
등과학교육 제42권 제2호, pp. 367∼384 (2023)  https://doi.org/10.15267/keses.2023.42.2.367 367

근거이론 방법론을 바탕으로 한 등 과학교육에서 

경계넘기와 경계물의 의미 탐색

김동렬
†

Border Crossing and Boundary Objects in Elementary Science 

Education Assessed with Grounded Theory Methodology

Kim, Dong-Ryeul†

국문 초록

융합과 통합을 강조하는 현 과학교육의 실태에 따라 본 연구에서는 융합적 수업에 경험이 있는 초등

교사들을 대상으로 근거이론을 활용하여 초등 과학교육에서 경계넘기와 경계물에 대한 의미를 탐색하

였다. Charmaz(2006)의 구성주의적 근거이론에 따라 참여자와 연구자의 상호작용을 통해 주관성을 인정

하면서 세 가지 코딩 단계에 따라 이론적 근거를 구축하였다. 눈덩이 표집법을 통하여 연구 참여자로 

총 13명의 초등교사를 모집하였다. 초등교사들의 개방형 설문 내용과 면담자료를 분석한 결과 경계넘기

의 의미는 학습 메커니즘에 따라 4단계로 분류할 수 있었다. 다양한 실행들을 서로 비교해서 무엇인지를 

알아내는 것인 식별 단계, 실행 간의 협력과 일상화된 교류를 낳게 하는 조정 단계, 실행에 대한 관점을 

확장하는 반성 단계, 협력을 통해 새로운 실행을 공동으로 개발시키는 전환 단계로 분류되었으며, 각 단

계의 경계넘기의 의미로 2~3개의 하위 내용을 추출할 수 있었다. 과학교육에서 경계물의 의미로는 가시

적이고 인공물인 통합적 경계물과 장소적 경계물, 학습지 경계물, 그리고 비가시적인 블랙박스 경계물로 

나눌 수 있었으며, 각 경계물 의미로 2개의 하위 내용을 추출할 수 있었다. 4가지 경계물의 공통점은 과

학과 주변의 대상을 상호작용적으로 이용한다는 것이었다.

주제어: 경계넘기, 경계물, 근거이론, 과학교육

ABSTRACT

Recently, science education is placing great importance on convergence and integration. This study explored 

the meaning of border crossing and boundary objects, using the grounded theory method among elementary 

school teachers experienced in convergence classes. Following Charmaz’s (2006) Grounded Theory of 

Constructivism, this study established theoretical bases in relation to three kinds of coding phases while 

recognizing subjectivity through interactions between participants and researchers. Then, using snowball 

sampling, 13 elementary school teachers were selected as research participants. Analysis of open survey and 

interview data from those teachers indicated that border crossing could be divided into four stages, according 

to the learning mechanism used: the identification stage in which implementations are compared with each other; 

the adjustment stage, where collaboration and routine exchanges are developed between implementations; the 

reflection stage in which perspectives on implementations are expanded; the transition stage, where new 

implementations are jointly developed through collaboration. Two or three subfactors were extracted for each 

stage to clarify the detailed meaning of border crossing. Within science education, boundary objects were 

classified into four kinds: integrated boundary objects and place boundary objects, which are visible and artificial;
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I. 서  론

모든 교육에는 경계들이 수반된다. 우리가 교육

을 보자에서 문가로 발 해가는 변화로 보든, 

혹은 주변인에서 리더자로 참여하여 특정 공동체의 

완 한 구성원이 되는 것으로 보든, 경계 교육은 

역이나 장소, 공동체의 필수 인 구성요소이다(Spelt 

et al., 2009). 따라서 교육을 정체성 발달의 측면에서 

생각할 때, 우리가 알고 있는 것에서 새로운 것을 

알기 한 경계넘기 과정의 일부이다. Bakhtin(1984)

는 다른 이를 해, 다른 이를 통해, 그리고 다른 이

의 도움으로, 배움에서 학습자 자신을 드러낼 때 학

습자 자신을 알게 되고 학습자 자신이 배움의 일부

가 되어간다고 주장하 다. 즉, 교육에서 경험하는 

모든 내  경험은 결국 경계에 놓여 있다는 것이다.

새로운 교육과정이 도입될 때마다 강조되고 있는 

것이 통합과 융합이라는 개념이다. 이러한 상은 

사회가 새로운 것을 받아들이지 않으면 안 되는 시

 흐름에 따라 학문 혹은 역 간에 간섭이 이루

어지고 그 학문 간의 경계가 모호해지면서 학문의 

경계가 불확정 인 성향을 나타내기 시작했기 때문

이다. 이는 곧 우리는 이분법 인 근이 불가능한 

시 에 살고 있으며 서로 간의 간섭을 통하여 새로

운 역 확장으로 이어지고 있다는 것을 의미한다. 

실제 과학 상은 독립된 학문으로 보지 않고 그것

과 련된 주변의 학문 혹은 환경과의 계 속에 살

펴보는 것이 이해하기 수월할 수 있다. 따라서 경계

넘기와 경계물에 한 탐색은 새로운 시도라기보다

는 과학을 가르치는 교사로서 당연히 고민해야 할 

부분이다. 경계를 넘는 사고가 역간의 불확실성이

라는 생각의 문제 을 해결할 수 있는 길이 될 수 

있기 때문이다.

‘경계(boundary)’는 행 나 상호작용에서의 불연

속성을 일으키는 사회문화  차이로 볼 수 있다

(Garraway, 2010). 동시 으로 ‘경계’는 불연속성 내

에서도 두 개 이상의 세계들이 특정한 식으로 연계

되어 있다는 면에서 동일성과 연속성을 의미하기도 

한다.

‘경계넘기(boundary crossing)’ 용어는 장의 문

가들이 우리가 잘 모르는 그래서 근하지 않았던 

역에 어떻게 진입할 필요가 있는지를 보여주고자 

도입된 것이다(Forstorp, 2005). 그리고 복합된 상황을 

해 장 문가들이 상하고 다양한 맥락의 요

소들을 혼합해야 하는 도 에 어떻게 직면해야 하는

지를 보여주고자 도입되었다(Engestrom et al., 1995). 

Harrison(2018)에 따르면, 경계넘기는 인지 과정의 

요한 부분이나 제 로 연구되지 않은 범주이다. 그

러나 1995년 이후, 경계넘기 개념은, 과학과 교육 심

리학의 여러 학자에 의해 보완 으로 사용되어왔다. 

경계를 넘는다는 것은 다른 학문과의 계성을 확인

한다거나 시도하지 않은 것을 시도하여 새로운 도

으로서의 경험을 갖는 것을 의미할 수 있다. 따라서 

과학에서 경계를 넘는 것은 과학에 한 새로운 시

도일 수 있으며 특히 과학을 가르치는 교사로서의 

경계를 넘는 것에 한 경험은 새로운 교수학습방법

을 설계하기 한 과정일 수 있다.

Star(1989), Star & Griesemer(1989)는 인공물(artifact)

이 교차 인 실행들을 연계짓는데 어떻게 특정 기능

을 수행하는지를 알려주고자 경계물(boundary object)

의 개념을 도입하 다. 경계물은 여러 교차  세계 

안에 있는 상이자 서로의 정보 요건들을 충족시

키는 상이다. 즉, 경계물은 연계 기능을 수행해서 

교차작업을 하는 인공물이다. 경계물은 이를 이용하

는 여러 세계의 국소  요구나 제약들에 맞춰  정

도로 가소 이지만, 장소들에 따라 공동의 정체성을 

유지할 만큼 견고한 면도 있다. 이들은 일반  사용

에서는 약하게 구조화되어 있으며, 개별  장소 사

용에서는 강하게 구조화되어 있다(Star & Griesemer, 

1989). 과학 연구에서는 경계물은 다양한  간에 

력과, 일반화된 결과를 필요로 하는 공동의 의견

(idea)을 지칭하기도 하 다(Aikenhead, 1996). 이와 

같이 경계넘기와 경계물 개념은 맥락들 사이에서 이

study-aid book boundary objects and black box boundary objects, which are invisible; two subfactors could be 

extracted from each boundary object to create detailed meanings for the boundary objects. Interestingly, the 

common feature in all these kinds is that they use science and objects from the surroundings in an interactive 

way.
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루어지는 지속 이고 양면 인 행동과 상호작용을 

지칭하는 데 사용되었다.

최근 과학교육과정에서는 교수학습 자료로서 융

합  소재나 상황을 활용할 것을 강조하고 있으며 

기본 개념의 통합  이해를 통해 과학과 핵심역량

을 함양하도록 하고 있다(교육부, 2022). 이러한 교

육목표를 달성하기 해서는 과학의 경계를 넘어야 

하며 이를 해서는 과학의 경계와 경계넘기의 의

미를 교육학 으로 근해야 한다. 한 융합  통

합  근을 해서는 경계물이 있어야 하며 그 경

계물의 활용에 해서도 탐구가 필요하다. 다시 말해 

4차 산업 명 시 에 창의융합형 인재 양성을 해

서는 과학교육에서도 다른 학문과의 경계를 넘나들

어야 한다는 것은 당연한 목표가 될 수밖에 없다.

그러나 무분별한 확장과 경계의 모호성은 과학이

라는 학문의 고유한 특징을 유지하기 어렵게 하며 

개성 인 근이 어려운 상황이 연출될 수 있다.

이에 우리는 과학교육에서 경계넘기는 어떤 의미

가 있고 우리에게 어떻게 다가오고 있으며 우리가 

유의해야 할 이 무엇인지에 해 신 히 탐색해 볼 

필요가 있다. 더불어 경계를 넘을 수밖에 없는 상황

이라면 경계물의 역할과 경계물의 의미를 신 하게 

고려해 볼 필요가 있다. 이러한 과정을 통하여 논리

이면서 설득력 있게 경계를 넘을 수 있으며 교육

자로서 학습자들에게 합리 인 경계넘기와 경계물을 

통해 과학을 가르칠 수 있을 것으로 기 된다.

Spelt et al.(2009)는 경계의 교육학에서 교사들은 

학습자들이 교과별 차별성, 개별  감성, 상이한 사

회와 언어를 경험하도록 함으로써 인간 삶의 차이

를 탐구하는 경계를 넘는 자(border crosser)로 교육

받도록 할 필요가 있다고 주장하 다. Akkerman & 

Bakker(2011)는 교육에서 행 와 상호작용에서 불확

실성을 실제로 경험하는 당사자는 교사이기 때문에, 

경계가 무엇인지 알려면 그들 경험을 살펴보는 것

이 요하다고 보았다. 특히,  교과를 가르쳐야 하

는 등교사라면 두 세계 사이에 다리를 놓을 임무

가 있으며, 자신의 가르침이 무 편향되지 않았는

지 비 인 으로 바라보아야 한다. 그러나 

등 과학에서는 학문의 경계를 넘나들 수 있는 융합

형 인재를 요구함에도 불구하고 아직까지 융합 인 

자연 세계를 운동과 에 지, 물질, 생명, 지구와 우

주  과학과 사회 등의 역 구분하여 가르치려 하

고 있고, 다소 편 된 시각으로 사고하도록 유도하

고 있는 것이  등 과학교육의 실이다(Bae et 

al., 2013).

본 연구는 비트겐슈타인(Wittgenstein)의 삶의 형식

(Lebensform) 철학을 기반으로(Lee, 2022), 등교사

들의 교직 경험에서 우러나오는 언어의 사용이 그

들의 삶의 문맥과 삶의 흐름과 련이 되어 있다는 

과 삶의 문맥이라는 것은 교직 사회에서 언어

를 사용하는 교사들 사이의 계에서 형성된다는 

하에 진행하 다. 그러나 등교사들을 상으

로 경계넘기와 경계물에 한 의미를 이론 으로 

구축하고자 하는 만큼 그들의 삶의 형식에서의 언

어 기호들의 계망을 통해 추출되는 등 과학교

육에서의 의미로 한정 지을 수밖에 없는 상황이다.

이러한 맥락하에 본 연구에서는 등교사들의 실

제 장에서의 경험이 가미된 설문과 면담 내용을 

심으로 한 근거이론 방법론을 바탕으로 등 과

학교육에 을 둔 경계넘기와 경계물에 한 의

미를 이론 으로 구축하고자 하는 데 목 이 있다.

II. 연구 방법

1. 연구 내용

본 연구에서는 과학교육에서 경계넘기와 경계물

에 한 의미를 탐색하기 하여 질  연구방법인 

근거이론(grounded theory methodology)을 활용하

다. 근거이론은 선행연구를 분석한 결과 연구하고자 

하는 상에 해 구체 인 사실  이론을 찾을 수 

없을 때 연구자가 다양한 유형의 데이터를 수집하

여 결과 해석을 바탕으로 이론  근거를 제시하려

는 방법이다. 근거이론의 은 장의 목소리를 

근거로 해서 이론 개발에 두고 있다. 근거이론에서

는 기존의 연구에서 밝힌 개념을 재정의하는 것이 

아니라 연구자가 자료를 수집하고 코딩하고 분석하

는 과정을 통해 이론을 발견해가는 과정을 제안한

다(Glaser & Strauss, 1967). 따라서 실제 과학교육에

서 경계넘기와 경계물에 한 이론  근거를 구축

한 선행연구를 찾을 수 없으며, 과학과 교육과정에

서 통합  융합  개념 근을 강조하고 있는 시

에서 경계넘기와 경계물에 한 의미 탐색의 필요

성이 있으므로 근거이론이 본 연구의 목 에 부합

된다고 보았다.

근거이론 방법에서는 새로운 이론을 구축하기 
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하여 다단계의 자료 수집과 분석이 필요하다. 이론

에 근하는 방법은 실증주의  방법과 구성주의  

근으로 크게 나  수 있는데 실증주의  방법은 

객 인 연구를 추구하는 것으로 설명력과 측력

을 바탕으로 상을 인과 으로 근하여 일반화를 

추구하는 형태이다. 반면에 구성주의  근은 연구

자의 직  연구를 통해서 해석 으로 근하는 

것으로 연구자의 해석이 반 되어 이론화되는 것으

로 실증  연구보다는 열린 형태의 방법이라고 볼 

수 있다. 구성주의  근거이론 근법은 기존의 연

구에서 많이 활용되었던 Strauss & Corbin(1998)의 고

정된 틀에 의해 이론을 구축해 가는 실용주의 근

이 아닌, 연구자의 이 주목받으면서 연구자의 자

료에 한 해석 방법을 강조한다. 본 연구는 등교

사들을 상으로 자료를 수집하고 다단계 분석을 

통하여 연구자가 해석하는 과정을 거치므로 구성주

의  근거이론 근법에 해당한다.

본 연구에서는 Charmaz(2006)의 구성주의  근거

이론에 따라 참여자와 연구자의 상호작용을 통해 

주 성을 인정하면서 세 가지 코딩 단계에 따라 과

학교육에서의 경계넘기와 경계물에 한 이론  근

거를 구축하 다.

2. 자료 수집과 분석

Charmaz(2006)는 근거이론의 주자료인 면담자료, 

노트, 기록들은 세부 인 정보와 상을 바라볼 수 

있는 사람들에 의해 구성된 자료로 보았다. 이러한 

자료로 연구자와 연구 참여자가 공동으로 이론을 

구성해 나간다고 보았다. 자료 수집은 약 1개월간 

연구자의 연구실에서 개방형 설문 작성과 심층 면

담을 통해 이루어졌다. 면담은 연구 참여자가 일과 

후 연구실에 방문하여 1회당 1시간 정도 이루어졌

다. 면담 시간은 연구 참여자들이 정하여 연구자에

게 알려  시간에 이루어졌다. 구체 으로 연구 참

여자와의 은 연구자가 개별 연락하여 참여 상

자가 연구실에 방문할 수 있는 시간을 확인한 후 서

로 복되지 않은 시간을 정하여 순차 으로 면담

과 개방형 설문을 하 다. 연구 참여자에 사정에 따

라 최소 1회 면담이 이루어졌으며 면담과 동시에 연

구자의 해석에 도움이 되도록 면담과 련된 핵심 

내용을 개방  설문지법에 따라 서술하도록 하 다. 

연구 참여자들에게 크게 두 가지 질문을 구성하여 

설문 형태로 질문하 다. 첫 번째 문항은 ‘여러분이 

가르쳐야 할 과학에서(과학교육에서) 경계를 넘는다

는 것은 어떤 의미를 지니는지 구체 인 를 들고 

다차원 으로 설명하시오.’, 두 번째로 ‘경계물에는 

어떠한 것이 있는지 구체 으로 설명하시오.’ 다. 

참여자 모집은 덩이 표집법을 통하여 진행하 다. 

본 연구자가 책임자로 되어 있는 자연IN생물교육 

연구실에서 활동하고 있는 4인의 등교사를 섭외

한 후에 이들에 의해 추천을 받은 9명을 합하여 총 

13명을 상으로 진행하 다(Table 1). 본 연구의 연

구 참여자의 평균 교직경력은 8.6년이었으며 등학

교에서 과학을 가르치면서 융합교육과 련된 연수

에 참여한 경험이 1회 이상이거나 융합 수업을 1회 

이상 한 교사들이다. 한 이들은 역시와 소도

시 소재의 등교사들로 역시 지역의 교육 학교

를 졸업하고 학원은 등과학교육 공, 융합 재

교육 공, 교육과정 공 등을 한 것으로 확인되었

다. 덩이 표집으로 섭외된 9명은 자연IN생물교육 

연구실에서 활동하지 않으나 지역 교육청에서 과학 

련 동아리 활동에 참여하여 학생지도와 과학교사 

연구 회에서 극 으로 멘토 역할을 하고 있었다.

근거이론은 이론을 생성하는 것이므로 많은 데이

터를 검토하고 수집하는 과정을 반복해야 한다. 즉, 

반복 인 순환 과정을 거치게 된다(Charmaz, 2006). 

참여교사 성별 교직경력 면담횟수 융합연수 융합수업 참여교사 성별 교직경력 면담횟수 융합연수 융합수업

A 여 7 2 2 2 H 여 6 1 2 1

B 남 8 2 2 3 I 여 7 1 1 1

C 남 9 1 1 1 J 남 11 1 1 2

D 여 10 2 1 3 K 여 8 2 2 1

E 여 7 1 2 2 L 남 9 2 1 2

F 남 7 2 1 2 M 남 8 1 2 2

G 여 8 1 2 1

Table 1. Characteristics of research participants
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본 연구에서는 자료를 분석하면서 더 새로운 이론이 

생성되지 않고 충분하다고 단될 때 포화상태로 

보고 면담과 개방형 설문을 단하 다.

Charmaz(2006)는 자료 분석 결과에 해 고정된 틀

에 따라 정리해 가는 것이 아니라 개방 인 형태로 

진행되는 것이 참여자의 을 찾는데 유연하다고 

보았다. 본 연구에서는 Charmaz(2006)가 제안한 문헌 

재검토와 기코딩, 핵심코딩, 이론  코딩 단계에 

따라 진행하 다(Table 2).

본 연구에서는 기 코딩 단계의 산출물을 바탕

으로 핵심코딩을 통해 도출된 연구 결과를 정리하

다. 정리 방식은 경계넘기의 의미는 Akkerman & 

Bakker(2011)가 제시한 학습 메커니즘의 단계에 따

라 순차 인 범주로 정리하고 각 범주에 따라 등

교사의 응답 수를 제시하 다. 경계물에 해서는 핵

심 범주를 제시하고 해당 응답 수를 제시하 다. 

등교사에 따라서는 경계넘기와 경계물의 의미를 2가

지 이상 제시한 경우도 있었으며 모두 응답수에 포

함하 다.

이론  코딩 단계에서는 핵심 범주를 바탕으로 과

학교육에서 경계넘기와 경계물에 한 종합  이론

을 모식도와 함께 제시하여 융합과 통합  과학교육

의 방향을 제시하 다.

3. 연구의 진실성

근거이론에서 새로운 이론을 도출하기 해서는 

연구의 진실성이 기반되어야 한다. 따라서 연구 윤리

에 어 나지 않고 자료 수집과 해석이 공정하게 진

행되어야 하며 연구 상의 경험을 사실 으로 표

해야 한다. 본 연구의 참여자들에게 일차 으로는 

연구의 목 을 설명하고 참여를 권유하 으나 최종 

참여 결정은 참여자들 스스로 결정하 으며 면담에 

한 녹음을 허락하지 않을 경우에는 그 면담 내용

을 연구자가 직  메모하고 메모한 결과를 참여자

에게 확인 받았다. 녹취 결과나 개방형 설문 때문에 

수집된 자료는 연구 참여자의 정보가  나타나지 

않도록 확인하 고 개인별 특이사항이 표 하지도 

않았다.

특히 연구자는 Guba & Lincoln(1994)이 제시한 

‘신뢰성’, ‘ 용가능성’, ‘일 성’, ‘ 립성’에 따른 연

구의 진실성을 확보하고자 노력하 다. 신뢰성을 확

보하기 하여 면담이나 개방형 설문 결과로 추출한 

단계 내용

1. 문헌 재검토 ⋅주제에 한 증거기반을 살펴보기

⋅문헌검토는 자료 수집  분석과 동시에 이루어짐

2. 기코딩

(initial coding)

⋅한 번의 면담을 완료하고 코딩을 시작, 요 이나 요한 이슈를 확인하기 해 데이터를 듣고 한 씩, 한 문

장씩 코딩함

⋅두 번째 면담을 시작하고, 지 까지 발견한 것을 근거로 정교화하기, 두 번째 면담의 코딩을 시작하고, 요한 

범주를 확인하고, 그리고 의미 있는 범주를 부여하기

⋅지속  비교분석(constant comparative analysis)도 시작

⋅이론  포화도에 도달할 때까지 면담과 코딩을 계속, 메모함으로써 범주 간에 련성을 기록

⋅ 사된 자료에서 개방형 설문은 단  분석(line-by-line analysis)을 하고, 면담자료는 문장 단 와 사건 단

로 코딩한 후 지속해서 비교 분석하여 유사 과 차이  찾기

⋅ 기코딩 단계에서는 연구 참여자의 언어를 있는 그 로 정리하는 in vivo code

3. 핵심코딩

(focused coding)

⋅이론  포화도에 도달하고, 코딩과 지속  비교분석을 완료했다면, 핵심 범주를 확인

⋅핵심 범주는 자주 출 하는 범주, 과정의 무 기에 핵심 범주를 확인하려 하지 않도록 유의

⋅ 기코딩 자료를 결합해가면서 통합 조직화

⋅ 기코딩 결과를 통합하는 과정으로 과학교육에서 경계넘기와 경계물에 해 펼쳐놓았던 코딩을 묶어서 핵

심 인 범주를 제시

⋅ 기코딩과 핵심 코딩은 순환 인 과정을 거침

4. 이론  코딩

(theoretical coding)

⋅핵심 범주에서 드러난 이론을 개하고, 결과를 서술

⋅과학교육에서 경계넘기와 경계물 각각에 해당하는 핵심 범주를 서로 연결하여 경계넘기와 경계물에 해 하

나로 이론화하거나 모식도화여 결과를 일 성 있게 해석

⋅ 범주를 바탕으로 범주들을 연결시켜 해석

Table 2. Implementation phases of grounded theory (Referred to Charmaz, 2006; O’Reilly & Dogra, 2017)
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자료는 연구 참여자가 확인하여 본인들의 의견이 그

로 반 되어 있는지 확인하 다. 한 그들의 경

험을 그 로 이야기해 달라고 요청하 으며 남의 이

야기가 아니라 자신의 경험을 이야기하도록 요청하

다. 애 에 친분이 있는 연구 참여자 4명 외의 9명

의 참여자는 본 연구의 구체 인 내용에 해 면담

을 하기 에 1회 이상 편안한 분 기에서 화하는 

시간을 가지고 다음에 만나는 차례에서 구체 인 면

담을 진행하여 친숙한 상태에서 면담을 진행하고자 

노력하 다. 본 연구의 과정과 결과가 다른 연구들

에게도 향을 주기 해서는 용 가능성이 커야 

한다. 따라서 연구 과정은 가능한 한 상세히 제시하

고 본 연구의 결과에 앞으로 과학교육의 경계넘

기와 경계물에 한 참고문헌으로 활용될 수 있도

록 의미 있는 결과가 도출되도록 노력하 다. 일

성은 연구자가 정리한 내용과 연구 참여자들의 실

제 생각과 일치하는지 면담과 개방형 설문지를 통해 

정리한 자료는 연구 참여자들에게 다시 확인받았으

며, 최종 결과는 질 연구에 한 경험이 있는 문

가 1인에게 자료 수집 결과와 연구 결과 해석이 일

치하는지를 검받았다. 립성은 연구자가 편견 없

이 립성을 유지하는 것으로 연구의 진실성에서 

가장 어려운 부분이다. 특히 구성주의  근거이론은 

연구자의 해석이 실증주의 근거이론보다는 극

으로 받아들여지는 것으로, 립성을 확보함과 동시

에 연구 참여자의 경험을 왜곡하지 않도록 연구 참

여자와 질 연구 문가 1인에게 확인받은 과정을 

거쳤다.

III. 연구 결과  논의

1. 초기코딩과 핵심코딩 결과

과학교육에서 경계넘기와 경계물에 한 등교

사들의 개방형 설문과 면담 자료를 분석한 결과 핵

심코딩 단계에서 각각 4개의 범주 10개의 하 범

주, 4개의 범주와 8개의 하 범주를 도출할 수 있

었다. 기코딩은 핵심코딩을 한 단계로서 연구 

결과로는 핵심코딩을 심으로 범주를 추출하여 과

학교육에서 경계넘기와 경계물의 의미를 탐색하 다.

1) 과학교육에서 경계넘기 의미

등교사들의 과학교육에서 경계넘기의 의미는 총 

10개의 하 범주로 나  수 있었다(Table 3). 이들의 

범주는 Akkerman & Bakker(2011)가 제시한 학습 메커

니즘의 단계에 따라 분석이 이루어졌다. Akkerman & 

Bakker(2011)는 경계넘기를 학습의 과정으로 보고, 

경계넘기를 4단계의 학습 메커니즘으로 보고 그 과

정은 식별(Identification), 조정(Coordination), 반성(Re- 

flection), 환(Transformation)으로 나 었다. 본 연구

에서는 4단계에 따라 과학교육에서 경계넘기의 의

미를 해석해 으로써, 등교사들이 생각하는 경계

넘기의 의미는 과학 학습 과정 에서 어떤 단계

에 있는지 알 수 있었다.

식별 단계

과학 학습 과정에서는 주변 상과의 경계에서 

활동하는  감 때문에 혹은 불확실성 때문에 

불안감을 느낄 수 있다. 이 과정에서 가장 먼  이

루어지는 것이 과학을 다른 교과와의 식별이다. 경

계를 넘기 해서는 우선 으로 과학 교과를 다른 

교과와의 식별을 통하여 과학에 한 정체성을 찾

아야 한다. Akkerman & Bakker(2011)는 식별 단계에

서 과학에서의 실행이 다른 주변 상의 실행과 얼

마나 다른지 이해함으로써 주변 상과 조화롭게 공

존하면서 다양한 정체성들의 상으로 이어질 수 

있다고 보았다. Geiger & Finch(2009)는 경계를 넘는

다는 것은 고정된 경계를 넘는 것이 아니라, 두 

상 간의 경계를 지속 으로 재정의하고 공존의 기

회를 형성해가는 과정으로 보았다. 이 게 하는 것이 

과학의 정체성을 보존하면서 주변 상의 정체성도 

보존하고 무조건 으로 새로운 것을 찾기보다는 공

존의 방안을 마련하여 정체성의 혼란을 방지할 수 

있다. 따라서 식별 과정에서는 경계간의 불연속성을 

반드시 극복할 필요가 없이 그 로 받아들이고 그 

자체를 인식하고 이해해 가는 과정이 내포되어 있다

고 볼 수 있다. 식별 단계에 해당하는 하 범주로는 

‘과학교과의 특성 이해하기’, ‘과학수업에 다른 교과 

주제를 그 로 받아들이기(공존하기)’가 추출되었다.

과학교과의 특성 이해하기

과학교과는 다른 교과에 달리 탐구를 중심으로 과학 현상을 

이해하고 해결하는 과정을 한다는 것이 가장 큰 특징이다. 이

러한 특징을 이해함으로써 과학교과를 통해 해결하지 못하는 

것을 다른 교과의 특징을 반영하여 해결할 수 있다. 이러한 

과정이 경계넘기의 일부가 될 수 있다. (C 초등교사)
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과학수업에 다른 교과 주제를 그대로 받아들이기(공존하기)

과학 주제 중에서 다른 교과와 관련이 있다면 블록타임제를 

적용하여 함께 진행하는 것이다. 과학은 그 주제대로 학습하

면서 타 교과의 주제를 받아들이고. 억지로 새로운 것은 탄생

하기보다는 각각의 특징을 그대로 받아들이는 것이다. (A 초

등교사)

조정 단계

조정 단계는 경계를 넘기 하여 다양한 실행이

나  간의 상호작용을 한 의사소통  연계를 

필요로 하는 것이다. 즉, 조정 단계는 두 실행  

 간의 연계의 자연스러움을 하여 소통  이 

따라야 한다는 것이다. 학습재료  장소  경계를 

고려하여 항상 사용하고 머물러 있는 장소에서 상

호작용을 통해 벗어나는 것이다. 동시에 경계를 넘

어가기 해서 두 세계 간의 변환의 노력이 수반되

어야 한다. 경계넘기는 사람이 다양한 장소들에 따라 

이행하는 것과 상호작용을 뜻한다(Harrison, 2018). 경

계넘기는 조정이 필요한 단계가 있어야 하며 그 과

정에서는 변환 과정이 필요하다. 식별 단계에서 정

체성을 고려하여 있는 그 로 받아들 다면 이제는 

변환작업을 통하여 애매함을 해결해야 한다. 있는 그

로 받아들이다 보면 경계 에서 애매함이 발생한

다. 이러한 경우 애매함에 한 변환작업을 통해 문

제를 해결할 수 있고 두 상 간의 균형을 찾을 수 

있다. 한 조정 단계에서는 경계의 투과성을 높여

야 한다. 두 상 간에 반복 으로 넘나듦을 통해서 

일상화 형태가 되어 투과성이 강화된다. 조정 단계

는 아직 경계 재구성이 아니라 경계 극복에 해당된

다. 조정 단계에 해당하는 하  범주는 ‘주변과의 상

호작용’, ‘다른 공간과 상호작용하는 것’, ‘반복 으로 

사용함으로써 생활과학을 이해하는 것’이 있었다.

주변과의 상호작용

과학의 속성은 끊임없이 주변과의 상호작용하는 것이다. 따라

서 경계넘기는 인위적으로 나누어진 것에서 다시 돌아가 과학

의 주변과 상호작용하는 것을 이끌어내는 것이다. (A 초등교사)

다른 공간과 상호 작용하는 것

과학을 하는 곳 외에 다른 곳의 환경을 이용하여 함께 진행하

는 것이다. 다른 공간의 친숙함을 통하여 공간적 분명하지 않

은 것을 벗어나고 이를 통해 과학 활동으로서의 움직임의 범

위를 넓혀가는 것이다. (F 초등교사)

반복적으로 사용함으로써 생활과학을 이해하는 것

과학에서만 가르치는 것을 넘어서 실생활 속 내용과 재료를 

범주 하 범주 개념
교사 

응답 수

식별

과학교과의 특성 이해하기
다른 교과와 다른 , 독특한 , 차별성 있는 특징 반 하기, 정체성 찾

기, 타 교과에 의해 보충하기
1

과학수업에 다른 교과 주제를 그

로 받아들이기(공존하기)

과학은 과학 로, 다른 교과의 주제를 변형 없이, 있는 그 로의 특징을 

사용하기, 공존하기
2

조정

주변과의 상호작용
끊임없이 주변과의 상호작용, 주변과 소통하기, 의사소통을 통해 받아들

이기
1

다른 공간과 상호 작용하는 것
다른 공간의 사용에 친숙해지기, 새로운 공간의 사용에 한 애매함 벗어

나기, 움직임의 범 를 넓 가기, 변환작업
1

반복 으로 사용함으로써 생활과

학을 이해하는 것

실생활 속의 내용과 재료를 반복해서 사용하기, 생활 속으로 반복 으로 

넘나들기, 투과성 높이기
1

반성

통합을 통해 나의  지식의 문제

 개선하기

나의 지식 부족에 한 반성하기, 나의  치에서 개선  찾기, 나 자신

을 바라보는 것
2

과학과 연계된 새로운 지식 형성

하기

새로운  형성하기, 과학에 새로운 것을 더하기, 과학에 한 새로운 

정체성 구축
1

새로운  받아들이기
수용  자세로 과학 외 것을 받아들이기, 경계지 에 생기는 상 수용하

기, 과학에 한  확장하기
2

환

새로운 융합 통합 교구 개발하기
두 상간 자연스러운 연결을 해 교구 개발, 새로운 간  실행, 낯선 

것을 극복하기 해 창조하기, 경계실행
2

새로운 환경 찾기
새로운 환경에서 시작하기, 깊이 있는 이해로 이어지기, 새로운 것 개발

하기
1

Table 3. The meaning of border crossing in science education



등과학교육 제42권 제2호, pp. 367∼384 (2023)374

반복적으로 사용하여 친숙해지고 이를 가르치면서 생활에 활

용 가능한 과학을 이해해 가는 것이다. (B 초등교사)

반성 단계

반성 단계에서는 실행 간의 차이들을 인식하고 

설명하는 데 있어, 그리고 자신과 타인의 실행에 

해 새로운 것을 알아내는 데 있어 경계넘기의 역할

을 강조한다. 한 이 단계에서 새로운 을 형성

하면서 자신의  치의 이해와 재의 지식을 분

명히 들어내고 새로운 것을 받아들인다. 반성 단계에

서는 경계넘기를 통하여 다른 세계의 을 통해 자

신을 바라보는 시기를 갖는다. 자신의 에 한 

반성  지식의 측면에서 다른 것을 고려하는 것이 

 수용 과정이다.  다른 을 수용하는 것이 

상을 다르게 바라보게 해주는 한 방법이다. 결론

으로 반성 단계에서는 경계넘기를 통하여 새로운 

을 형성하고 그 을 수용하면서 세상을 보는 

방식이 풍부해져서, 정체성이  상태를 넘어서 수

이 높아진다는 것이다. Aikenhead(1996)에 따르면, 경

계넘기 략들은 통  환경에 있는 학생들이 자신

의 세계 과 과학의 세계  간의 명백한 비교를 통

해 과학에 더 쉽게 근할 수 있게 해 다고 했다. 

이러한 맥락에서 반성은 ‘ 의 확장’과 ‘미래 행

동에 기반이 되는 새로운 정체성 구축’과 련 있다

(Hoyles et al., 2007). 반성 단계에 해당하는 하 범

주로는 ‘통합을 통해 나의  지식의 문제  개선하

기’, ‘과학과 연계된 새로운 지식 형성하기’, ‘새로운 

 받아들이기’를 추출하 다.

통합을 통해 나의 현 지식의 문제점 개선하기

통합이라는 경계넘기를 통하여 현재 나의 지식의 부족에 대해 

반성하고 개선하여 새로운 과학에 대한 관점을 받아들이는 것

이다. (D 초등교사)

과학과 연계된 새로운 지식 형성하기

경계를 넘는다는 것은 과학에서 넘어서 주변의 것을 받아들임

으로써 새로운 지식을 형성하는 것이다. (A 초등교사)

새로운 관점 받아들이기

과학에서 주변의 것을 받아들임으로써 새로운 관점을 형성하여 

과학을 확장해 나가는 것이다. 과학의 확장을 위해서는 경계지

점에서 생기는 현상을 수용하는 자세가 필요하다. (K 초등교사)

환 단계

환은 실행에서의  변화로 이어지며, 잠

재 으로 ‘새로운 간  실행’이 생겨난다. 때로 이

는 경계실행이라고 불린다. 경계실행은 직  실천에 

옮기는 것으로서 직  실천에 옮기기 해서는 경

계실행을 한 경계물의 개발이 필요하다. 환 단계

는 경계를 넘기 해서 경계물 개발을 통해 생각의 

환을 시도하는 것이다. Matusov et al.(2007)는 교사

들이 반복 으로 경계에서 문제를 겪게 되었을 때 

이를 기존의 방법으로 해결하지 않고, 분명하게 이

를 해결할 수 있는 것을 제시하여 나가가는 것이 경

계를 넘을 수 있다고 주장하 다. 경계를 넘을 수 

있는 실행들은 혼합 인 것, 즉 새로운 문화  형태

가 나오는 창조  과정에 참여하는 것이다. 혼합이

라는 것은, 다양한 맥락들의 요소들이 합쳐져서 새

롭고 낯선 것이 나온다는 것을 의미한다. 이는 새 도

구나 표시의 형태를 띤다. 를 들면 과학의 학제  

분야 등이 있다. 환은 새로운 간 (in between) 

실행들의 등장을 수반한다. 환 단계에 해당하는 

하 범주로는 ‘새로운 통합 융합 교구를 개발하기’, 

‘새로운 환경 찾기’가 추출되었다.

새로운 통합 융합 교구 개발하기

과학교과에 다른 교과의 주제를 가지고 온다거나 다른 교과에

서 과학 주제를 연결하기 위해서는 자연스럽게 이루어지는 것

이 좋으므로 이를 연결하기 위한 학습 교구를 개발하는 것이 

교사로서 경계를 넘는 것이다. (L 초등교사)

새로운 환경 찾기

기존 환경만 고집할 것이 아니라 경계를 넘기 위하여 새로운 

환경을 찾고 그 새로운 환경에 적응해 가면서 과학에서 새로

운 것을 발견할 수 있어야 한다. 이를 통하여 창조가 될 수 있

으며 과학에 대한 포괄적이고 보다 깊이 있는 이해로 이어질 

수 있다. (A 초등교사)

이와 같이 경계넘기의 4단계의 학습 메커니즘을 

확인해 본 결과, Fig. 1과 같이 단계별로 경계넘기의 

의미를 해석하는 등교사들이 있었으며 그 에서 

최종 단계인 환 단계의 의미로 해석한 등교사

는 3명이 있었다. 따라서 이러한 학습 메커니즘 단

계별 경계넘기의 의미를 등교사들에게 제시하여 

경계넘기의 의미를 단계 이고 심층 으로 근하

도록 한다면 과학교육에서의 순차  경계넘기가 가

능할 것으로 단된다. 특히 1명의 등교사는 식별, 

조정, 반성, 환 단계의 경계넘기의 의미를 순차

으로 제시하는 것을 볼 때 경계넘기의 의미를 단순히 



<연구논문> 근거이론 방법론을 바탕으로 한 등 과학교육에서 경계넘기와 경계물의 의미 탐색 : 김동렬 375

개념  의미로만 근하는 것이 아니라 순차  의미

로서의 단계로 해석한 것으로 볼 수 있었다. 비록 

경계넘기의 의미를 다양한 차원에서 해석해 보라고 

면담과 개방형 설문에서 제시하 으나 순차  근

보다는 한 차원 인 근으로 해석에 거친 것이 아

쉬운 이었다.

2) 과학교육에서 경계물 의미

여기서 경계물은 과학과 주변의 것을 구분하기 

한 경계물 뿐만 아니라 경계넘기를 한 경계물

에 해당된다. 따라서 역과 역, 공간과 공간을 구

별하기 해서라기보다는 주변 역과 주변 공간을 

어떻게 연결할까와 련된 도구, 재료, 장소, 주제 

등에 해당한다고 볼 수 있다. 이러한 맥락에서 본 

연구에서는 등교사의 과학교육에서 경계물의 의

미로는 통합  경계물, 장소  경계물, 학습지 경계

물, 블랙박스 경계물 범주로 나  수 있었다(Table 4). 

블랙박스 경계물은 비가시  경계물로 인간의 내면

에 존재하는 것으로서 나머지 3가지 인공물 차원의 

경계물과는 구별되는 것이었다.

통합  경계물

통합  경계물은 내외부 공간이나 역 간을 허

무는 요소로 작용하는 것으로 외부  요소를 내부

에 도입하는 방식이다. 즉, 과학 외에 주변의 상에 

해 이질감을 없애기 하여 주변의 상을 과학 

일부로 인식하도록 과학 안으로 가지고 들어오는 

것이다(Fig. 2). 이 게 함으로써 과학에 용해되어 

주변 상과의 경계의 이 모호하게 되는 것이

다. 여기서 주변의 상 에서 과학 안으로 가지고 

들어오는 것이 경계물이 되는 것이다. 이 경계물은 

과학학습재료로서, 주변의 상의 것을 모방하는 형

식으로 주변의 형식  요소를 과학 학습재료로 도

입하는 것이다. 곧 주변의 상도 과학 일부가 될 수 

범주 하 범주 개념 교사 응답 수

통합  경계물
사회  문제 사회문제 다루기, 과학 으로 해결할 수 있는 사회 주제 1

다른 교과의 과학 련 주제 다른 교과의 상징  주제, 과학 으로 설명 가능한 것 2

장소  경계물
학교 내 교실 밖 장소 학교 숲, 운동장에서 과학과 연결, 생활 속 재료와 연결 1

학교 밖 장소 놀이공원에서 과학 주제와 연결, 생활 속 상과 연결 2

학습지 경계물

형식 교육과 비형식 교육의 

연결 활동지

형식 교육기 과 비형식 교육기 의 연결, 비형식 교육

기  학습내용 정리
2

체험 활동 안내서
체험 장소 안내, 과학 학습내용과 연결하기, 과학 학습을 

연속 선상에 두기
1

블랙박스 경계물
경험

익숙한 것을 바탕으로 연결하는 것, 자연스러운 경계넘

도록 하는 것
2

선행 지식 경계넘기를 한 탄탄한 지식, 익숙한 지식 1

Table 4. The Meaning of boundary object in science education

Fig. 1. 4-Stage learning mechanism of border crossing
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있다는 것을 인식하도록 유도하는 것이다. 한 과

학과 주변 상 각각의 특징을 그 로 유지한 채 그 

특징을 서로 활용하는 것으로 이해할 수 있다. 통합

 경계물의 로는, 사회  문제, 다른 교과의 과학 

련 주제 등이 있다.

사회적 문제

과학과 사회를 연결하기 위하여 사회문제를 다룰 수 있다. 예

를 들어, 미세먼지 문제를 해결하기 위하여 인공강우를 통해 

이를 해결할 수 있는 아이디어를 내면 이것은 외교 문제까지

도 연관지어 생각할 수 있다. (M 초등교사)

다른 교과의 과학 관련 주제

국어과에서는 고전문학 작품에서부터 현대문학에 이르기까지 

작품 내에서 달의 상징적 의미를 탐구한다. 이 주제를 과학 

교과로 가지고 와서 상징적 의미가 과학적으로 설명할 수 있

는지 탐구한다. 과학과에서는 달의 위상 변화 등 지구와 천체

의 운동 원리에 대한 학습이 가능하다. (I 초등교사)

장소  경계물

장소  경계물은 평소 과학을 하기 해 활용하

지 않았던 장소를 활용하는 것이다. 과학을 고정된 

장소에서만 하는 것이 아니라 주변의 상인 장소

에서도 과학을 하고 과학을 확장해 나가는 것이다. 

장소  경계물은 주변환경과의 소통  역할을 하는 

것으로 소통  경계물로 볼 수 있다. 이러한 장소  

경계물은 물리 인 경계를 허물고 학습자에게 새로

운 환경을 제공함으로써 자연에서 느낄 수 있는 심

리  안정감과 개방  사고를 유도할 수 있다. 과학

과 주변 환경과의 교류 장으로서 역할을 하여 서로 

간의 경계를 모호하게 하는 상으로서 역할을 한

다. 여기서 주변 환경이 바로 경계물이 되는 것이다. 

장소  경계물에서는 과학 일부를 주변 상으로 

가지고 나감으로써 장소  경계물에서 해결해 가는 

것이다(Fig. 3). 주변 환경을 통하여 과학 경계를 넘

어 확장해 나가는 것이다. 장소  경계물의 로는, 

주변 환경으로 운동장과 학교 숲, 그리고 학교 밖 

장소로서 놀이공원 등이 있다.

학교 내 교실 밖 장소

교실과 실험실을 벗어나면 아이들이 가깝게 다가갈 수 있는 

것이 학교 숲이나 운동장이다. 이곳에서는 실제 과학에서 다

룰 수 있는 것들이 많다. 운동장이나 학교 숲을 통해 주변 생

Fig. 2. Integrated boundary object in science education

Fig. 3. Place boundary object in science education
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활 속 소재와 연결할 수 있다. (A 초등교사)

학교 밖 장소

놀이공원은 과학을 주변 현상과 연결하는 대표적인 장소이다. 

다양한 놀이기구를 타며 학교 과학 시간에 배웠던 여러 물리

적 생물적 현상과 반응을 직접 체험한다면 생활 속 현상에 대

한 학습효과가 증가할 것이다. (B 초등교사)

학습지 경계물

학습지 경계물은 과학과 주변 상을 연결하기 

한 도구로서 학습지 형태를 말한다(Fig. 4). 표

으로 과학 수업시간에 이미지나 애니메이션으로 

학습한 내용을 실제 찰을 하여 주변의 상으로 

이동하고자 할 때 주변 상을 찰하여 정리하기 

한 용도로서 작용한다. 과학 교과서에서 배운 내

용을 주변 상과 연결하기 한 도구로서의 학습

지일 수도 있다. 따라서 학습지 경계물은 과학뿐만 

아니라 주변 상을 찰하고 학습해야 하는 이유

를 명료하게 할 수 있다. 이 학습지를 통하여 주변 

상과 과학 환경과의 순환 방식으로 학습을 정리

할 수 있고 과학에서 다룰 수 없는 내용을 주변에서 

다루거나 반 로 주변 상에서 다룰 수 없었던 것

을 과학이라는 공간에서 다룸으로써 서로의 장 을 

이용하고 단 을 보완해 가는 과정으로서의 역할을 

할 수 있다. Sun & Looi(2017)는 비공식 공간에서의 

학습과 공식 공간 내 학습 간의 연계를 향상시키기 

해 학습지를 사용하며, 이러한 역할을 하는 학습

지를 두 공간 맥락 내 학습을 연계시키기 한 ‘매

듭’이라는 용어를 사용하 다. 학습지 경계물의 

로는 비형식 교육기  활동지, 체험 활동 안내서 등

이 있다.

형식 교육과 비형식 교육의 연결 활동지

학교 밖 비형식 교육기관에서 과학 학습이 이루어질 때 이를 

연결하는 학습지가 필요하다. 학교에서 배운 내용을 비형식 

교육기관에 적용할 수 있는 활동지를 작성함으로써 비형식 교

육기관에서의 과학 활동이 확장될 수 있다. (F 초등교사)

체험 활동 안내서

한 학기 한번은 체험활동을 하는데 체험 장소의 이해를 위하

여 교사가 체험 활동 안내서를 제작한다. 이것은 체험 장소의 

이해 측면도 있으나 과학 학습 내용과 체험 장소와 어떠한 관

련이 있는지 안내하는 것도 의미 있다. 이러한 안내서가 경계

물로 작용하여 체험 활동이 과학 학습의 연속선에 있다는 것

을 인식시킬 수 있다. (E 초등교사)

블랙박스 경계물

블랙박스 경계물은 주제와 장소에 따라 잠재된 상

태에서 나타나는 것으로 비가시 이거나 당연하게 

여겨지는 매개물이지만, 신 히 살펴보거나 사용되

면 두 시스템에서 공유된 동기 유발로서 작용하거

나 사고  학습 기회를 제공해  수 있다(Williams 

& Wake, 2007). 경계물은 인공물로서만 작용하는 것

이 아니라 우리들에게 잠재되어 작용하기를 기다리

고 있는 것도 있다(Fig. 5). 표 인 것이 경험과 선

행 지식이다. 경험은 우리가 실제로 보고 듣고 행동

을 통해 터득한 종합 인 내재  지식이다. 이것에

는 과학  지식만 있는 것이 아니라 우리 주변 모든 

상에 한 기본  배경 지식을 포함하고 있다. 이

러한 경험을 잘 활용하면 과학에서 주변의 것을 자

연스럽게 연결할 수 있다. 이러한 경험을 통해 자연 

그 로 돌아가도록 유도할 수 있다. 즉, 애 에 학문

은 경계가 없었으며 모든 것은 연속체이며 잘림이 

없다는 것을 알 수 있다. 한 선행 지식은 경험을 

통해 습득할 수 있으나 학교 과학 교육과정에 따라 

Fig. 4. Study-aid book boundary object in science education
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습득한 지식과 생활 속 경험을 통해 습득한 지식이 

있을 수 있다. 이러한 지식을 잘 사용하면 과학을 

주변의 상과 자연스럽게 연결할 수 있다. 두 개 이

상의 시스템을 재하고 상호작용  활동 시스템으

로서 역할을 수행할 수 있다. 이와 같이 경험과 선행 

지식을 Engestrom(2001)는 잠재 으로 공유된 경계

물로 보았으며 이들의 사용으로 경계물을 의무 인 

통로로 반드시 거쳐야 할 것으로 보는 것에서 탈피

할 수 있다고 보았다.

경험

예전에 일상생활에서 겪은 경험으로 익숙한 것과 익숙하지 않

은 것 사이를 연결할 수 있다. 과학 학습은 주체인 학생들의 

경험에 의해 주변 대상과 연결 할 수 있다. 따라서 과학경계

를 넘는다는 것은 학생들의 경험을 받아들이고 이를 수업에 

반영하는 것이다. (J 초등교사)

선행 지식

스스로 다른 교과와 연관 지어 탐구를 진행하기 위해서는 각 

분야에 대한 기본지식이 탄탄해야 한다. 그런 부분이 부족하

다면 탐구 활동을 한다고 해도 의미가 없을 것이다. 그리고 

평소에 선행 지식 바탕없이 한 활동은 낯설며 경계를 넘기 보

다는 다른 사람의 생각을 찾아서 베끼는 것을 선택하게 될 것

이다. (G 초등교사)

2. 이론적 코딩 결과

과학교육에서 경계넘기와 경계물에 한 핵심코

딩을 통해 추출된 범주와 범주 사이를 연결하고 최

종 모식도로 정리하면서 이론  코딩 과정을 거쳤다.

1) 과학교육에서 경계넘기

과학교육에서 경계넘기는 학습 메커니즘에 따라 

식별 단계에서 출발하여 조정, 반성, 환 단계를 거

치면서, 과학이라는 익숙함에서 주변의 낯설음으로 

넘어가기 하여 새로운 경험을 시도하게 된다. 새

로운 경험은 경계넘기 한 경계  단계, 경계 단계 

그리고 경계를 넘어 새로운 것을 받아들이기 한 

단계까지 순차 으로 진행되게 된다(Fig. 6). 식별 단

계에서는 과학 교과의 특성 이해하기, 과학 수업에 

다른 교과 주제를 그 로 받아들이기(공존하기)를 

통해 과학에 한 정체성을 찾고 무조건 새로운 것

을 받아들이는 것이 아니라 공존을 통해 경계 간의 

불연속성을 그 로 받아들이면서 있는 그 로의 특

징을 사용하는 것이다. 즉, 이 과정에서의 경계넘기

는 익숙한 과학과 낯선 주변을 공존하는 것을 의미

한다. 조정 단계에서는 주변과의 상호작용, 다른 공

간과 상호 작용하는 것, 반복 으로 사용함으로써 

생활과학을 이해하는 것으로 식별 단계를 넘어서서 

끊임없이 주변과 상호작용을 하는 것이다. 의사소통

을 통하여 주변에 익숙해지면서 기존에 사용한 활동 

공간과 재료 범 를 넓  가는 것이다. 즉, 이 단계의 

경계넘기는 애매함을 벗어나 주변에 친숙해지는 것

으로서 새로운 것을 받아들이면서 상호작용해 가는 

것을 의미한다. 반성 단계에서는 통합을 통해 나의 

 지식의 문제  개선하기, 과학과 연계된 새로운 

지식 형성하기, 새로운  받아들이기 등을 하는 

단계로 통합을 한 재 자신의 문제 을 찾고 개

선해 가면서 새로운 지식 형성과 주변과 통합된 과

학에 한 새로운 정체성을 구축하는 단계이다. 이

쯤에서는 경계넘기가 과학과 주변과의 통합을 통하

여 과학 활동의 범 를 넓 진 상태이다. 환 단계

에서는 새로운 융합 통합 교구 개발하기, 새로운 환

경 찾기를 통해 경계넘기를 하는 것으로 경계넘기 

하여 인공 인 교구가 필요하다는 으로, 이러

한 새로운 교구로서의 방법을 찾고 새로운 환경에 

Fig. 5. Black-box boundary object in science education
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응해 경계넘기를 구축한 상태를 의미한다.

우리는 어릴 부터 과학을 했으며 그 틀에서 익

숙함을 느낀다. 익숙함의 상은 과학  학습방법이

나 실험재료, 장소일 수 있다. 과학을 하는 것에 익

숙함을 느낀다는 것은 그만큼 과학에 많이 노출되

었으며 련 상과 긴 하게 연결되어 오랫동안 

경험했다는 것이다. 우리가 과학을 하는 그것에 

해 익숙함을 잘 느끼기 해서는 과학이 아닌 낯선 

환경에 처해야 하며 그 과정에서 과학 환경의 익숙

함과 편안함을 알게 된다. 그러나 자기만 알고 있는 

과학의 익숙함에 무 만족하면 그 상을 자신의 

시각만으로 바라보게 되는 편 된 생각을 가질 수 있

다. 즉, 과학을 하는 것에 확장된 시각으로 바라보기

보다는 자신의 경험과 생각을 기 으로 상을 규

정하고 추측으로 사실로 받아들이는 경우가 많다. 

자신의 시각에서 과학을 하는 그것에 해 익숙함

에 젖어 있는 사람은 자신의 사고의 틀과 재의 

치에서 작은 틀에 가두는 경향이 강하다. 따라서 익

숙함이 반드시 좋은 것만은 아니며 익숙함은 오히려 

경직되어 새로운 지식을 발견하거나 확장하지 못하

여 새로운 과학을 발견하는데 장애 요인으로 작용

할 수 있으므로 이 같은 맥락에서 과학의 경계를 넘

기 한 노력이 필요하다.

등교사는 교육 학교의 과학 교육과정에서 다

루는 내용과 책 그리고 장에서 다루고 있는 교과

서와 지도서의 지침에 익숙해져 있을 가능성이 있

으며, 그러한 과학체계의 틀에 맞추어 과학을 바라

보며 새로운 지식을 생산 것이 편안하게 느껴질지

도 모른다.

과학 하는 사람들은 새로운 문제를 발견하기 

하여 처음에 하는 상에 해서 낯설어하면서 

낯선 환경에서 과학 하는 그것에 해 경험을 하면

서 자연스럽게 익숙해질 필요가 있다. 이러한 자연

스러움은 앞서 제시한 식별, 조정, 반성 조정 경계넘

기 단계를 통해 이루어질 수 있는 부분이다.

과학은 완 한 새로운 것에서 시작하는 것이 아

니다. 토머스 쿤(Thomas S. Kuhn)의 기존의 통  

연구에서 공유된 가치와 신념, 방법을 토 로 문제

를 하나하나 해결해 가는 것이 과학  패러다임의 

의미를 지닌다고 하 다(Kuhn, 1962). 즉, 과학 패러

다임은 과학자들에게 인정되고 알려진 그리고 타당

한 연구방법을 제시되고 이에 맞추어 진행된다는 

것이다. 그만큼 과학 패러다임은 정상과학(normal 

science)으로서 과거에 증명된 즉 성공한 과학  발

견에 바탕을 두고 진행하는 연구 활동을 의미한다. 

따라서 정상과학은 리 통용되는 과학교재의 형태

이며 심화 활동의 기반이 된다. 이러한 토머스 쿤의 

에서 과학의 경계넘기를 해석하면 우리는 안정

된 정상과학에서 출발하여 경계지 에서 각종 과학 

행 를 하고 심화 활동으로 경계넘기를 시도해야 

한다고 볼 수 있다.

라카토스(Imre Lakatos) 한 쿤의 패러다임과 비

Fig. 6. The meaning and process of border crossing in science education
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슷한 개념으로 ‘연구 로그램’이라는 용어를 사용하

다. 연구 로그램은 하드코어(hard core)와 이를 둘

러싸고 있는 보호벨트(protective belt) 발견 역(heu- 

ristic)으로 구성된다. 하드코어는 수정되거나 반증될 

수 없는 핵심 인 규범으로 보호벨트에 의해 보호

받는다. 보호벨트는 하드코어를 보충하는 보조 가설

이다. 발견 역은 복잡한 기법을 사용하여 핵심 인 

연구 인 하드코어의 논리가 용되지 않는 특

수한 사례에 맞닥뜨렸을 때 하드코어에 맞게 환하

는 역할을 한다(Lakatos, 1986). 이러함 패러다임과 

연구 로그램은 과학이라는 틀에서 합한 연구문

제와 연구방법을 제시하여 과학자의 연구 활동을 과

학체계가 허용하는 범  내에 한정하는 경향이 있

다. 즉, 과학자는 일반 으로 과학 체계  장안에서 

연구문제와 연구방법을 선정하는데 향을 받는다. 

이러한 틀 안의 일정한 규정안에서도 새로운 지식

을 발견해 나갈 수 있다. 그러나 패러다임이 경직되

었을 때 기존의 연구문제와 연구방법에 익숙해져 

새로운 지식의 발견에 한 근에 방해요인으로 

작용할 수 있다. 안정된 과학은 창조  사고  기

존의 장의 밖에서 추측을 시도하는 것은 억제할 수 

있다. 그러나 패러다임의 경직성은 과학교육에서는 

교사의 태도와 자세에 달려 있다. 따라서 교사가 기

본의 패러다임에서 벗어나 새로운 문제를 제기하기 

해서는 기존의 틀을 흔들어야 한다. 이러한 과정

에서 경계넘기에 한 교사의 신념이 요하게 작

용하며 교사는 그것을 시도해야 한다. 패러다임 

환은 경계넘기를 통해 이루어질 수 있다(Kynigos & 

Kalogeria, 2012).

한편, 경계넘기의 시도는 익숙한 상을 낯설게 

하는 것이다. 과학에서 낯설게 하기란 기존의 과학

 형식을 난해하게 하고 평소에 사용한 과학 주제

와 재료, 장소를 연장함으로써 새로운 장에서 새로

운 경험을 하게 하는 것이다. 이러한 낯선 상을 

마주할 때 과학을 하는 것에 해 긴장과 두려움이 

생길 수 있다. 자기 생각이 옳다고 확고한 생각을 

가질수록 새로운 세계를 받아들이는 데 불편함을 

느낀다. 그러나 과학을 하는 것에 한 변화된 패러

다임을 받아들이기 해서는 익숙한 패러다임에서 

앞으로 나아가 확장해 보는 것이 자신의 과학을 하

는 것에 한 패러다임을 더 잘 알 수 있고 변화를 

 수 있다.

따라서 특정 패러다임 밖에서도 새로운 과학  

지식의 생성이 가능하다는 것을 받아들이는 열린 

마음가짐이 필요하다. 이러한 맥락에서 등교사들

의 4단계 경계넘기 메커니즘은 새로운 패러다임의 

환으로의 략으로 해석할 수 있으며, 경계를 학습 

장벽뿐 아니라 학습의 확장 자원으로 인식하여 과

학교육에 용해 볼 필요가 있다.

2) 과학교육에서 경계물

Wenger(1998)는 경계물은 실행 공동체 간의 연계

의 한 유형으로 보고 인공물, 문서, 용어, 개념, 기타 

형태의 구상물이며, 실행 공동체들은 이를 심으로 

그들의 상호연계성을 구성한다고 주장하 다. 과학

교육에서 경계물은 다양한 맥락으로 근할 수 있

으나, 표 으로 가시 이고 인공물인 통합  경계

물과 장소  경계물, 학습지 경계물, 그리고 비가시

인 블랙박스 경계물로 나  수 있다(Fig. 7). 통합

 경계물은 사회  문제, 다른 교과에서 과학 련 

주제로서 주변에서 경계물을 가지고 들어와 과학과 

주변의 경계를 넘도록 하는 것이다. 통합  경계물

은, 경계가 느슨한 일과 구조가 확고한 일 사이를 

이동하면서, 다양한 집단들이 력하게끔 해주는 유

기  배치이다(Star, 2010). 장소  경계물은 학교 내 

교실 밖 장소, 학교 밖 장소의 개념으로 학교 숲이

나 운동장, 놀이공원에 과학 주제를 가지고 가 그곳

에서 활동하는 것으로 장소가 경계넘기를 한 역

할을 하는 것이다. 비공식  공간에서의 과학 학습

의 요성이,  세계 교육자와 연구자들에 의해 인

정되고 있다(Sun & Looi, 2017). 왜냐하면 학교 외 

학습 경험들은, 다양한 인지 , 정서 , 사회 , 행

동  효과들을 가지며, 이는 과학 개념의 습득과 탐

구 기술의 발달을 진시키며, 동기를 자극할 수 있

기 때문이다(Morag & Tal, 2012). 이러한 맥락에서 

장소 경계물은 향후 과학교육의 확장을 해서 더

욱 심을 가져야 할 부분이다. 학습지 경계물은 형

식교육과 비형식교육의 연결 활동지, 체험활동 안내

서가 해당하며 과학과 주변 상을 연결하는 매듭

의 역할을 한다. 학습지 경계물은 교실 수업에서 먼

 소개돼서, 교실 밖에서 정교화되는 개념이거나, 

학생이 교실 밖에서 조사하고 교실 안에서 토론하

게끔 만드는 개념으로 작용할 수도 있다. 블랙박스 

경계물은 경험, 선행 지식으로 겉으로 보이지 않지

만 자연스러움 경계넘기가 가능하도록 할 수 있다. 

자신의 내면의 능력을 그 로 발휘하여 경계를 넘
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도록 하는 것이다. 그러나 항상 이 게 단정지어 정

의할 수 없는 것이 경계물 그 자체가 과학이 될 수 

있어서 연결  도구의 역할보다는 그 자체가 과학

으로 작용하여 경계를 더욱 견고히 할 수 있기 때문

이다. 이러한 경계물의 공통 은 과학을 주변 상

과 연결하고자 하는 것으로 이를 통해 과학의 근

을 확장하고자 하는 데 있다. 한 이러한 경계물로

서 역할을 하기 해서는 경계물의 작용으로 활동

이 이루어져야 한다.

Kisiel(2014)는 공식  비공식 학습 공간에서의 자

원들의 결합은, 학생의 과학과 STEM(과학, 기술, 공

학, 수학)에 한 심을 향상시키는 효과  략이

라고 했다. 그는 학교와 비공식  과학 기 을 연계

한 활동을 정의하기 해 ‘경계 활동’이라는 용어를 

사용했다. 경계 활동은 기존 공동체 간의 상호작용

을 한 재이다. 경계 활동으로 구축된 연계는 더 

깊이 있고 실행-기반의 상호작용으로서, 두 공동체 

간의 상호작용을 더 진할 수 있다. 특히 탐구 기반 

과학 학습과도 련 있다. 경계 활동을 공식 이거

나 비공식  맥락에서 이루어지는 학습 활동으로, 

공식   비공식  환경에서의 학습을 연계시키

는 경계물을 어도 한 개는 가지는 학습 활동이다

(Sun & Looi, 2017).

과학교육에서 유용한 경계물이 되기 한 조건으

로는 우선 경계물은 과학 활동을 한 제조건이 

되어야 한다. 교실 안과 밖의 활동을 연계짓고, 비공

식  공간에서의 활동 과정을 악하는 역할을 하는 

매듭의 역할을 해야 한다. 둘째, 경계물은 표  교육

과정에도 잘 맞춰져야 한다. 교육과정과 별개로 운

되고 역할을 한다면 경계물은 교사들과 과학교육에

서 등한시될 수 있다. 따라서 경계물은 과학교육과정

에서 부합되는 역할을 수행할 수 있어야 한다. 셋째, 

과학 학습 활동은 일반 으로 활동 , 활동 , 활동 

후 패턴으로 실시되는데, 이에 경계물은 이런 활동 

과정에서 연속성을 띠며 안정성을 보장해야 한다.

IV. 결론  제언

융합과 통합을 강조하는  과학교육의 실태에도 

불구하고, 국내의 과학교육에서 경계넘기와 경계물

에 한 이론  배경의 부족함에 따라 본 연구는 융

합  수업에 경험이 있는 등교사들을 상으로 

근거이론에 따라 그 의미를 탐색하 다.

과학교육에서 경계넘기는 과학만 가르치는 것이 

아니라 과학을 잘 가르치기 해서, 과학을 다른 

역과 연결하기 하여, 그리고 과학 상을 확산

으로 용하기 해서 등 다양한 이유로 과학교육

에 경계넘기를 경험하게 된다. 특히, 등 과학교과

는 융합 통합  맥락을 추구하는 것이 강하므로 경

계넘기와 경계물의 의미해석은 등 과학교육에 

을 두고 진행할 필요가 있다. 본 연구에서는 연구 

참여자가 등교사인 만큼 학습 메커니즘에 따라 4단

계로 경계넘기의 의미를 분류하 다.

다양한 실행들을 서로 비교해서 무엇인지를 알아

내는 것인 식별 단계, 실행 간의 력과 일상화된 교

류를 낳게 하는 조정 단계, 실행에 한 을 확장

Fig. 7. The meaning and process of boundary object in science education
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하는 반성 단계, 력을 통해 새로운 실행을 공동으

로 개발시키는 환 단계로 분류하 으며, 4단계를 

순차 으로 경계넘기 의미를 제시한 등교사는 1명

뿐이었으나, 각 단계의 경계넘기의 의미로 2
∼

3개의 

하 범주를 추출할 수 있었다.

경계넘기의 의미를 순차 으로 정리하면, 일단 과

학에 한 정체성을 찾는 것이 요하다. 정체성을 

갖추지 않은 상태에서는 경계를 넘는다는 의미를 

이야기하는 것은 무의미하다. 한 과학 정체성뿐만 

아니라 주변의 정체성도 함께 이해해야만 각각의 

특성을 이용할 수 있다. 더불어 과학 수업에서 경계

를 넘기 해서는 주변의 주제를 받아들이려는 자

세가 필요하다. 이러한 열린 자세에 의해 경계넘기

는 다양해질 수 있으며 과학의 정체성을 비교  이

해해 갈 수 있을 것이다. 한 무조건 으로 경계를 

넘기보단 주변과의 상호작용을 통해 조정해 나갈 

필요가 있다. 조정 과정에서는 상호작용과 함께 주

변 상에 해 친숙해지면서 애매함을 벗어날 수 

있고 반복 으로 사용하면서 경계넘기가 한층 편안

하게 다가올 수 있다. 경계넘기의 애매함을 벗어나

면 이제는 자신의  치를 살펴보아야 한다. 즉, 

경계넘기를 한 본인의 지식  차원에서의 문제

과 개선 을 찾는 것이 요하다. 이러한 과정이 없

다면 과학과 연계된 새로운 지식을 형성하거나 새

로운 을 받아들이기 힘들어진다. 따라서 경계넘

기의 최종 단계에 도달하기 해서는 스스로 경계

넘기에 한 정체성을 구축하고 재의 교육학  

흐름을 수용 으로 받아들이는 정의  차원의 마음

가짐이 있어야 한다. 이러한  단계를 거쳤다면 경

계넘기의 마지막 단계로서 이제는 스스로 경계넘기

를 구축하기 한 교구개발이 이루어져야 한다. 교

구개발은  단계의 경계넘기의 경험이 없다면 실

행하기 어려우며 경계넘기의 의미를 교구개발에서 

찾을 수 없을 것이다. 동시에 경계넘기에 한 새

로운 환경을 찾아가는 것 한 경계넘기의 의미를 

제 로 활용하는 것으로 볼 수 있다. 이러한 경계넘

기의 의미를 등교사들은 근하고 있었으나 경계

넘기를 단편 인 의미를 뛰어넘어 단계별로 순차

으로 근하는 자세가 필요한 것으로 단되었다.

과학교육에서 경계물은 과학 학습이 과학의 경계

를 넘어 시간 , 공간 , 재료 , 주제 , 모든 측면에

서 연결될 수 있는 역할을 해야 한다. 이러한 에

서 등교사들은 경계물을 통합  경계물, 장소  

경계물, 학습지 경계물, 블랙박스 경계물 등 총 4가

지 에서 근하 다. 4가지 의 공통 은 과

학과 주변의 상을 상호작용 으로 이용한다는 것

이다. 물론 과학을 잘하기 한 것으로 경계를 넘고 

그 경계를 넘기 하여 경계물을 활용한다는 

이다. 즉, 경계물은 과학을 잘하기 한 매개체 역할

을 한다고 볼 수 있다. 주변 환경의 일부를 과학 학

습에 가지고 들어와서 과학과 연결하고 과학 일부

를 주변 환경으로 가지고 가서 주변 환경의 특성을 

이용하고 과학을 하도록 하고 아  과학과 주변 

상을 연결하기 하여 학습지를 이용하는 경우도 

있다. 이러한 경계물을 통하여 과학을 통해 기본 으

로 할 수 있는 것에서 그 확장된 새로운 개념을 발

견할 수 있을 것으로 생각된다. 이러한 인공물  경

계물과 함께 비가시 인 블랙박스 경계물은 경험과 

선행 지식이 경계물로서의 역할을 하여 에 보이는 

경계물에서 에 보이지 않는 경계물을 통하여 자

연 그 로의 경계를 넘나들 수 있는 상태가 될 수 있

다. 이러한 경계물이 제 역할을 하기 해서는 다수 

의 상을 통해 의사소통할 수 있고 직  실행

의 치로 자리 잡을 수 있도록 설계되어야 있다.

과학과 주변 상을 성공 으로 통합하기 한 

경계물은 다. 한 기존에 진행 인 경계물도 엄

격하게 조사된 도 없다. 이러한 환경은 경계물을 

이용한 학습 활동을 설계하고 시행하는 교사의 능력 

계발에 방해가 될 수 있으므로 과학교육에서의 경

계넘기와 경계물에 한 연구는 지속 으로 이루어

져야 한다. 경계에는 보여지는 경계와 보여지지 않은 

경계가 있고 그 경계를 만들어 내는 요소가 있으며, 

더불어 경계를 넘기 해 도우미 역할을 하는 경계

물이 있다. 그러나 이러한 경계를 느끼고 경계물을 

바탕으로 경계넘기를 실행하기 해서는 마지막으

로 구성 요소인 사람의 행 가 있다. 따라서 교사의 

역할이 요하며 그 역할을 잘 수행하기 해서는 

경계넘기과 경계물에 한 의미에 한 연수와 교사

가 수업환경에 따라 경계물을 개발할 수 있는 역량

을 기를 기회가 주어져야 한다.

한편, 본 연구에서는 등교사들의 삶의 형식에서 

드러나는 언어를 통해 경계넘기와 경계물의 의미해

석이라는 한계 을 지니므로 후속 연구로서 고등

학교 교사들을 상으로 한 과학 교과에서의 경계

넘기와 경계물에 한 의미해석 연구가 이루어져야 

한다.
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