다

(p<.05). 또한, 과학적 문제 해결력은 다른 4가지 핵심역량에 비해 

통계적으로 유의미하게 성장 인식의 빈도가 낮았으며(p<.05), 과학적 

사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 간에 성장 

인식 빈도의 차이는 유의미한 차이를 보이지 않았다(p>.05). 이를 통

해 과학 체험 프로그램의 운 은 예비교사들에게 5가지 과학과 핵심

역량 중 과학적 의사소통 능력 성장에 가장 도움이 됨을 알 수 있다.

핵심역량별로 성장 인식을 응답한 빈도가 과학교육 계열과 비과학

교육 계열에 대해 차이가 있는지를 교차 분석한 결과는 Table 8과 

같다. 
5가지 과학과 핵심역량 중 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학

적 문제 해결력에서 비과학교육 계열 예비교사의 성장 빈도 비율이 

과학교육 계열에 비해 상대적으로 더 높았으며, 과학적 의사소통 능

력과 과학적 참여 및 평생 학습 능력에서는 과학교육 계열 예비교사

의 성장 빈도 비율이 상대적으로 더 높았다. 과학 체험 프로그램의 

운 에 따른 핵심역량 성장에서도 계열별로 다소 다른 성장 인식을 

보 다. 과학적 의사소통 능력은 과학교육 계열, 비과학교육 계열 모

두에서 가장 높은 비율로 성장 인식을 보 으며, 과학교육 계열의 

경우 76.6%가, 비과학교육 계열의 경우 64.9%가 성장을 인식하 다. 
교차 분석 결과, 과학적 의사소통 능력에서 과학교육 계열 예비교사

의 성장 인식이 비과학교육 계열에 비해 통계적으로 유의미하게 높았

으며(p<.05), 이 외의 핵심역량에서는 두 전공 계열 간 차이가 없었다

(p>.05). 이를 통해 과학 체험 프로그램을 운 하는 예비교사들은 과학

과 핵심역량 중 과학적 의사소통 능력의 향상을 기대할 수 있으며, 특히 

과학교육 계열 학생들에게 더 큰 향상을 기대할 수 있음을 알 수 있었다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 과학 체험 프로그램 운 이 예비교사의 과학적 소양에 

미치는 향을 알아보고자, Song et al.(2019)이 제시한 과학적 소양의 

3가지 차원 중 지식 차원을 제외한 참여와 실천, 역량 차원을 중심으

로 과학 체험 프로그램을 운 한 예비교사들의 변화를 알아보았다. 
참여와 실천 차원은 과학문화소양을 통해, 역량 차원은 2015 개정 

과학과 핵심역량의 성장을 통해 그 변화를 알아보았다. 이를 위해 

충청남도에 위치한 K대학 사범대학교에서 주최하는 지역사회 주민 

대상의 과학 체험 프로그램을 운 하는 자연계열 예비교사 255명을 

대상으로 연구를 진행하 다. 참여와 실천 차원은 Song et al.(2008)과 

Chung(2009)이 개발한 과학문화소양 검사 도구를 활용하 으며, 사
전검사와 사후검사를 실시한 후 대응표본 t-검정을 통해 유의미한 변

화가 있는지를 알아보았다. 역량 차원은 2015 개정 교육과정에서 제

시된 과학과 5가지 핵심역량을 대상으로 프로그램 운  후 자기 보고

식으로 자신이 성장하 다고 인식한 역량을 표시하도록 한 후, 핵심

역량별 성장 인식의 차이를 분석하 다.

핵심역량 계열 사례 수 성장을 인식한 예비교사 수(%) χ2 p

과학적 사고력
과학교육 계열 124 53(42.7)

.530 .274
비과학교육 계열 131 59(45.0)

과학적 탐구능력
과학교육 계열 124 55(44.4)

.507 .279
비과학교육 계열 131 61(46.6)

과학적 문제해결력
과학교육 계열 124 32(25.8)

1.470 .141
비과학교육 계열 131 42(32.1)

과학적 의사소통 능력
과학교육 계열 124 95(76.6)

4.657 .022*
비과학교육 계열 131 85(64.9)

과학적 참여와 평생 학습 

능력

과학교육 계열 124 67(54.0)
.708 .237

비과학교육 계열 131 64(48.9)

Table 8. The result of χ2 test by core competency

제곱합 자유도 평균 제곱 F p

집단-간 25.173 4 6.293 27.225 .000***

집단-내 293.576 1270 .231

합계 318.750 1274

Table 7. The result of ANOVA about core competency 
growth perception
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연구 결과, 과학문화소양은 사전검사 평균 점수에 비해 사후검사 

평균 점수가 더 높았으며, 이 차이는 통계적으로 유의미하 다

(p<.05). Cohen의 d는 0.24로 작은 효과를 보 으나, 정의적 역의 

효과를 알아본 다른 선행연구의 효과 크기를 비교해 보았을 때, 작은 

효과 크기는 아니었다. 과학문화소양을 이루는 역별로 차이를 검증

한 결과, 3가지 역에서 통계적으로 유의미한 차이를 보 다(p<.05). 
그중 물적 인프라에 대한 인식에서 Cohen의 d가 0.39로 다른 역의 

효과 크기에 비해 컸으며, 하위 역 분석 결과 물적 인프라에 대한 

인식 중 과학 대중화 매체에 대한 인식의 변화가 가장 컸다. 과학 

체험 프로그램을 통해 예비교사들의 과학문화소양이 성장하 으며, 
그중 과학 대중화 매체에 대한 필요성의 시각에 대한 성장이 가장 

컸다.
과학과 핵심역량의 성장 인식에서는 총 613개의 핵심역량 성장 

인식이 보고되었으며, 이중 과학적 의사소통 능력이 180개의 성장 

인식이 보고되어 70.6%의 예비교사에게서 성장 인식을 보 다. 그다

음으로 성장 인식이 높았던 역량은 과학적 참여와 평생 학습 능력으

로 51.4%의 예비교사에게서 성장 인식을 보 다. 이 두 핵심역량은 

기존 과학과 핵심역량과 관련된 선행연구에서 효과가 없거나 상대적

으로 효과가 적었던 결과와 비교할 때 눈여겨볼 만한 것으로 학교 

밖 과학교육을 통해 이러한 핵심역량이 성장할 수 있음을 시사한다. 
또한, 핵심역량별 성장 인식의 빈도를 비교한 결과, 과학적 의사소통 

능력이 다른 4가지 역량에 비해 통계적으로 유의미하게 성장 인식의 

빈도가 높았다(p<.05). 또한, 교차 분석 결과 과학적 의사소통 능력에

서 과학교육 계열 예비교사들의 성장 인식이 비과학교육 계열에 비해 

높게 나타났다(p<.05). 과학 체험 프로그램을 운 하기 위해서는 동료 

예비교사와 주제 선정 및 실험 방법 등과 관련한 의사소통이 필요하

며, 과학 체험 프로그램 운  과정에서 체험 대상들과의 의사소통이 

필수적이기 때문에 이 핵심역량에서 성장 인식이 가장 많았던 것으로 

추정된다.
이를 통해 학교 밖의 과학교육으로 운 되는 과학 체험 프로그램의 

운 이 예비교사의 과학문화소양과 핵심역량 성장에 효과가 있으며, 
예비교사의 과학적 소양을 함양하는데 과학 체험 프로그램의 교육적 

가치를 확인할 수 있었다. 더불어 이 연구에서 도출된 과학문화소양

의 역별 또는 핵심역량별 상세 결과를 살펴보면 기존의 선행연구에

서 성장을 잘 보고하지 않는 역 또는 핵심역량에서 성장을 보 기

에 이러한 면에서 다각적인 과학적 소양의 성장 방안으로 과학 체험 

프로그램 운 의 활용 가치를 확인할 수 있었다.
과학교육에서 과학적 소양을 보다 함양하는데 필요한 제언은 다음

과 같다. 첫째, 현재 대학에서 운 하고 있는 지역사회 주민 대상의 

체험 프로그램을 예비교사에게 필요한 현장성이 함양되도록 체계적

으로 운 할 필요가 있다. 현재 대학에서 지역사회 주민을 대상으로 

운 하는 프로그램은 지역사회와의 상생발전과 관련된 대학의 책무

성 측면에서 진행되고 있으며(Jo, 2021), 프로그램 운 의 수혜자를 

단순히 지역주민으로 한정하는 경향이 있다. 하지만 이 연구에서 보

인 결과와 같이 프로그램을 운 한 예비교사에게도 과학문화소양이

나 핵심역량에 대한 신장에 도움이 되었다. 예비교사들은 과학 체험 

프로그램을 운 하기 위해 주제 선정 등의 일련의 과정을 주도적으로 

하 으며, 실제 부스를 운 하는 행사 당일에는 지역사회 주민에게 

프로그램과 관련 내용을 전달하고 체험에 도움을 주는 등을 경험하

다. 이러한 과학 체험 프로그램과 관련된 경험은 대학에서 운 하는 

전공 수업에서 경험하기 어려운 측면의 것으로, 이와 같은 경험은 

예비교사들의 교수 역량을 함양하는 데 도움을 줄 것으로 보인다. 
특히, 실제 현장에서 과학교사들은 과학의 달 행사, 과학축전 등 다른 

교과와 비교하여 다양한 과학 관련 행사와 관련된 업무를 담당하는 

경우가 많은데, 이러한 업무는 대학의 전공 수업에서 경험하지 못하

는 것으로 현장에서 이를 운 하는 과정에서 과학교사들이 어려움에 

직면할 수 있다. 이 연구에서 진행한 과학 체험 프로그램과 같이 예비

교사 때부터 이러한 경험을 한다면 학교 현장에 필요한 과학교사의 

역량을 갖추는데 더욱 도움이 될 것으로 보인다. 따라서 대학에서는 

단순히 일회성으로 지역사회 주민 대상 프로그램을 진행하기보다는 

연간 운  계획을 수립하여 프로그램을 운 하는 예비교사들도 함께 

성장할 수 있도록 체계적 운 이 요구된다.
둘째, 코로나 19로 인하여 주춤했던 과학 체험 프로그램이 다시 

활성화될 필요가 있다. 이 연구에서 과학 체험 프로그램을 운 한 

예비교사들은 과학문화소양 중 대중화 매체와 관련된 인식에서 가장 

큰 효과가 있었다. 과학 체험 프로그램은 프로그램을 운 한 주체뿐

만 아니라 프로그램을 체험하는 대상에게도 과학의 대중화에 향을 

준다(Yu & Cho, 2008). 대학뿐만 아니라 여러 기관에서 과학과 관련

된 다양한 프로그램을 운 하 으나, 코로나 19로 인하여 상당수 많

은 프로그램이 운 되지 않았거나 비대면의 관람식 체험으로 대체 

운 되었다. 일차적으로 다시 예전과 같이 대면식 과학 체험 프로그

램을 활성화 필요가 있다. 다만, 코로나 19로 인한 상황의 유동성이 

있으므로 대면으로만 행사를 진행하기보다는 비대면 과학 체험 프로

그램에서도 학생들이 이전의 대면 과학 프로그램에서 체험할 수 있는 

능동성이 가능하도록 VR, AR 등을 활용한 비대면 과학 체험 프로그

램 등도 고려할 필요가 있다.
끝으로, 과학 체험 프로그램과 관련하여 추가적인 연구가 수행될 

필요가 있다. 프로그램 운 에 대해 주제 선정부터 부스 운 까지의 

일련 과정에서 예비교사들이 실제로 겪는 성장과 어려움에 관한 질적 

연구가 필요하다. 이 연구는 과학적 소양 함양에 대해 과학 체험 프로

그램의 가치를 탐색하기 위해서 양적 도구를 활용하여 통계적으로 

그 효과를 검증하 다. 실제 프로그램 운  중 성장이 보이는 지점이

나, 성장을 방해하는 어려움 등에 관한 질적 연구 결과는 과학적 소양 

함양을 위해 과학 체험 프로그램을 운 하도록 하 을 때, 예비교사

들이 성장할 수 있는 구체적인 방안을 도출할 수 있을 것으로 기대된

다. 더불어, 과학 체험 프로그램의 참여 학생을 대상으로 프로그램 

체험 학생들의 과학적 소양도 과학 체험을 통해 성장하 는지를 알아

볼 필요가 있다.

국문요약

이 연구에서는 과학 체험 프로그램의 운 이 예비교사의 과학적 

소양에 미치는 향을 과학문화소양과 핵심역량을 중심으로 알아보

았다. K대학교 255명의 예비교사가 참여하 으며, 과학문화소양은 

단일집단 사전-사후검사 설계로 대응표본 t-검정을 통해 프로그램의 

효과를 알아보았다. 핵심역량 성장 인식은 사후검사만 실시하 으며, 
ANOVA로 역량별 성장 인식의 차이를 비교하 다. 연구 결과, 과학

문화소양에서 예비교사의 과학문화소양은 사전검사에 비해 사후검사 



Kim & Kim

36

평균이 더 높았으며, 이 차이는 통계적으로 유의미하 다(p<.05). 핵
심역량의 성장 인식 분석 결과, 과학적 의사소통 능력에서 70.6%의 

예비교사가 성장을 보고하 으며, LSD로 사후검증 결과 다른 핵심역

량에 비해 통계적으로 유의미하게 높은 빈도를 보 다(p<.05). 이를 

통해 예비교사의 과학적 소양 함양을 위한 방안으로 과학 체험 프로

그램의 교육적 가치를 확인할 수 있었다.

주제어 : 과학 체험 프로그램, 과학적 소양, 과학문화소양, 핵심역량, 
예비교사
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