
Ⅰ. 서 론

과학과 기술에 의해 형성된 사회에서 과학적 소양을 

가진 시민의 양성은 과학교육의 중요한 목표이며(NRC, 
1996), 학생들은 생활 속에서 겪게 될 다양한 문제들에 

대해 합리적 의사 결정을 내리는 데 필요한 지식, 기술, 
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  ABSTRACT 

The purpose of this study is to quantitatively and qualitatively analyze the science journals written by pre-service 
elementary school teachers, and to categorize the view on the nature of science and the process of their change. For this 
purpose, 112 science journals written by 13 pre-service elementary school teachers were analyzed. The frequency of each 
area was analyzed using the research framework of the four areas of the nature of science, and the pattern of change in 
perspective on the nature of science was inductively derived and classified using the VNOS-C test analysis framework. As 
a result, The nature of scientific thinking, nature of scientific knowledge, nature of STS, and nature of scientific inquiry were 
described in relatively similar proportions, but among them, The nature of scientific thinking appeared in the largest 
percentage, and the nature of scientific inquiry was described in the smallest percentage. The variability of scientific 
knowledge, the importance of empirical evidence, and the positive and negative effects of science were especially intensively 
addressed. In addition, the changing aspects of pre-service elementary school teachers' perspectives on the nature of science 
could be categorized into 'naive view maintenance type', 'informed view maintenance type', 'regression type', 'development 
type', and 'mixed type'. The element of ‘the empirical nature of scientific knowledge’ showed various patterns of change 
depending on the students, and most of the students maintained a informed view on the tentativeness of scientific knowledge 
for several sessions.

Key words : nature of science, weather-forecaster, semi-structured interview

Received 26 January, 2023; Revised 15 April, 2023; Accepted 18 April, 2023
*Corresponding author : Jung-Yun Shin, DaejeonBaeul Elementary School, 8, Baeul 
2-ro, Yuseong-gu, Daejeon, Korea

 E-mail : 55naru@naver.com
이 논문은 한국교원대학교 2022학년도 신임교수 학술연구비 지원을 받아 

수행한 연구의 결과임.

ⓒ The Korean Society of Earth Sciences Education. All rights reserved.
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution Non-Commercial License(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) 
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction 
in any medium, provided the original work is properly cited.



31초등 예비교사의 과학 일기에 나타난 과학의 본성에 대한 인식 변화 유형 분석

태도의 함양을 위해 과학의 본성(Nature of Science)을 

필수적으로 이해하고 있어야 한다(Meichtry, 1992). 과
학이가지는 본질과 특성, 그리고 사회문화적 가치와 한

계 등과 같은 과학의 인식론적 측면을 의미하는 과학의 

본성은 학생들로 하여금 과학적 주장의 의미를 해석할 

수 있는 능력을 배양하고, 사회 · 과학적 문제를 이해하

도록 할 뿐만 아니라 과학과 기술이 가지는 한계점을 

이해할 수 있도록 도와준다(Sandoval, 2005). 따라서 과

학의 본성은 과학 교육의 중요한 영역으로 강조되고 있

고(McDonald, 2010), 세계 여러 나라에서 과학의 본성을 

과학 교육과정 내용에 포함시키고 있다. 
교사는 과학 수업에서 학생들에게 과학의 본성에 

대해 가르쳐야 한다는 합의를 바탕으로 과학의 본성에 

대한 이해를 도울 수 있는 효과적인 교육 방법에 대한 

다양한 연구들이 진행되고 있다. Lederman et al.(2002)
는 과학의 본성에 대한 명시적 교육의 중요성을 강조

했고, 정윤숙과 김성원(2015)은 과학관련 사회 쟁점 학

습을 통한 과학의 본성을 이해하도록 유도하는 방법

을, 서동현 외(2017)는 과학기술사 프로그램을 통한 과

학의 본성 이해를 시도하였다. 그러나 실질적으로 기

존의 학교 교육만으로 이루어지기 어려운 과학의 본성

에 대한 교육을 보완하기 위해서 어떠한 교육적 맥락

으로의 접근이 더 효과적이고 더 나은 교수법으로 활

용될 수 있는지 꾸준히 연구할 가치가 있다(김희정과 

김성원, 2013). 이와 더불어 과학의 본성과 관련된 선

행연구들은 학생‧교사‧과학자 등이 지니고 있는 과학의 

본성에 대한 관점 확인(이영희, 2014; 임성만 외, 2010), 
과학의 본성을 적용한 수업이 특정 과학 개념의 이해

에 미치는 영향 분석(김희정과 김성원, 2013; 윤지영과 

백성혜, 2015), 과학의 본성에 대한 이해를 돕기 위한 

효과적인 교수‧학습 프로그램 개발 및 효과성 분석(김
선영과 신길수, 2017; 백성혜와 남초이, 2010)등이 이

루어져 왔다. 하지만 이러한 선행 연구들은 대부분 과

학의 본성 검사지나 면담을 통해 학생들이나 교사들이 

과학의 본성에 대해 고전적 관점(Naive view)을 지녔는

지 현대적 관점(Informed view)을 지녔는지 확인하는데 

그치고 있어 과학의 본성에 대한 인식을 심층적으로 

이해하는데 한계를 갖는다. 
이에 과학의 본성에 대한 인식을 분석하기 위한 방법

으로 과학 일기가 대안으로 제시되었다. 과학 일기는 하

루 동안 경험한 과학과 관련된 현상이나 생각을 소재로 

하여 형식과 분량의 제한 없이 쓰는 글로(남경운 외, 
2004), 학생들의 과학에 대한 인식 및 태도, 탐구 능력 

향상과 학습 동기유발에 긍정적으로 작용하며(박희진

과 권난주, 2008; 이봉우와 김희경, 2008), 일상생활과 

과학 개념의 관계를 더 잘 인식하게 하여 과학적 소양을 

함양하는데 도움을 준다(Gibson et al., 2001). 과학 일기

와 같은 반성적 일기(Reflective journals)는 쓰기를 하는 

동안 사고하거나 행동한 것을 객관적으로 인식하고 평

가할 수 있고, 자신의 지식구조나 이해를 점검할 수 있

기 때문에(Cowan, 2014) 개인이 과학의 본성에 대해 어

떤 관점을 갖추고 있으며, 그 관점이 어떤 계기로 어떻

게 변하는지 분석하는데 효과적인 방법이 될 수 있다.
한편, 학생들의 과학의 본성에 대한 잘못된 이해는 

교사로부터 기인하는 경우가 많으며, 교사의 과학의 본

성에 대한 인식과 이해 정도는 과학 교수학습 상황에 

그대로 반영된다(김선영, 2016). 교사들이 수업 시간에 

과학의 본성에 대해 현대적 관점으로 더 자주 언급할수

록 학생들의 과학의 본성에 대한 이해가 향상되었다는 

연구 결과도 있다(Brunner & Abd‐El‐Khalick, 2020). 예비 

과학교사들이 과학의 본성에 대한 올바른 이해를 갖추

면, 학생들에게 과학이 어떻게 발전하고 변화하는지, 과
학자들이 어떻게 탐구하는지에 대한 올바른 지식을 전

달할 수 있고(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a), 과학

적 원리와 방법론을 이해함으로써 과학적 사고력이나 

문제해결 능력을 키우는데 도움이 될 수 있다(Lederman, 
2007). 특히 교사양성과정에서 받았던 교육은 학교 현장

에 나갔을 때 교수 실행에 반영된다는 점에서(Simmons 
et al., 1999) 예비 과학교사들이 과학의 본성에 대한 현대

적 관점을 지니는 것은 중요하며, 이를 위해 현재 예비 

과학교사들이 과학의 본성에 대해 어떻게 인식하고 있

는지를 분석할 필요가 있다.
따라서 본 연구에서는 초등 예비교사들이 작성한 과

학 일기를 양적·질적 분석하여 초등 예비교사들이 지닌 

과학의 본성에 대한 관점의 특징과 그 변화 과정을 분석

하고자 한다. 구체적인 연구문제는 다음과 같다.
첫째, 과학 일기에 나타난 초등 예비교사의 과학의 

본성에 대한 인식 유형은 어떠한가?
둘째, 과학 일기에 나타난 초등 예비교사의 과학의 

본성에 대한 인식 변화 과정은 어떠한가?
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구에서는 초등 교사 양성기관인 K 대학교에서 

2022학년도 1학기 ‘과학 본성의 이해’ 과목을 수강한 

초등 예비교사 13명이 쓴 과학 일기 112편을 연구 대

상으로 하였다. 예비교사들에게 수업 오리엔테이션 시

간에 과학 일기를 써야 하는 필요성과 방법을 설명하

였으며, 이해를 돕기 위해 과학 일기의 예시 자료를 제

공하였다. 과학 일기는 주제에 대한 자신의 생각이나 

경험을 사진과 그림을 포함하여 자유로운 형식으로 자

세히 서술하도록 안내하였다. 연구 자료는 모두 연구 

대상자의 동의를 얻어 수집하였다. 

2. 자료 수집 및 분석

초등 예비교사들은 ‘과학 본성의 이해’ 수업을 들으

면서 주당 1회씩, 평균 9편의 과학 일기를 꾸준히 작성

하였다. 수집된 과학 일기는 연구 대상별로 평균 10쪽
(1쪽 평균 1200자 내외)이었고, 연구 대상자들이 대상

한 과학 일기의 주제 목록은 Table 1과 같다.
과학의 본성 유형을 분석하기 위해서는 과학의 본성 

4가지 영역의 연구 개념틀(이영희, 2013)을 활용하여 분

석하였고(Table 2), 과학의 본성에 대한 관점 변화를 분

석하기 위해서는 VNOS-C 검사 분석틀(Lederman et al., 
2002)을 활용하였다(Table 3). 두 가지 분석틀은 지난 수

십 년 동안 과학교육자들이 과학의 본성과 관련하여 과

학 교육과정 및 수업모형을 개발하고 평가하는데 많이 

사용되어져 온 분석틀로써, 다양한 과학의 본성 측면들

을 포함하고 있다는 장점이 있다(이영희, 2014).
수집된 자료의 분석은 과학의 본성 4가지 영역의 

연구 개념틀에 제시된 과학의 본성 각 유형에 따른 빈

도수를 영역별로 분류하고 정리하는 양적 내용 분석 

방법과, 과학의 본성에 대한 관점 변화를 귀납적으로 

도출하는 질적 내용 분석을 수행하였다. 먼저 예비교

사들이 지닌 과학의 본성에 대한 견해를 유형별로 구

분하여 양적 분석하였고, 각 유형별을 구성하는 세부 

Category Ⅰ. 과학의 지식적 본성 Category Ⅱ. 과학의 탐구적 본성

- 과학은 사실, 개념, 법칙, 이론 등의 내용 요소로 구성되어 있다. 
- 과학적 지식은 자연현상을 설명하고 예측한다.
- 과학적 지식은 새로운 이론의 발견으로 인해 변할 수 도 있는 

가변성이 있다.
- 과학에서는 서로 다른 지식의 유형들이 있다(법칙과 이론은 

서로 다른 것이다).
- 새로운 과학적 지식은 탐구의 과정으로부터 나온다.

- 과학은 경험적 증거에 근거한다.
- 과학은 관찰과 추론에 의존한다.
- 과학에는 다양한 과학적 방법이 존재한다(과학적 방법은 

획일적이지 않다).
- 과학적 기술을 이용한 실험은 아이디어를 검증하는데 있어 

중요하다.

Category Ⅲ. 과학의 사고적 본성 Category Ⅳ. 과학의 STS적 본성

- 과학에서 추론과 상상력(창의력)은 모두 중요하다.
- 과학자들은 완전하게 객관적일 수 없으며, 편견을 피하기 위해 

노력한다.
- 과학적 지식은 이해를 기반으로 한다.
- 과학적 지식은 그것의 역사와 함께 발전한다.
- 회의적 태도와 비판은 과학적 사고에 있어 중요하다. 

- 과학은 사회에 긍정적 또는 부정적으로 작용할 수 있다.
- 과학과 기술은 서로 영향을 미치지만, 이 둘은 서로 다른 것이다.
- 과학은 복잡한 사회적 활동이다.
- 과학은 사회와 문화의 영향을 받는다.
- 과학과 과학의 방법은 사회의 모든 문제를 해결할 수는 없다(과
학의 한계).

- 과학은 협력에 의해 이루어진다(다양성).
- 과학에는 윤리적 원칙이 있다.
- 과학자들은 전문가와 시민으로써 공공의 문제에 참여한다. 

Table 2. Conceptual framework in the four areas of the nature of science(이영희, 2013) 

회기 과학 일기 주제 목록

1회기 내가 생각하는 과학이란?

2회기
과학의 본성을 아이들에게 이해하기 쉽게 

가르치는 방법

3회기 우리가 과학에 대해서 가져야 할 입장

4회기 과학에서 창의성이란 무엇인가?

5회기 과학에서 경험의 의미

6회기 과학자들이 토론을 즐기는 이유

7회기 과학과 낙서의 공통점

8회기 학생들에게 관찰이 중요한 이유

9회기 재미있는 과학 놀이 소개하기

Table 1. List of science journal topics
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관점별로 해당하는 사례의 수를 세어 그 분포를 확인

하고 구체적인 사례를 제시하였다. 나아가 예비교사들

이 서술한 과학의 본성 관점이 고전적 관점인지 현대

적 관점인지 구별하여 그 변화 양상을 유형화하였다. 
이 과정은 연구자간 일치도가 90%에 이를 때 까지 3
차례 협의를 거쳐 진행되었다. 또한 분석의 전 과정은 

초등 예비교사들이 작성한 과학 일기를 과학교육 전문

가 2인이 반복적으로 읽고 의미를 추출하는 과정을 거

쳤다. 연구자 2인이 각자 카테고리를 찾은 후 토론을 

통해 범주화하였으며, 다른 범주들과의 관련성을 타당

화하는 과정을 거쳤다(Corbin & Strauss, 1990). 이러한 

과정은 Denzin et al.(1978)가 주장한 분석의 삼각측정

으로 질적 연구의 진실성을 높이기 위한 방법이었다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 초등 예비교사들이 쓴 과학일기에서 나타난 
과학의 본성 유형 분석

가. 과학의 본성 유형별 분석

초등 예비교사들의 과학 일기에 나타난 과학의 본

성 유형은 Fig. 1과 같다. 
초등 예비교사들이 쓴 과학 일기에 나타난 과학의 

본성의 유형을 분석한 결과 과학의 사고적 본성이 22회
로 가장 많이 나타났고, 과학의 탐구적 본성이 16회로 

가장 적게 나타났다. 과학의 지식적 본성과 과학의 STS
적 본성은 모두 20회로 동일하게 나타났다. 탐구적 과

Fig. 1. Types of the nature of science shown in the science journals 
of pre-service elementary school teachers

과학의 본성 요소 고전적 관점 현대적 관점

과학의 정의 - 귀납주의, 실증주의, 사실주의, 과학주의에 해당한다. - 상대주의, 도구주의, 상황주의, 구성주의에 해당한다.

과학지식의 경험적 

본성

- 이론을 확인하는 과정이다.
- 과학 지식을 증명하기 위한 과정이다.

- 가설 검증을 위한 과정이다.
- 새로운 사실을 발견하는 과정이다. 

과학적 방법의 다양성 - 실험은 과학의 발달에 반드시 필요하다. - 실험 이외의 다른 탐구방법도 있다.

과학지식의 잠정성 - 변하지 않는다. - 변한다.

이론과 법칙의 차이
- 이론은 변하며 법칙은 불변의 진리이다.
- 이론이 법칙으로 된다.

- 이론은 설명, 법칙은 기술이다.
- 이론과 법칙은 대등관계이다.

지식과 관점의 차이 - 지식은 진리, 관점은 설명 도구이다. - 지식은 검증된 것, 관점은 의견이나 생각이다.

관찰의 이론의존성

- 자료의 부족이나 부정확 때문이다.
- 사실을 확인할 수 없을 때에는 추측만 하게 되므로 

여러 가지 결론이 나올 수 있다.

- 생각하는 관점의 차이, 배경지식이 다르기 때문이다.
- 다른 가설을 세웠기 때문에 그 가설에 합당한 자료

를 찾으려고 한다. 

사회문화적 내재성 - 과학지식은 보편적 가치를 반영한다. - 과학지식은 사회적 문화적 가치를 반영한다. 

창의적 상상력
- 실험의 설계와 구상의 단계에서 창의성이 발휘된다. 
- 자료를 해석할 때 창의성이 발휘된다. - 탐구의 모든 단계에서 창의성이 발휘된다. 

Table 3. VNOS-C analysis framework(Lederman et al., 2002)
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학 글쓰기에 나타난 교사들의 과학의 본성에 대해 연구

한 김상호와 이영희(2016)의 연구에서는 과학의 탐구

적 본성이 가장 많았고, 지식의 본성과 사고적 본성이 

비슷한 빈도로 관찰되었고, STS적인 과학의 본성이 가

장 낮은 비율로 나타난 것을 고려하면 생물 전공 과학

교사들에 비해 초등 예비교사들이 과학의 탐구적 본성

에 대한 인식이 미흡한 것으로 해석할 수 있다. 이 연구

에서 과학의 탐구적 본성이 가장 적게 나타난 이유를 

선행연구에서 찾을 수 있는데, Shapiro(1996)은 예비교

사들이 과학의 탐구적 본성에 대해 적절히 이해하지 못

하고 있는 이유로 연구나 탐구활동에 대한 경험 부족을 

꼽고 있다. 현재 학교에서 진행되고 있는 탐구 활동은 

과학자 집단에서 수행하는 복잡한 추론, 과학적 의미에 

대한 다양한 논쟁 등이 빠져 있어 실제 과학과의 유사

과학의 본성 

유형
세부 내용 횟수 초등 예비교사들의 과학 일기에 나타난 예시

과학의 지식적 

본성

과학 지식의 구성 0

과학 지식의 목적 5 과학은 자연 현상을 탐구하여 그 현상이 일어나는 과정과 이유를 설명하는 

것이다. (학생G)

과학 지식의 가변성 15
과학은 변화한다는 것이다. 이전에 알던 것에 새로운 사실이 추가적으로 발

견되어 덧붙여질 수 있고, 전과는 다른 결과치가 나와 관련된 내용이 달라질 

수 있다. (학생D)

법칙과 이론의 구분 0

과학 지식의 시작 0

과학의 탐구적 

본성

경험적 증거의 중요성 10
일상에서의 사소한 경험에서 시작하여 궁금증을 해결하기 위해 실험을 하고 

실험에서 얻어지는 경험적 지식이 모여 그 현상을 설명할 수 있는 과학적 근

거가 되는 데까지 과학에서 경험의 힘은 크다. (학생K)

관찰과 추론의 중요성 5 과학은 관찰과 이를 바탕으로 한 추론을 이용하는 학문이다. (학생J)

과학적 방법의 다양성 1 과학에도 실험이나 조사 등 다양한 방법으로 가장 사실에 가까운 이론과 지

식을 형성한다. (학생B)

실험의 중요성 0

과학의 사고적 

본성

추론과 창의력의 중요성 3 과학은 사람의 상상력과 체계적인 증명과정이 더해진 결과물이라고 생각한

다. (학생A)

주관성과 편견의 배제 5
과학 또한 관찰시 인간의 감각기관을 이용하므로 관찰이 왜곡될 수 있고, 결
과를 다르게 해석할 수 있다. 현재 과학 이론에도 오류가 존재할 수 있으니 

맹목적으로 믿어서는 안 된다. (학생B)

이해의 중요성 0

지식의 발전 8 과학은 유연하고 끊임없이 발전하는 학문이다. (학생A)

회의적 태도와 비판의 

중요성
6 이미 밝혀진 과학적 사실이나 이론에 대해 늘 검증하고, 확인하고 비판적으

로 생각해야 한다. (학생J)

과학의 STS적 

본성

과학의 긍정적, 부정적 

영향
12 과학 기술이 사회에 미칠 수 있는 영향, 인간에 미칠 수 있는 영향, 자연에 

미치는 영향 등을 긍정적 측면과 부정적 측면 모두 생각해봐야 한다. (학생B)

과학과 기술의 연관성 및 

분리
0

과학의 복잡성 0

사회 문화적 영향 2 과학에서도 여러 과학자들이 갖고 있는 정보와 지식, 사회적 문화적 배경 등

을 이용해 지식과 이론을 형성한다. (학생B)

과학의 한계 0

협력과 다양성 1 과학자들은 다른 연구자들과 상호작용과 협력을 통해 새로운 과학이론을 만

든다. (학생K)

과학의 윤리성 5 늘 윤리적인 태도로 과학을 대해야 한다. (학생E)

과학의 공공성 0

Table 4. A detailed perspective on the nature of science appeared in the science journals of pre-service elementary
school teachers
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성을 찾아볼 수 없고(Chinn & Malhotra, 2002), 과학자

의 실행을 왜곡하거나 지나치게 단순화하여 전달해오

고 있다(Hodson, 2014). 물론 과학자들이 실제로 수행하

는 탐구 활동은 매우 복잡하여 현실적으로 일반 학교에

서 학생들에게 실제 과학하기의 경험을 제공하는 것에 

한계가 존재하지만(Schwartz et al., 2004) 과학의 탐구

적 본성에 대한 적극적인 관심과 지도가 필요하다.
과학의 본성 네 가지 유형은 각각 여러 개의 세부 

유형으로 구성되어 있는데, 각 유형에 대해 예비교사

들이 어떤 세부 관점을 많이 기술하였는지 분석한 결

과는 Table 4와 같다. 
초등 예비교사들이 과학 일기에 쓴 과학의 본성 관

점들을 각 유형별로 세부적으로 살펴보았다. 과학의 

사고적 본성에 대해서는 각 세부 관점별로 비슷한 비

율로 언급하였지만 과학의 지식적 본성, 탐구적 본성, 
STS적 본성에 대해서는 특정 관점에 집중되어 있었다. 

예비교사들은 과학의 지식적 본성에 대해 ‘과학적 

지식은 새로운 이론의 발견으로 인해 변할 수 도 있는 

가변성이 있다.’라는 과학 지식의 가변성을 집중적으

로 언급하였다. 특히 과학 지식의 구성, 이론과 법칙의 

구분, 과학 지식의 시작과 관련된 관점에 대해서는 과

학 일기에 전혀 나타나지 않았는데, Abd-El-Khaick et 
al.(1998)의 연구와 동일하게 이론과 법칙의 관계에 대

한 예비 교사들의 이해가 부족함을 알 수 있다. 
과학의 탐구적 본성에 대해서는 ‘과학은 경험적 증

거에 근거한다.’라는 경험적 증거의 중요성을 집중적으

로 언급하였다. 과학적 방법의 다양성이나 실험의 중요

성에 대한 관점은 언급이 아주 미미하였다. Lederman 
& Lederman(2019) 역시 ‘과학을 하는 방법은 유일하다.’
와 ‘과학하기에 있어서 실험이 필수 불가결하다.’를 일

반인의 과학 관련 통념이자 학생들이 지니고 있는 대표

적 오개념이라고 언급해왔다. 고등학생들이 과학의 탐

구적 본성에 대한 인식을 조사한 Gaigher et al.(2014)의 

연구에서도 실험에 대한 인식 요소가 특히 낮은 이해수

준에 머물렀다. 현재 과학 교과서는 학생들이 일련의 

탐구 과정을 모두 수행하도록 하는 탐구활동이 제한적

으로 제시되어 있다(박은우와 이영희, 2016). 이와 같이 

교과서 내용 중에 필수적인 탐구 요소가 불충분하거나 

특정 요소에 편중되는 것은 과학의 탐구적 본성의 여러 

측면에 대한 고른 이해 발달을 방해하는 요인이 될 수 

있다(조은진, 2020). 하지만 7개월에 걸쳐 과학의 탐구

적 본성에 대한 견해의 변화를 위한 명시적, 반성적 활

동과 다양한 탐구를 수행한 결과 학생들의 과학의 탐구

적 본성에 대한 이해 수준이 크게 상승하였다는 연구 

결과(Lederman et al., 2014)를 고려하면 과학의 탐구적 

본성에 대한 발전적인 지도 가능성을 엿볼 수 있다.
과학의 사고적 본성에 대해서는 다른 영역에 비해 

각 세부 관점들이 골고루 분포되었다. 특히 ‘과학적 지

식은 그 역사와 함께 발전한다.’는 관점과 ‘과학자들의 

주관성과 편견을 지양하기 위해 과학 활동에 대한 회

의적 태도와 비판적 분석이 필요하다.’는 관점에 대해 

적절하게 이해하고 있었다. 김상호와 이영희(2016)의 

연구에서도 연구에 참여한 과학교사들은 과학의 사고

적 측면에서 비교적 다양한 과학의 본성 내용을 고루 

인식하는 것으로 분석되었다. 이를 통해 다른 영역에 

비해 과학의 사고적 본성은 여러 세부 관점들이 쉽게 

이해됨을 알 수 있다.
과학의 STS적 본성에 대해서는 ‘과학은 사회에 긍

정적 또는 부정적으로 작용할 수 있다.’라는 관점이 가

장 많이 나타났다. ‘과학에는 윤리적 원칙이 있다.’는 

관점이나 ‘과학은 사회와 문화의 영향을 받는다.’, ‘과
학은 협력에 의해 이루어진다.’는 관점도 일부 언급되

었지만 과학과 기술의 연관성이나 과학의 복잡성과 한

계, 과학의 공공성에 대한 관점은 전혀 언급되지 않았

다. 중등 화학 교과서에 제시된 과학의 본성 요소를 분

석한 선행연구(Zhu & Tang, 2023)에서도 교과서에 제

시된 과학의 본성 여러 측면 간 전반적인 불균형이 존

재하며, 특히 과학의 사회 문화적 내재성에 대한 표현

이 교과서에서 현저하게 낮은 비율을 차지하고 있음을 

지적하였다. 따라서 학생들에게 과학과 기술의 연관

성, 과학자들의 사회적인 역할, 사회와 문화의 영향을 

받는 과학 활동의 특성 등 복잡하고 다양한 과학의 

STS적 본성에 대해 충분히 이해할 수 있는 기회를 제

공할 필요가 있다.
과학교사의 역할은 학생의 학습 증진의 가장 영향력 

있는 요소 중 하나이며, 교사의 과학의 본성과 과학 수업

은 필요충분적 관계이다(Abd-El-Khalick & Lederman, 
2000b). 뿐만 아니라 과학의 본성에 대한 교사의 지식과 

신념은 과학 교수활동에 직접적인 영향을 준다(남윤경, 
2019). 따라서 예비교사들이 과학의 본성에 관한 세부 

유형을 골고루 체득할 수 있도록 과학의 본성 교육과 

관련된 다양한 교수·학습 전략 개발이 필요하다. 
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2. 초등 예비교사들이 쓴 과학 일기에서 나타난 
과학의 본성 관점 변화

초등 예비교사들이 쓴 과학 일기에서 나타난 과학

의 본성에 대한 관점 변화 양상을 유형화 하면 Fig. 2
와 같이 ‘고전적 관점 유지형’, ‘현대적 관점 유지형’, 
‘회귀형’, ‘발전형’, ‘혼재형’으로 유형화 할 수 있다. 
고전적 관점 유지형은 회기가 지남에도 불구하고 고전

적 관점을 유지하는 것이고, 이와 대비되는 현대적 관

점 유지형은 회기 전체에서 현대적 관점을 유지하는 

유형이다. 또한 회귀형은 회기가 지남에 따라 현대적 

관점에서 고전적 관점으로 회귀하는 것을, 이와 반대

로 발전형은 회기가 지남에 따라 고전적 관점에서 현

대적 관점으로 발전하는 유형이다. 회기 내에서 고전

적 관점과 현대적 관점이 혼재되어 있는 혼재형 유형

도 나타났다.
각 유형에 대해 초등 예비교사들의 과학 일기에 나

타난 예시를 구체적으로 살펴보면 다음과 같다(Table 
5~Table 9).

가. 고전적 관점 유지형

학생M은 1회기와 4회기 과학일기에서 모두 ‘실험의 

설계와 구상단계나 자료를 해석할 때 등 탐구의 일부 

단계에서 창의성이 발휘한다.’는 고전적 관점을 유지하

였는데, ‘탐구의 모든 단계에서 창의성이 필요하다.’는 

현대적 관점까지 나아가지 못했다. Akerson et al.(2000) 

Fig. 2. Pre-service elementary school teachers’ change in the nature of science

Table 5. Example of naive view maintenance type
학생 코드 과학의 본성 요소 회기별 관점 변화 초등 예비교사들의 과학 일기에 나타난 예시

학생M 창의적 상상력

1회기 4회기 뉴턴이 갑자기 떨어지는 사과를 보며 중력을 생각해낸 것처럼 특정 단계에서 

창의성이 발휘되는 순간이 있다. (고전적 관점)
↓

연구 아이디어를 떠올릴 때 기존의 지식을 선택 및 활용하는데 창의성이 

필요하다. (고전적 관점)

고 고

학생F 과학 지식의 

경험적 본성

1회기 5회기 과학은 자연 현상을 탐구하여 그 현상이 일어나는 과정, 이유, 원리를 

규명하는 것이다. (고전적 관점)
↓

자연과학은 말 그대로 우리 주변을 둘러싼 자연현상을 탐구하는 것인데, 
자연현상에 존재하는 이론이나 지식을 설명함을 목적으로 한다. (고전적 관점)

고 고
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역시 초등 및 중등 교사들이 과학의 본성 중 상상력과 

관련해 고전적 관점을 보이는 경우가 많음을 지적했고, 
임청환 외(2004)의 연구에서도 예비 교사들의 과학의 본

성에 대한 인식은 명시적 수업을 진행한 후에도 이전보

다 현대적인 관점으로 변화되지 못하였다. 이러한 점은 

신규 초등교사가 과학의 본성과 관련해 제한적 지식을 

지니고 있고, 실제로 과학의 본성에 대해 자세히 공부할 

기회가 거의 없었기 때문이라는 Shapiro(1996)의 주장에

서 그 이유를 찾을 수 있다. 따라서 교사 양성기관에서는 

과학의 본성에 대한 내용을 이해할 수 있는 수업이 지속

적으로 편성되어야 하며, 예비교사들이 실질적인 과학 

경험을 통해 과학의 본성을 체득할 수 있도록 다양한 

교수·학습 프로그램을 개발해야 한다. 
학생F는 과학 지식의 경험적 본성 요소와 관련하여 

1회기와 5회기에서 모두 과학은 이론을 확인하거나 과

학 지식을 증명하기 위한 과정이라고 생각하는 고전적 

관점을 유지하였다. ‘과학 지식의 경험적 본성’ 요소는 

학생마다 그 변화 양상이 다양한 유형으로 나타난 것

이 특징적이었는데, 학생F는 고전적 관점 유지형을 보

였던 반면 학생M은 회귀형, 학생A는 발전형, 학생G는 

혼재형을 따랐다. 

나. 현대적 관점 유지형

학생A는 여러 회기 동안 ‘과학 지식은 변할 수 있

다’라는 현대적 관점을 계속 유지하였다. 학생A 뿐만 

아니라 학생H, I, J, K, L 등 대부분의 학생들이 과학 

지식의 잠정성에 대해 현대적 관점을 여러 회기 동안 

유지하였다. 과학교사가 실제 학교 현장에서 가르치는 

과학 지식은 절대적 진리로서 안내되는데, 현대 과학

철학에서 바라보는 과학 지식은 가설적, 잠정적 속성

이 있어 과학의 발달에 따라 언제든지 그 의미가 바뀔 

수 있다는 괴리가 학생들이 과학 지식에 대해 고전적 

관점을 갖게 하는 원인이 된다는 선행연구(정윤숙과 

김성원, 2015)와 달리 초등 예비교사들은 과학 지식에 

대해 비교적 현대적 관점을 유지하고 있음을 확인할 

수 있다. 
학생D는 창의적 상상력에 대해 ‘탐구의 모든 단계

에서 창의성이 발휘된다.’라는 현대적 관점을 유지해 

‘탐구의 일부 단계에서 창의성이 발휘된다.’라는 고전

적 관점을 계속 유지한 학생M과 대비되는 모습을 보

였다. 학생J는 관찰의 이론의존성에 대해 ‘경험, 배경

지식, 관점’에 따라 관찰의 이론의존성이 나타날 수 있

다고 생각하는 현대적 관점을 유지하였다. 

학생 코드 과학의 본성 요소 회기별 관점 변화 초등 예비교사들의 과학 일기에 나타난 예시

학생A 과학 지식의 

잠정성

1회기 2회기 6회기 과학은 유연하고 끊임없이 발전하는 학문이라고 생각한다. (현대적 

관점)
↓

과학은 지금까지 계속해서 변화해왔고 앞으로도 변할 수 있다는 

잠정성을 갖고 있다. (현대적 관점)
↓

과학 이론은 고정된 것이 아니라 새로운 관점에 의해 언제든지 변화할 

수 있다는 특징을 가지고 있다. (현대적 관점)

현 현 현

학생D 창의적 상상력

4회기 7회기 창의성은 새로운 것을 발명해내는 것 외에도 문제에 대한 새로운 

분석을 내 놓거나 같은 이론에 대해 색다른 실험 방법을 떠올리는 것 등 

모든 부분에서 작용할 수 있다. (현대적 관점)
↓

모든 부분이 창의성으로 이루어진다. 이론의 발견에서부터 실험 구상 

등 여러 부분에서 모두 창의성이 중요한 요소이다. (현대적 관점)

현 현

학생J 관찰의 

이론의존성

1회기 2회기 6회기 똑같은 자연현상도 관찰하는 사람의 경험이나 지식에 따라 다르게 

이해되고 수용될 수 있다. (현대적 관점)
↓

똑같은 자료와 관찰 결과를 보더라도 보는 사람마다 갖고 있는 

배경지식이 달라 다르게 받아들여질 수 있다. (현대적 관점)
↓

같은 A라는 단서/관찰 결과를 보고서도 각자의 관점에 따라 B, C, D등 

각각 다른 원인을 추론해냈다. (현대적 관점)

현 현 현

Table 6. Example of informed view maintenance type
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다. 회귀형

학생M은 1회기와 7회기에서는 ‘과학은 새로운 사

실을 발견하거나 가설 검증하는 과정’이라고 생각하는 

현대적 관점을 취하나 8회기에서 ‘자연에는 우리가 아

직 인식하지 못한 많은 과학적 원리가 숨어있다.’라고 

말함으로써 과학은 과학적 원리를 증명하고 이론을 확

인하는 과정이라고 인식하는 고전적 관점으로 회귀하

였다.

라. 발전형

학생A는 1회기에서 과학은 ‘자연현상을 설명하기 

위해 여러 개념이나 원리에 대한 증거를 찾아가는 과

정이다’라고 서술함으로써 과학은 이론을 확인하고 지

식을 증명하기 위한 과정이라고 생각하는 고전적 관점

을 취하고 있었다. 하지만 4회와 5회기에서는 ‘과학은 

가설을 검증하는 과정’이라는 현대적 관점을 취하며, 
이때 창의성이나 경험이 중요하다고 서술하였다. 

학생C는 1회기와 5회기에서 ‘과학은 절대적인 답이

나 지식이 정해져 있다’라고 생각하는 고전적 관점을 

취했으나 7회기에서는 과학이 관점에 따라 다양한 해

석이 가능하다는 상대주의적 관점을 취해 현대적 관점

으로 나아간 것을 확인할 수 있었다. 학생C가 1회기나 

5회기에서 서술한 진술들은 과학교육 현장에서 과학 

지식의 개념 체계와 논리적 구조를 강조했기 때문(장
명덕, 2018)이라고 해석할 수 있다. 이선경 외(2005)도 

결과 중심의 지식 체계는 가장 쉽게 과학 수업 목표에 

다다르게 하는 좋은 방법일 수도 있으나 과학을 완성

된 체계로 전달하게 되어 과학적 사실, 법칙, 이론들이 

발달 과정에 있고 변화 가능하며, 잠정적이라는 본질

적인 점을 무시하게 된다고 주장하였다. 따라서 학교 

과학교육에서도 절대적 지식으로서 과학 개념을 가르

치는 것이 아니라 과학 지식이 변화되고 형성되는 배

경이나 과정에 대한 지도도 함께 이루어져야 함을 시

사한다. 

학생 코드 과학의 본성 요소 회기별 관점 변화 초등 예비교사들의 과학 일기에 나타난 예시

학생M 과학 지식의 

경험적 본성

1회기 7회기 8회기 과학은 우리가 당연하게 받아들이던 현상을 넘어 새로운 사실을 

발견해내는 학문이다. (현대적 관점)
↓

과학에서 기존의 지식을 활용해 새로운 가설을 세우고 이를 증명하는 

것과 비슷하다. (현대적 관점)
↓

자연에는 우리가 아직 인식하지 못한 많은 과학적 원리가 숨어있다. 
(고전적 관점)

현 현 고

Table 7. Example of regression type

학생 코드 과학의 본성 요소 회기별 관점 변화 초등 예비교사들의 과학 일기에 나타난 예시

학생A 과학 지식의 

경험적 본성

1회기 4회기 5회기 과학은 자연현상을 설명하기 위해 여러 개념이나 원리에 대한 증거를 

찾아가는 과정이다. (고전적 관점)
↓

가설을 세우고 검증하면서 몰랐던 것을 발견하는 과정에서 창의성이 

필요하다. (현대적 관점)
↓

가설을 검증하고 새로운 알지 못하던 새로운 것을 발견하는 

과정에서도 경험이 중요한 역할을 한다. (현대적 관점)

고 현 현

학생C 과학의 정의

1회기 5회기 7회기 나는 과학이 사회 과목보다 답이 딱 정해져 있어서 좋아했다. 과학은 

의문점에 대한 답을 찾아가는 과정이다. (고전적 관점)
↓

학생들에게 과학 원리를 알려주기 위해서, 또 배운 내용에 대해 

질문이 들어올 것을 대비해서 내용을 배워 숙지해두어야 한다. 
(고전적 관점)

↓

과학은 보는 관점에 따라 다양한 해석이 가능하다. (현대적 관점)

고 고 현

Table 8. Example of development type
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마. 혼재형

학생B는 2회기에서 ‘관점’에 따라 관찰 결과가 달

라질 수 있음을 서술하여 현대적 관점을 보이고 있지

만 3회기에서는 ‘감각기관의 사용으로 인한 자료의 부

정확성’ 때문에 관찰 결과가 달라질 수 있음을 서술하

여 고전적 관점으로 회귀하였다. 하지만 6회기에서는 

다시 ‘인지구조, 배경 지식’에 따라 관찰 결과가 달라

질 수 있음을 기술하여 현대적 관점으로 다시 바뀌었

다. 학생G는 과학지식의 경험적 본성에 대해 1회기에

는 과학이 자연현상의 ‘이유와 원리를 증명’하는 고전

적 관점을 지니지만 2회기에서는 ‘가설 검증’을 이야

기함으로써 현대적 관점으로 나아갔다. 하지만 4회기

에서 다시 자연 현상의 작동 원리를 설명하기 위해서 

하나의 최선을 답을 도출해야 한다고 서술하여 고전적 

관점으로 다시 회귀 하였다. Palmquist & Finley(1997)
의 연구, 양일호 외(2005)의 연구에서도 교사들의 과학

의 본성에 대한 관점이 혼재되어있음을 밝혔다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 초등 예비교사들의 과학 일기에 나타

난 과학의 본성에 대한 관점의 유형과 변화 양상을 분

석하고자 하였다. 연구 결과를 종합하면 다음과 같다. 

첫째, 초등 예비교사들이 작성한 과학 일기에 나타

난 과학의 본성에 대한 관점은 과학의 사고적 본성, 지
식적 본성, STS적 본성, 탐구적 본성은 비교적 비슷한 

비율로 서술되었으나 그 중 과학의 사고적 본성이 가

장 높은 비율로 나타났고, 과학의 탐구적 본성이 가장 

낮은 비율로 기술되었다. 각 관점들의 세부 유형별로 

살펴보면, 과학의 지식적 본성은 과학 지식의 가변성

을 집중적으로 언급하였고, 과학의 탐구적 본성에 대

해서는 경험적 증거의 중요성을 과학의 탐구적 본성에 

대해서는 과학의 긍정적·부정적 작용을 집중적으로 언

급하였다. 이에 비해 과학의 사고적 본성은 세부 관점

별로 비슷한 비율로 언급하였다. 
둘째, 초등 예비교사들이 쓴 과학 일기에서 나타난 

과학의 본성에 대한 관점 변화 양상은 ‘고전적 관점 

유지형’, ‘현대적 관점 유지형’, ‘회귀형’, ‘발전형’, ‘혼
재형’으로 유형화 할 수 있었다. ‘과학 지식의 경험적 

본성’ 요소는 학생에 따라 고전적 관점 유지형, 회귀

형, 발전형, 혼재형을 나타내어 학생마다 그 변화 양상

이 다양한 유형으로 나타난 것이 특징적이었다. 또한 

대부분의 학생들이 과학 지식의 잠정성에 대해 현대적 

관점을 여러 회기 동안 유지하였다. 
이를 바탕으로 예비교사의 과학의 본성에 대한 이

해를 위한 시사점을 제시하면 다음과 같다.
첫째, 과학 일기쓰기 활동뿐만 아니라 과학의 본성

에 대한 이해 정도를 평가하는 다양한 방법이 지속적

학생 코드
과학의 본성 

요소
회기별 관점 변화 초등 예비교사들의 과학 일기에 나타난 예시

학생B 관찰의 이론 

의존성

2회기 3회기 6회기 학생들이 자신의 가설에 대해 토론하고 비교하는 과정을 통해 실험 

과정과 결과를 보는 관점에 따라 이해한 내용이 다라질 수 있음을 

(현대적 관점)
↓

관찰 시 인간의 감각기관을 이용하므로 부정확할 수가 있기 때문에 

왜곡될 수 있으며 (고전적 관점)
↓

인지 구조에 따라 결과를 다르게 해석할 수 있고, 이론이 형성될 때는 

과학자의 기존 지식 범위 내에서 만들어지기 때문에(현대적 관점)

현 고 현

학생G 과학지식의 

경험적 본성

1회기 2회기 4회기 과학은 자연 현상을 탐구하여 그 현상이 일어나는 과정과 이유, 
원리를 증명하는 것이다. (고전적 관점)

↓

학생이 직접 가설을 설정하고, 이를 검증하고 추론해보는 

(현대적 관점)
↓

과학에 있어서는 자연 현상의 작동 원리를 설명하기 위해서 하나의 

최선의 답을 도출해야 (고전적 관점)

고 현 고

Table 9. Example of mixed type
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으로 개발되어야 한다. 현재 대부분의 과학의 본성 관

련 연구에서는 과학의 본성에 대한 이해 정도를 평가

하기 위해 해외에서 개발된 과학의 본성 검사지를 번

안해서 만든 검사지를 사용하고 있지만 검사지 문항에

서 사용되는 과학 이론들이 상당한 수준의 이해를 요

구하고, 응답자의 의견을 정확하게 대변하지 못한다는 

문제점들이 꾸준히 제기되고 있다(박재현과 박재용, 
2022). 따라서 초등학생, 중·고등학생, 예비교사, 교사 

등의 다양한 주체별로 과학의 본성에 대한 관점을 확

인하고 분석할 수 있는 타당한 검사도구나 방법이 꾸

준히 개발되어야 할 것이다.
둘째, 과학의 본성에 대한 관점을 고전적인 관점에

서 현대적인 관점으로 바꾸어주기 위한 예비교사 대상 

다양한 교수·학습 방법의 개발이 필요하다. 교사는 학

생이 과학의 본성에 대한 가치관을 형성하는 데 영향

을 미치는 중요한 요소이기 때문에 예비교사들이 과학

의 본성에 대해 전문가적 인식론을 기초로 이해할 수 

있도록 다양한 교수‧학습 방법에 대한 개발이 필요하

다. 과학의 본성 학습에 대해 명시적 방법이 효과적인

지 암시적 방법이 효과적인지에 대해서는 여전히 논쟁

중이다(Khishfe, 2014). 각 방법에 대한 효과성 검증과 

다양한 교수‧학습 방법 및 전략 개발이 꾸준하게 시도

되어야 한다.

국문요약

이 연구는 초등 예비교사들이 작성한 과학 일기를 

양적·질적 분석하여 초등 예비교사들이 지닌 과학의 

본성에 대한 관점의 특징과 그 변화 과정을 분석하여 

범주화하는데 그 목적이 있다. 이를 위해 초등 예비교

사 13명이 쓴 과학 일기 112편을 분석하였다. 수집된 

자료는 과학의 본성 4가지 영역의 연구 개념틀을 이용

하여 영역별 빈도수를 분석하였고, VNOS-C 검사 분석

틀을 이용하여 과학의 본성에 대한 관점 변화 양상을 

귀납적으로 도출하여 유형화하였다. 그 결과 초등 예

비교사들이 작성한 과학 일기에 나타난 과학의 본성에 

대한 관점은 과학의 사고적 본성, 지식적 본성, STS적 

본성, 탐구적 본성은 비교적 비슷한 비율로 서술되었

으나 그 중 과학의 사고적 본성이 가장 높은 비율로 

나타났고, 과학의 탐구적 본성이 가장 낮은 비율로 기

술되었다. 과학 지식의 가변성, 경험적 증거의 중요성, 
과학의 긍정적·부정적 작용에 대해서는 특히 집중적으

로 언급되었다. 또한 초등 예비교사들의 과학의 본성

에 대한 관점 변화 양상은  ‘고전적 관점 유지형’, ‘현
대적 관점 유지형’, ‘회귀형’, ‘발전형’, ‘혼재형’으로 

유형화 할 수 있었다. ‘과학 지식의 경험적 본성’ 요소

는 학생에 따라 변화 양상이 다양한 유형으로 나타났

고, 대부분의 학생들이 과학 지식의 잠정성에 대해서

는 현대적 관점을 여러 회기 동안 유지하였다.

주제어: 과학의 본성, 과학 일기, 초등 예비 교사
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