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Ⅰ. 서론

2011년 발생한 후쿠시마 원전 사고 이후, 지속해서 생성되고 있는 

오염수의 방류와 관련하여 여러 국가와 기관, 시민 단체와 개인의 

우려가 크다. 지난 2024년 5월, 일본 도쿄전력은 후쿠시마 제1원자력

발전소 오염수의 6차 해양 방류를 개시했다. 이들은 다핵종 제거설비

(ALPS, Advanced Liquid Processing System)를 거쳐 방사성 핵종 

물질들을 처리하고 오염수를 희석했으며 시료를 채취해 분석한 결과 

기준을 충족했다고 발표하였다.1) 그러나, 일본 현지 어민과 시민 환

경 단체, 한국과 중국을 포함한 주변국은 방류의 안전성에 해 여전

히 우려하고 있다. 
우리 사회가 직면하고 있는 위험은 비단 후쿠시마 오염수 방류뿐만

이 아니다. 최근에는 지진이나 화산, 가뭄 등의 자연재해로 인한 위험 

못지않게 인간 활동, 즉 과학기술의 발달로 인해 ‘생산된 위험

(manufactured risk)’도 적지 않다. 화학물질 유출사고, 형 싱크홀 

발생, 심각해지는 환경오염 등 인간의 건강과 안전을 위협하는 사건⋅
사고 등이 계속해서 발생하고 있다. Beck(1992)과 Giddens(1990)는 

이미 30여 년 전부터 현  사회가 직면한 위험의 근저에는 과학기술이 

놓여 있으며, 특정 지역이나 사회적 지위를 막론하고 누구나 위험에 

노출되어 있다고 강조했다. 이러한 상황 속에서 일부 시민들은 위험을 

과 평가하여 지나치게 두려움을 느끼거나, 잠재된 위험을 저평가하

여 치명적일 수 있는 요소를 간과하는 실수를 범하기도 한다(Hopkins, 
2017). 이에, 위험을 인식⋅예측⋅평가하고 합리적으로 응할 수 있

는 역량이 시민으로서 갖추어야 할 중요한 소양 중 하나로 두되고 

있다(Aven, 2023).
그동안 위험과 관련된 연구는 주로 심리학, 과학기술학이나 과학사

회학 등의 학문 분야에서 진행되어 왔다. 심리학 분야에서는 위험인

식이나 위험판단에 영향을 주는 요인 등을 파악하는 데 초점이 있었

다(Slovic, 1987; Zinn & Taylor-Goodby, 2006). 반면, 과학기술학이

나 과학사회학에서는 주요 사건들(예: 원자력발전 사고, 질병, 화학물

질 유출 등)에 내재한 과학기술의 본성을 파헤치거나, 중의 위험인

식, 미디어 담론분석, 위험 커뮤니케이션과 거버넌스 등을 탐색해 왔

다(Kang, 2015; Seong & Jung, 2007). 과학교육 분야에서 위험을 다

루어야 한다는 주장은 Howes(1975)에 의해 처음 제기되었다. 그는 

저준위 방사선 맥락에서 위험평가의 중요성과 과학의 한계에 한 

개방적인 토의가 필요하다고 주장하였다. 그 이후 Eijkelhof(1986)가 

위험평가, 즉 무엇이 감수할 만한 위험이고 아닌지를 판단하는 것을 

과학교육과정에 포함해야 한다고 강하게 주장하였다. 그 이후로 위험
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교육에 한 연구가 많지 않다가, 최근 과학기술관련 사회쟁점

(Socioscientific Issues, SSI) 교육과 연계하여 과학기술의 위험을 가

르쳐야 한다는 연구들이 국내외에서 소개되고 있다(Hansen & 
Hammann, 2017; Pietrocola et al., 2021; Schenk et al., 2021). 

SSI는 그 본성상 과학기술로 인한 위험을 다루기에 적합한 맥락을 

제공한다(Levinson et al., 2011; Schenk et al., 2021; Wojcik et al., 
2019; Zeidler et al., 2005). 과학기술이 인간과 사회, 환경에 미칠 

수 있는 영향, 위험이 발생하게 된 원인, 복잡하게 얽힌 이해관계자와 

그 관점 간의 립, 과학기술에 내재된 불확실성과 통제 불가능성 

등 현  과학기술의 본성을 잘 드러내기 때문이다. 그럼에도 불구하

고, 기존의 SSI 교육이 위험을 본격적으로 다루지 못했다는 비판도 

적지 않다. SSI 수업의 부분이 위험을 어쩔 수 없이 발생하는 과학

기술의 부작용으로 단순화해서 다루기 때문이다(Covitt & Anderson, 
2022; Pietrocola et al., 2021). SSI 교육 관련 선행 연구들을 분석한 

Schenk et al.(2021)의 연구가 이를 뒷받침한다. 이들은 검색엔진을 

통해 SSI 교육관련 주요 연구 387편을 찾아 각 논문에서 위험에 해 

언급하고 있는지와 위험이 왜 발생하는지를 논의하는지 등을 조사하

였다. 그 결과, 논문에 포함된 부분의 SSI가 위험과 관련 있음에도 

불구하고, 위험개념과 위험분석 방법을 명시적으로 제시한 논문은 

거의 없었으며, 50% 정도의 논문들은 위험에 해 언급조차 하지 

않았음을 확인하였다. 다른 연구자들(Hansen & Hammann, 2017; 
Schenk et al., 2021)도 SSI 교육이 위험을 다룬다 하더라도 위험의 

유형에 따라 위험을 관리하고 응하는 전략, 전문가가 제시한 데이

터와 그에 한 해석의 타당성 평가, 데이터 수집과 분석 과정에서 

발생하는 불확실성과 논쟁 등에 해서는 충분히 강조하지 않고 있음

을 지적하였다. 
위험에 한 인식과 이해는 SSI에 한 의사결정이나 행동에 영향

을 미친다(Jho, 2015; Kolsto; 2006). 특히, 위험의 본질에 한 이해는 

과학기술의 본성에 한 이해를 높여줄 뿐만 아니라 과학지식을 위험 

상황에 적용해보는 탐구 맥락으로 안내한다(Hansen & Hammann, 
2017; Sadler, 2009; Schenk et al., 2021). 또한 위험과 관련된 실제 

데이터를 분석하고 모델링하는 과정은 우리가 위험 상황을 어떻게 

해석하고 적절히 응해야 하는지에 해 학습할 수 있는 기회를 제

공한다(Levinson et al., 2011; Peel et al., 2019; Sadler et al., 2020). 
따라서, SSI 교육에서 위험에 한 탐색을 강조하는 통합적 접근은 

우리의 삶에서 당면하는 여러 위험 상황에 합리적으로 응할 수 있

는 역량을 기르는 데 기여할 수 있다. 
이에, 본 연구에서는 SSI 맥락에서 과학기술 위험을 식별하고 이를 

종합적으로 분석 및 평가하는 과정의 교육적 함의와 접근 방법을 탐

색해 보고자 한다. 이를 위해, 본 연구자들은 우선 위험의 의미와 위험

교육의 필요성을 탐색하고, SSI 교육과 위험을 연결 짓는 선행 연구를 

분석하였다. 또한 이를 기반으로 SSI 맥락에서 위험교육을 수행할 

때 고려해야 하는 핵심 요소들을 도출하였으며, 교육프로그램을 개발

하는 데 기초가 되는 교육 모형(SSI-CURE)을 제안하였다. 본 연구는 

SSI 교육과 위험교육을 통합적으로 접근하는 좋은 사례를 제공할 수 

있을 것으로 기 된다. 

Ⅱ. 위험의 의미와 위험교육

‘위험’에 한 정의는 여러 학자들에 의해 논의되어 왔다. 위험 

분야의 표 학자인 Aven(2012)은 그의 논문에서 위험의 개념을 역사

적으로 분석한 후, 위험에서 강조되고 있는 요소들을 중심으로 그 

정의를 9개로 분류하였다. 또한 위험의 정의가 변화되어 온 과정을 

6개의 유형으로 나누어 설명하였다(Figure 1 참조, p. 40). 그는 각각

의 위험에 한 정의가 특징과 제한점을 가지고 있기는 하나, 현재 

받아들여지고 있는 가장 타당한 정의는 위험을 ‘결과(Consequences)’
와 ‘불확실성(Uncertainty)’을 결합하여 정의한 것(C&U)이라고 설명

하였다. 여기서 ‘결과’는 개념적으로(실제로는 바람직하지 않은 결과

에 초점을 두더라도) 특정 사건과 행위의 긍정적(바람직한) 결과와 

부정적(바람직하지 않은) 결과를 의미한다. 바람직 또는 바람직하지 

않음은 가치(예: 환경, 건강, 자산 등)를 내재하고 있기 때문에, 특정 

위험 사건은 모든 사람들에게 부정적인 결과만을 초래하는 것은 아닐 

수 있다. ‘불확실성’도 사건이 일어날 정량적인 확률이나 수치만을 

의미하는 것이 아니라 정성적(주관적) 측면의 의미도 포함한다. 즉, 
위험은 미래의 불확실성을 인정하고 부정적인 영향을 초래할 수 있는 

인간 활동의 인과관계 메커니즘을 조절하여 바람직하지 않은 결과를 

줄이거나 피할 수 있다고 보며, 이러한 점에서 유사 단어(예: hazard, 
disaster, harm, danger, peril 등)와 차별성을 갖는다. 
위험에 한 여러 학자들(Hansen & Hammann, 2017; Lupton, 1999; 

Renn, 1998; Singleton et al., 2009)의 관점을 종합해 보면, 크게 실재론

적(realist 또는 positivist) 패러다임과 구성주의적(constructivist) 패러

다임으로 나누어진다. 실재론적 패러다임은 위험을 계산 가능한 정량

적 특성으로 가정하여, ‘사건 발생 시 피해의 확률(probability)’과 ‘피
해의 심각성(severity)’의 곱으로 나타낸다(Crouch & Wilson, 1983; 
Levinson & Turner, 2001). 이 패러다임에서는 부정적인 사건을 ‘인간
이나 생태계에 한 물리적 피해’로 정의하며, 통계적 확률이나 외삽 

등을 통해 이를 예측하거나 평가하여 피해를 최소화하고자 한다. 따라
서 통계와 확률에 한 기초 소양을 토 로 위험과 관련된 데이터를 

해석할 수 있는 역량과 전문가의 위험분석 결과를 이해하고 합리적으

로 의사결정하는 역량을 강조한다(Till, 2014).
반면, 구성주의 패러다임에서의 위험에 한 정의는 불확실한 세계

에서 위험을 이해하고 처하는 인간의 주관적 인식(risk perception)
이라는 점에 초점을 두고 있다(Burgess, 2015; Hansson, 2010; 
McDaniels, 1998; Slovic, 1999). 즉, 위험인식은 개인, 문화 및 사회적 

특성에 영향을 받는 정서적 요인과 인지적 과정의 복잡한 상호 작용

을 통해 나타나기 때문에(Gardner & Jones, 2011), 위험의 객관성보다

는 맥락성에, 위험의 예방보다는 사회적 작동방식에 관심을 둔다

(Kang, 2008). 이 패러다임에서 위험교육은 학생들이 위험을 사회적 

맥락과 구조 속에서 이해하고, 왜곡된 위험인식을 극복하도록 인지 

조정을 촉진하는 데 목적이 있다. 
최근 과학교육 분야에서는 위험에 한 이 같은 이분법적 접근보다는 

통합적인 접근이 더 바람직하다는 주장이 제기되고 있다(Christensen, 
2009; Levinson et al., 2011; Schenk et al., 2019). 통합적 접근의 표

적 예로는 영국에서 진행되었던 Promoting Teachers’ Understanding 
of Risk in Socio-scientific Issues (TURS) 프로젝트(Levinson et al., 
2011)와 스웨덴의 RISKEDU 프로그램(Schenk et al., 2019; Wojcik 
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et al., 2019) 등이 있다. Levinson et al.(2011)은 SSI 의사결정에서 

위험에 한 정량적, 정성적 이해와 분석의 필요성을 인지하고, ‘데보
라의 딜레마’라는 시나리오에 포함된 위험을 분석하는 소프트웨어를 

개발하였다. 이 시나리오는 데보라의 입장에서 다양한 의료 전문가의 

조언을 기반으로 척추 수술을 받을지의 여부를 결정하도록 요청한다. 
학습자는 소프트웨어를 통해 수술의 성공률 및 부작용의 확률, 일상

생활에서 하는 다양한 신체활동이 데보라의 고통을 어느 정도 증감시

키는지 등을 수치적으로 추정해 본다. 여기서 연구자들은 학습자가 

위험을 정량화하는 기회를 제공할 뿐만 아니라, 다양한 변인들을 조

정하고 해석하는 과정을 거치게 함으로써 수치적인 확률모델이 지닌 

한계도 동시에 인지하도록 의도하였다. 
스웨덴의 RISKEDU 프로젝트는 고등학생들이 원자력발전, 무선 

통신, 생명공학과 같은 현  과학기술 분야에서 발생하는 위험을 평

가하고 정보에 기반한 의사결정을 할 수 있는 역량을 개발하는 것을 

목표로 진행되었다. 이들은 특히 위험을 평가하는 방법을 학생들에

게 가르치는 교수학습 방법을 모색하기 위해 노력했으며, 그 이론적 

배경과 교육 효과성에 한 연구물이 최근 발표되고 있다. 그 중 

Wojcik et al.(2019)은 고등학생들에게 방사선과 관련된 위험을 가르

치는 프로그램을 운영하였다. 이들은 저용량 방사선이 건강에 미치

는 수준은 정확히 밝혀지지 않았으나, 그 불확실성 때문에 일반인들

은 적은 양의 방사선이라도 노출되는 것에 해 매우 민감하게 반응

하고 있음에 주목하였다. 예를 들어, 음식의 보존을 위해 사용되는 

저용량 방사선의 영향을 해석하는 데에도 일반인과 과학자 집단의 

의견이 종종 상반된다. 이들은 방사선 노출에 한 지나친 공포를 

줄이기 위해 위험에 해 구체적으로 이야기하는 과정이 필요하다고 

주장했다. 즉, 단순히 관련된 과학적 사실을 제시하는 것을 넘어, 다
각적인 측면에서 위험에 해 토의 및 분석하고, 그 정보를 기반으로 

의사결정을 할 수 있도록 돕는 것이 중요하다고 보았다. 이에, 이들은 

학생들에게 위험에 해 전문가와 토의할 수 있는 기회를 제공하였

고, 그 결과 2/3의 학생들이 위험과 그에 한 수용 가능성에 해 

양적 또는 질적인 평가를 진행하는 것을 확인했다. 결과적으로 

TURS나 RISKEDU 프로젝트는 위험을 정량적, 정성적으로 분석해 

보는 과정을 제공함으로써 학생들이 위험에 해 종합적으로 평가하

고 이해하며, 나아가 위험상황에서 보다 합리적으로 응하는 역량

을 기르도록 하였다.

Ⅲ. SSI 교육과 위험에 대한 통합적 접근의 필요성

SSI 교육은 과학기술로 인한 위험을 다루고 있으나 그 위험에 해 

적극적으로 탐색하지는 않아 왔다(Schenk et al., 2021). 부분 특정 

과학기술이 일으킬 수 있는 피해를 예상해 보도록 함으로써 SSI 해결
의 시급성을 강조하기 위한 목적으로 위험을 언급하거나, 해당 SSI에 

해 찬반 논쟁을 할 때 반 쪽 입장의 주요 근거로 활용했다. 예를 

들어, Lee et al.(2014)이 제안한 집단지성에 기반한 SSI 수업모형을 

살펴보면, SSI를 둘러싼 다양한 논점들을 이해하고 조율해 나가는 

과정에 초점을 두고 있다. 일부 모형에서 미래 상황을 예측하게 함으

로써 SSI로 인해 야기될 수 있는 위험에 해 논의할 기회를 제공하기

는 하지만, 왜 이와 같은 위험이 발생하며, 이러한 위험이 어느 정도의 

위험인지를 평가하거나 어떻게 응하고 관리해야 하는지에 해 구

체적으로 논의하도록 권장하고 있지는 않다. 과학기술의 본성에 한 

이해를 바탕으로 SSI에 한 과학적⋅공학적 문제해결을 하도록 안

내하는 ENACT 프로젝트(Lee et al., 2020)의 경우에도 이와 유사하

다. 프로젝트 수행 과정에서 과학기술의 사회적 함의에 해 논의하

고, 미래 상황에 해 예측해 보며, 여러 이해관계자와의 소통을 통해 

위험에 해 보다 구체적으로 논의할 수 있는 기회를 제공하기는 하

지만, 위험분석의 필요성이나 방법에 해서는 구체적으로 명시하고 

있지 않다.
하지만, SSI를 다루는 과정에서 위험을 적극적으로 포함해야 한다

는 주장은 일찍부터 있어 왔다. Cross(1993)는 과학기술로 인한 사회

적 쟁점들을 다루는 과정에서 평가나 위험 관리의 중요성이 높아지기 

때문에 이를 과학적 소양의 개념에 포함해야 한다고 주장하였다. 
Jenkins(2000)도 사회가 더욱 복잡해지고 불확실성이 증가함에 따라 

학교에서 배우는 과학의 예측력이나 설명력만 강조하는 것은 충분치 

않음을 언급하면서, 과학교육에 위험에 한 평가를 포함하는 방향으

로 패러다임이 변화해야 한다고 설명하였다. Christensen(2009)도 현

 사회의 불확실성과 위험이 증가함에 따라 학교 과학에서 이를 반

드시 다루어야 한다고 주장하였다.

과학교육이 학생들에게 과학과 관련된 유용한 지식을 가르치는 것이라

면, 학생들이 과학의 불확실한 측면에 대해서도 논의할 수 있도록 해야 

한다. 과학지식의 불확실성에 대해 논의하는 것은 과학의 가치를 떨어뜨리

는 일이 아니다. 또한 과학지식의 신뢰성이나 무수한 과학적 발견들이 우리

가 직면한 많은 문제를 해결하는 데 있어 중요한 역할을 해왔다는 사실도 

부정하는 것이 아니다. 하지만, 학교 과학은 과학의 이러한 불확실한 측면

을 거의 다루지 않는다. 그리고 지금 우리는 그 결과가 어떤 것인지를 보고 

있다(Christensen, 2009, pp. 208-209).

Christensen은 현재 학교 교육이 과학의 불확실성과 그로 인한 위

험에 해 다루고 있지 않음을 강하게 비판하였다. 마치 학교에서 

과학의 불확실한 측면을 다루는 것이 과학의 절 적 가치를 폄하하는 

것으로 생각하는 암묵적 분위기도 지적하였다. 그러나 학생들이 삶 

속에서 과학을 영위하며 안전하게 살아갈 수 있기 위해서는 이러한 

불확실성에 한 이해가 필수적이라고 주장했다. Pietrocola et 
al.(2021)도 유사한 입장을 취했다. 이들은 COVID-19 팬데믹 상황을 

‘제조된 위험(manufactured risk)’의 예시로 들면서, 현재 학교 교육이 

이와 같은 위험을 충분히 준비하지 못하고 있다고 비판했다. 또한 

지난 15년 동안 SSI 연구자들이 과학기술의 부작용에만 초점을 두고 

인간 및 환경 위험과의 연결이나 논쟁과 불확실성의 원천을 밝히는 

데에는 별로 주목하지 않았다고 지적했다. Covitt & Anderson(2022)
도 일반인을 상으로 한 SSI에 한 커뮤니케이션에서 불확실성을 

생략하거나 과도하게 단순화하는 경향이 있다고 설명하였다. 이들은 

일반인이 위험이 내포하고 있는 불확실성의 분석과 양적인 표현을 

충분히 이해하지 못하면, SSI 의사결정에 해서도 회의적일 수밖에 

없다고 보았다. 
종합하면, 과학교육과 위험교육의 통합은 현  사회가 요구하는 

과학적 소양을 함양하기 위해 학생들이 과학지식(knowledge in 
science) 뿐만 아니라 과학에 한 지식(knowledge about science)도 

함께 갖추어야 한다는 관점에서 비롯되었다. 여기에, SSI가 급속하게 

증가함에 따라 위험에 한 합리적인 의사결정과 응의 필요성도 
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높아졌다. SSI는 과학기술의 본성을 내포하여 위험에 해 심도 있게 

이해할 수 있는 맥락을 제공하기 때문에 위험교육과 자연스럽게 통합

될 수 있다는 관점이 제기되었다. 이러한 통합의 필요성은 과학교육 

분야에서만 제기된 것은 아니다. Aven(2023)은 위험교육의 맥락에서 

위험소양(risk literacy)이 과학적 소양(science literacy)과 연결되어야 

하는 이유를 설명하였다. 그는 과학을 이해하는 것(‘위험과학(risk 
science)’이라고 칭함)은 위험을 이해하는 데 도움을 줄 수 있으며, 
반 로 위험소양에 한 연구가 과학적 소양을 높이기 위한 연구에도 

시사점을 줄 수 있다고 보았다. 그러나 그는 위험소양은 과학적 지식

에 기반한 설명을 이해하는 것을 넘어, 불확실성이 큰 상황에서 그 

과학지식을 어떻게 해석하고, 위험신호를 인지하며 행동해야 하는가

도 포함되어 있다고 설명하였다. 
그렇다면, 위험교육과 과학교육을 어떻게 통합할 것인가? Schenk 

et al.(2019)은 과학교육과 위험을 통합하는 방법을 두 가지로 구분하

여 설명하였다. 첫째는 ‘위험에 해 가르치는 것(teaching about 
risk)’으로, 위험의 본질과 그것이 어떻게 의사결정에 사용되는지를 

연결하는 데 집중하는 접근을 의미한다. 이를 위해서는 학생들이 SSI
와 같은 위험 관련 논쟁을 분석하고 비판적으로 참여하는 과정에서 

위험을 표현하는 여러 가지 방법, 예측되는 결과와 그 심각성, 위험판
단에 다양한 가치가 작용하는 등의 특성을 이해하도록 하는 것을 강

조한다. 둘째로, ‘위험을 통해 가르치는 것(teaching through risk)’이
다. 즉 다양한 위험 사례를 활용하여 학생들이 특정 과학지식을 이해

하고, 과학적 탐구과정에 참여하며, 가치 판단 등을 하는 기회를 제공

하는데 초점이 있다. 교사가 과학수업에서 위험을 가르칠 때, 이 두 

가지 방법의 하나만을 선택할 필요는 없다. 그렇지만, Schenk et 
al.(2019)의 구분은 우리가 과학교육에서 위험을 다룰 때 무엇에 초점

을 두어야 하는가에 해서 생각해 보게 한다. 첫 번째 접근에서 강조

하는 위험의 본질은 과학기술의 본성이나 사회적 함의 등과 맞닿아 

있어 과학기술의 본성을 이해하고 적용하는 데 효과적일 수 있다. 
또한 두 번째 위험을 통해 가르치는 것은 의미 있는 과학학습 맥락을 

제공하여(Park, 2020; Sadler, 2009), 과학 학습의 효과를 높이고 나아

가 다양한 탐구활동에 참여하게 이끌 수 있다. 즉, 과학교사가 어떠한 

접근을 사용하든지 간에, 과학교육과 위험교육의 결합은 과학기술의 

불확실성과 복잡성에 한 이해뿐만 아니라 과학지식이 위험 문제를 

비롯한 SSI에서 어떻게 적용되고 해석될 수 있는지 등에 해 학습할 

기회를 제공할 수 있다. 

Ⅳ. SSI 교육과 위험의 통합적 접근 방법: SSI-CURE 모형

(Socioscientific Issues Centered on the 

Understanding of Risk and its Evaluation)

본 연구에서는 과학교육과 위험의 통합적 접근을 위해 Figure 1과 

같은 절차에 따라 SSI-CURE(발음은 SECURE와 유사함) 모형을 개

발하였다. SSI-CURE 모형은 학생들이 직면한(선택한) SSI 맥락에서 

위험을 유발할 수밖에 없는 과학기술의 본성을 이해하고, 주어진 맥

락 속에서 위험 요소를 식별하고, 분석하고, 종합적으로 평가해봄으

로써 학생들이 더 합리적으로 위험 상황에 해 처하고 나아가 지

속가능한 SSI 해결방안을 모색할 수 있는 역량을 기르는 데 목적이 

있다. Schenk et al.(2019)이 제시한 과학교육과 위험을 통합하는 방법 

중 하나를 인용한다면, SSI-CURE는 SSI에 포함된 “위험을 통해

(through risk)” 과학지식과 과학에 한 지식, 위험의 본질을 이해하

고, 위험을 종합적으로 평가해봄으로써 합리적으로 SSI를 해결하고 

위험에 처하도록 교육하고자 한다.
SSI-CURE 모형의 개발은 Figure 1과 같이 크게 두 단계로 진행되

었다. 단계1은 과학교육과 위험의 통합적 접근을 위해 개념적으로 

포함해야 할 핵심 내용 요소들을 문헌 분석과 관련 분야 전문가 검토

를 거쳐 도출하는 단계이다. 단계2는 핵심 내용요소가 반영된 교수학

습 모형을 구성하기 위해 국내외 위험교육 프로그램 사례를 분석하고 

주요 교수학습 단계를 도출한 후 전문가 검토를 받는 과정으로 진행

되었다.

1. SSI 교육과 위험교육의 통합을 위한 핵심 내용요소 도출(단계1)

가. 문헌 분석을 통한 1차 핵심 내용요소 도출

본 연구자들은 SSI-CURE 모형에 포함해야 할 핵심 내용요소를 

도출하기 위해 위험교육, 위험심리, SSI 교육, 중의 과학 이해, 과학
기술학 분야 등에서 관련 문헌들을 찾아 분석하였다. 과학교육자들은 

과학교육의 관점에서 위험을 통합해야 하는 이유나 달성하고자 하는 

목표를 설명하거나, 개념적으로 고려해야 할 요소들을 제안하였으며, 
위험교육 분야의 학자들은 위험교육의 입장에서 과학교육과 연계될 

수 있는 요소들을 직⋅간접적으로 제시하였다. 몇 가지 주요한 문헌

을 살펴보면 다음과 같다. 

Figure 1. Process of the SSI-CURE model development
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먼저, Eijkelhof(1986, 1996)와 Christensen(2009)의 연구는 과학교

육에서 위험을 다루어야 한다고 명시적으로 주장한 표적인 논문이

다. 이 논문들은 SSI 교육과 위험교육을 통합할 때 고려할 내용 요소

에 해 광범위하게 제시하고 있지는 않다. 그러나 Eijkelhof는 방사

성 물질의 잠재적 위험을 주제로 교육할 때 학생들이 합리적인 의사

결정을 하도록 돕기 위해서는 그 과학기술이 사회에 미치는 긍정적⋅
부정적 영향뿐만 아니라, 관련된 과학지식의 이해 및 위험의 영향력

이나 일반인의 방사성 물질에 한 인식 등에 한 이해가 필요하다

고 설명하였다. Christensen(2009)은 과학기술의 ‘불확실성’에 한 

이해를 가장 강조했다. 실제 세계의 상황은 복잡하고 여러 변수가 

작용하여 선형적 인과관계는 거의 존재하지 않음에도 불구하고, 학교 

과학은 변수를 통제하여 원인과 결과 사이의 직접적인 관계를 보여주

는 것에만 주로 초점을 맞추고 있다고 비판했다. Zink & Peyton(2001)
은 위험을 “피해(harm)가 발생할 수 있는 확률” (p. 47)로 정의한 후, 
과학교육과 위험교육의 연계를 통해 달성할 수 있는 10개의 목표를 

제시하였다. 이들은 위험교육에 포함되어야 할 요소를 명시적으로 

제시하고 있지는 않지만, 이들이 제시한 목표로부터 위험교육에 포함

할 수 있는 요소를 유추해 볼 수 있다. 이들이 제시한 목표는 1) 위험 

상황에 한 의사결정 능력, 2) 위험의 유형과 크기를 평가하는 과학

적 접근에 한 평가, 3) 과학적으로 계산된 위험 예측(확률)에 한 

해석, 4) 중매체가 타인의 위험인식에 미치는 영향 평가, 5) 주변인

의 의견이나 행동이 타인의 위험인식에 미치는 영향 평가, 6) 개인의 

편견이 타인의 위험에 한 판단에 미치는 영향 평가, 7) 위험의 특성

이 타인의 위험인식에 미치는 영향 평가, 8) 개인의 위험인식이 타인

의 관련된 혜택에 미치는 영향 평가, 9) 위험 관련 정보를 수집하고 

평가하며 적절하게 활용하는 능력, 10) 위험 관리를 위해 관련된 이해

관계자를 알고 참여하도록 하는 능력을 포함한다. 즉, 부분의 목표

들이 위험인식에 영향을 미치는 여러 가지 요인들을 인지하고 위험을 

평가할 수 있는 역량을 강조하고 있다. 
이 논문들에 비해 보다 구체적으로 과학교육과 위험교육을 통합하

는 방법을 제안한 연구들도 있다. Hansen & Hammann(2017)은 과학

교육과 위험교육을 연계할 때 포함해야 할 핵심 요소들을 가장 구체적

으로 제안한 연구라 할 수 있다. 위험의 개념뿐만 아니라 위험역량에 

해서도 언급하고 있으며, 과학교육과 연계될 수 있는 부분까지도 

함께 제안하고 있다는 점에서 주목할 만하다. 이들이 도출한 핵심 요소

는 크게 1) 과학지식과 통계/확률에 한 이해(Scientific knowledge 
and statistics/probability), 2) 과학에 한 지식(knowledge about 
science), 3) 위험평가(risk assessment)로 구성되어 있다. ‘과학지식과 

통계/확률에 한 이해’는 위험 이슈와 관련된 과학지식을 갖추어야 

할 뿐만 아니라 전문가의 위험분석 결과를 이해하는 데 필요한 기본

적인 통계 및 확률에 한 지식이 필요함을 의미한다. ‘과학에 한 

지식’은 불확실성에 한 이해와 인간 활동으로서의 과학에 한 이

해를 포함하고 있다. 불확실성은 특히 최첨단 과학 분야의 경우 전문

가 간에 다른 의견이 제시되거나 다른 결과 해석을 하는 경우에 해 

이해할 필요가 있으며, 위험 문제는 요인들이 복합적으로 작용하기 

때문에 위험의 영향을 정확하게 알기 어렵다는 점에서 불확실성을 

이해해야 한다고 설명하였다. 인간 활동으로서의 과학은 과학연구가 

갖는 사회적 영향력과 동시에 한계를 이해하고, 다양한 이해관계자가 

서로 얽혀져 있으며, 과학자의 신념이나 가치판단이 관여할 수 있음

을 이해해야 함을 뜻한다. 마지막으로 ‘위험평가’는 위험 문제에서 

드러나는 위험과 이득의 파악, 위험-이득 분석의 수행, 논증의 구성 

등이 중요하다고 설명하였다.
Schenk et al.(2019)도 Hansen & Hammann(2017)과 마찬가지로 위

험교육과 과학교육을 연계하기 위한 모델을 제시했다. 이들이 제시한 

모형은 스웨덴의 RISKEDU 프로젝트의 이론적 틀이다. 이 모형은 크

게 위험개념에 한 ‘핵심 요소(core elements)’와, 위험의 핵심 개념은 

아니지만 위험문제의 맥락화와 이해에 중요한 ‘프레임 요소(frame 
elements)’로 구성되어 있다. 이 틀은 Hansen & Hammann(2017)가 

제시한 것에 비해 위험개념을 명확히 규정하고 이에 접근할 수 있는 

방법도 함께 제시하였다는 점에서 특징이 있다. 이들은 Aven(2012)이 

위험을 결과(consequence) 및 확률(probability), 불확실성(uncertainty) 
등을 포함하는 개념으로 정의하는 것에 주목하고, 여기에 결과의 본성

인 심각성(severity)을 추가하였다. 프레임 요소로는 지식, 가치, 활동

을 제안하였는데, 이는 위험에 해 다양한 접근이 가능함을 시사한다. 
예를 들어 과학지식(예: 에너지 효율)을 학습하는 것으로부터 위험교

육(예: 원자력 발전의 효율성과 안정성에 한 교육)을 시작할 수도 

있고, 다양한 탐구활동(예: 다양한 신재생에너지원에 한 탐색)을 통

해 위험(예: 각 에너지원이 가져올 수 있는 위험)을 다룰 수도 있다. 
주목할 만한 것은 ‘가치’인데, 위험을 분석하고 평가하는 과정에서 서

로 다른 입장의 사람들(예: 원자력 발전 관계자, 소비자, 환경운동가, 
근로자 등)은 그들의 입장에 따라 동일한 수준의 위험에 해서도 다

른 인식과 해석을 할 수 있음을 이해하도록 하는 방법으로 위험을 

접근할 수 있다고 설명하였다(이러한 이유로 Table 1에서 ‘위험인식’
에 표시함).
위험교육의 입장에서 과학교육과의 통합을 언급한 표적인 학자

는 Aven과 그의 동료들이다. Aven & van Kessenich(2020)는 학생들

에게 위험과 위험분석에 해 가르는 것의 의미와 교육적 목표에 

해 논의하였다. 이들은 이후 이를 위험소양의 개념으로 발전시켰다

(Aven, 2023). Aven(2023)은 위험소양과 과학적 소양과의 연관성을 

언급하였고, 위험소양으로 4개의 요소를 제시하였다. 첫째는 위험개

념(risk concept)인데, 가장 중심적인 개념이 불확실성이라고 설명하

였다. 둘째는, 확률지식(probability and knowledge)이다. 그는 전통적

인 통계 수치에 한 해석의 한계를 지적하면서, 현  사회에서는 불확

실성을 제 로 설명하고 이해하는 과정이 중요하다고 설명하였다. 셋
째는 위험에 한 이해와 평가(understanding and evaluating risk)이다. 
전문가와 일반인의 위험인식이 다르듯이, 개인의 사회, 문화, 심리적인 

요인에 따라 위험을 주관적으로 인식할 수 있음을 이해하는 것이 중요

하다는 것이다. 또한 위험평가는 위험의 중요성과 수용 가능성을 결정

하는 과정인데, 이것이 위험에 한 의사결정을 할 때 매우 중요한 

기초가 된다고 설명하였다. 마지막 요소는 다른 세 가지 요소를 기반

으로 한 위험에 한 의사결정(risk and decision-making)이다.
지금까지 논의된 핵심 내용요소들을 정리하면 Table 1과 같다. 이 

내용요소들은 크게 4개의 범주로 나누어진다. 위험 자체에 한 개념적 

이해(위험지식), 위험상황에 해 논의하거나 처하는 데 필요한 역량

(위험역량), 위험을 이해하기 위해 필요한 과학 내용지식(과학지식, 
knowledge in science), 위험이 발생하는 원인과 위험이 미치는 영향을 

이해하기 위해 필요한 지식(과학에 한 지식, knowledge about 
science)이 이에 해당된다. 문헌 분석 결과에 따르면, ‘위험지식’과 관련
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해서는 정량적 데이터가 내포하고 있는 불확실성, 확률의 개념, 결과와 

심각성에 한 이해를 가장 핵심으로 보았다. ‘위험역량’과 관련해서

는 개인이 위험을 인식하는 특성(주관성)에 해 인지하고, 위험과 관

련된 수치나 통계를 위험의 개념과 연관 지어 제 로 이해하고 설명할 

수 있으며, 이를 종합적으로 판단하여 의사결정할 수 있는 능력을 중요

하게 보았다. 또한 위험상황을 이해하기 위해 적절한 ‘과학지식’을 적

용하고, 과학기술의 본성, 즉 과학지식은 인간 활동의 산물이기 때문에 

불확실성, 복잡성, 사회적 함의를 가질 수밖에 없다는 ‘과학에 한 

지식’을 갖추는 것을 중요하게 고려하고 있었다. 

나. 전문가 검토를 통한 최종 내용요소 도출

본 연구자들은 Table 1에서 제시한 내용요소에 해 가습기살균제 

사건 등에 해 연구해 온 과학기술사회학 전문가와 위험상황에 한 

심리학을 연구해 온 전문가의 검토를 받았다. 연구자들과 전문가와의 

회의는 3시간 가량 진행되었고, 연구자들은 본 연구의 주된 목적과 

방향, 전문가들은 위험과 관련하여 수행한 연구 내용을 공유하였다. 
이를 바탕으로 본 연구에서 도출한 내용요소와 교수학습 단계에 한 

의견을 수렴하였다. 과학기술사회학 전문가는 가습기 살균제로 인한 

쟁점과 관련한 연구를 수년간 진행해 왔기 때문에 과학기술 위험에 

초점을 두어 핵심 내용요소들을 검토하였으며, 위험 심리학자는 일반

인의 위험에 한 인지 방식을 고려하여 핵심 내용요소 및 교수학습 

과정에 한 의견을 제공하였다. 이들은 4개의 범주에 해서는 동의

하였다. 다만, 일부 요소의 용어 변경을 제안하여 최종 Table 2와 같이 

수정하였다. 
위험역량과 관련해서는 본 연구자들 간 논의가 있었다. 기존의 위험

역량 관련 문헌을 살펴보면 위험인식(risk perception), 위험평가(risk 
assessment), 위험관리(risk management)가 중요한 요소로 언급되고 

있다(Covitt et al., 2005; Gardner et al., 2009; Jho, 2015). 그러나 본 

연구에서는 위험식별(risk identification), 위험분석(risk analysis), 위험
평가(risk evaluation)로 명명하였다. 사실, SSI에 한 토의 과정에서 
위험에 한 인식은 자연스럽게 나타난다(Kolsto, 2006; Simonneaux 

              핵심 범주와

               내용요소

관련 문헌

위험지식 위험역량

과학

지식

과학에 한 지식

(위험

수치의)
불확실성

확률
결과와 

심각성

위험

인식

위험분석

/평가

의사결정/
응

(과학

기술의)
불확실성

복잡성
사회적 

함의

Eijkelhof(1986, 1996) √ √ √ √ √ √
Christensen(2009) √ √ √

Levinson et al.(2011) √ √ √ √ √
Hansen & Hammann(2017) √ √ √ √ √ √

Schenk et al.(2021) √ √ √ √ √
Zink & Peyton(2001) √ √ √ √ √

Aven(2023), Aven & van 
Kessenich(2020) √ √ √ √ √ √ √ √

Table 1. Key elements of risk education in previous studies

범주 핵심 내용요소 개념

위험지식  결과와 심각성

 확률과 불확실성

 가치내재성

 결과는 손실, 사건 또는 결과(후자 두 가지는 부정적인지 여부와 관계없이)를 모두 포함하는 

용어이며, 심각성은 결과의 본성임. 심각성을 정의할 때 신체적⋅경제적⋅환경적 영향을 비롯하여 

규모에 따라 국지적/광범위 또는 단기적/장기적 등을 고려할 수 있음. 
 확률은 어떤 사건이 일어나 가능성을 수로 표현한 것이며, 확률적 분석은 위험분석에 관련된 불확실성을 

다루는 데 사용되는 주요 방법임. 불확실성은 우리가 어떤 사건이 일어날 확률을 잘 모르는 경우에 

발생하며 이를 확률로 표현한 경우에도 확률 자체가 확정적이지 않을 수 있음을 의미함

 동일한 위험도 사회적⋅문화적⋅경제적⋅환경적 상황 등에 의해 그 피해와 인식이 다를 수 있음. 
또한 위험을 식별하고 분석하는 과정에서 이해관계자가 어떻게 얽혀져 있는가에 따라 다른 관점이나 

가치, 우선 순위가 반영될 수 있음을 의미함.
위험역량  위험식별

 위험분석

 위험평가

 과학기술과 연계된 특정 활동이나 상황에서 발생할 수 있는 잠재적인 위험 요소를 체계적으로 

찾아내고 명시하는 과정

 위험의 결과나 심각성, 위험 발생 확률과 결과의 불확실성에 한 분석 및 해석 과정

 위험에 한 의사결정을 하기 위해 분석한 내용을 종합적, 비판적으로 평가하는 과정

과학지식  과학지식  위험을 이해하는 데 필요한 과학 내용 지식

과학에 한 지식  과학기술의 사회적 함의

 과학기술의 복잡성

 과학기술의 불확실성

 과학기술의 통제 

불가능성

 과학기술의 개발이 인간, 환경, 사회 등에 긍정적⋅부정적인 영향을 미칠 뿐만 아니라 

사회⋅경제⋅문화적 요구 등에 의해 과학기술이 새롭게 창출되는 등 서로 영향을 주고 받음.
 과학기술의 생성과 적용의 과정에는 다양한 이해관계자가 존재하며 복잡하게 얽혀져 있어 발생하는 

속성. 과학기술의 형화로 인해 더욱 복잡해짐. 
 인간의 오류, 인간 인지의 한계, 인간 가치의 영향을 비롯하여 자연계의 무작위성 및 복잡한 

상호작용 등으로 인해 발생하는 과학기술의 예측불가능한 본성

 특정 과학기술이 사회에 안착되면 해당 기술과 관련된 새로운 이해관계자가 증가하면서 그들 사이에 

이해관계가 고착화되어, 해당 기술시스템의 목적과 방향성 및 변화 속도가 일정하게 유지되어 

변화가 어렵게 되는 속성. 

Table 2. Key elements of risk education in the context of SSI
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et al., 2013). 다만, 선행 연구(Hansen & Hammann, 2017; Pietrocola 
et al., 2021; Schenk et al., 2019)에서 언급된 것처럼, 기존의 SSI 
수업에서는 과학기술의 부작용으로서 위험을 인식하고 결과에만 초

점을 두고 있으며, 그 이상의 탐색을 진행하지 않는다는 한계가 있다. 
이에, 본 연구자들은 위험분석을 위해 SSI 맥락에서 무엇이 위험요소

인지를 명확히 파악할 수 있는 역량(‘위험식별’)을 중요하게 포함하였

다. 또한 데이터를 기반으로 위험의 결과나 심각성, 위험 발생 확률 

등을 분석하고 해석하는 역량(‘위험분석’)을 강조하였으나, ‘위험평

가’와 개념적으로 구분지었다. ‘위험평가’는 우선되는 가치나 수용가

능성, 다양한 집단의 이해관계 등을 고려하여 위험을 종합적⋅비판적

으로 평가하는 역량을 의미한다. 이는 SSI에 한 의사결정이나 문제

해결의 기초가 된다(Aven, 2023). 반면, ‘위험관리’는 위험역량에서 

제외하였다. 실제로 위험관리 분야 문헌을 살펴보면, 부분 재해재

난에 한 피해보상이나 회복을 위한 노력에 초점을 두고 있다. 위험

교육에서 매우 중요한 요소임에는 분명하나, 학교 현장의 SSI 수업에
서 ‘위험관리’를 적용하는 것은 한계가 있다고 판단하였다. 

2. SSI 교육과 위험교육의 통합적 접근을 위한 교수학습 모형 개발

(단계 2)

가. 해외 사례 연구를 통한 주요 교수학습 단계 도출

본 연구자들은 위험과 관련된 해외 교육프로그램 사례들을 찾아 

내용과 교수 방법을 분석하였다. 이때 일반적인 재해⋅재난 교육이 

아닌 과학기술의 발전으로 인해 생성된 위험, 즉 SSI와 연계된 프로그

램으로 제한을 두어 탐색하였다. 표적인 프로그램은 앞에서 소개한 

TURS(Levinson et al., 2011)와 RISKEDU(https://www.riskedu.se/)
를 들 수 있으며, 그 외에도 밴더빌트 학에서 개발된 위험교육 커리

큘럼 개발 프로젝트(https://www.vanderbilt.edu/risk-education)나 노

스캐롤라이나 학의 COVID 19 펜데믹 교육프로그램(Sadler et al., 
2020) 등이다. 이 프로그램들은 위험교육에 포함할 주요 내용요소 

뿐만 아니라 위험의 정량적, 정성적 분석이 포함된 교수학습 사례를 

제시해 주었다.

나. 교수학습 단계 초안 구성과 전문가 검토

본 연구자들은 SSI-CURE 모형의 교수⋅학습 단계를 SSI 수업에

서 사용되는 일반적인 네 단계(쟁점발견→쟁점 속 위험이해→쟁점 

속 위험분석→쟁점 응 및 실천)로 구성하였다. SSI-CURE 모형을 

중⋅고등학교에 도입할 것을 고려하여 SSI 교수 경험이 있는 4명의 

과학 교사를 섭외하여 의견을 수렴한 결과, SSI 맥락이 위험을 가르치

는데 있어 효과적인 것에는 동의하나 교사나 학생 모두 위험을 구체

적으로 다루어 본 경험이 부족하기 때문에 수업의 단계가 쉽게 제시

될 필요가 있다고 의견을 제시했다. 또한 교사와 학생이 쟁점 속에서 

위험요소를 찾아 분석⋅평가한다는 것의 의미를 명확히 이해할 수 

있도록 지원하는 것이 필요하다고 응답하였다. 이를 수렴해서 본 연

구자들은 수업 단계는 단순화하고, Table 2의 핵심 내용요소를 Table 
3과 같이 각 단계와 연결시켰다. 또한 각 교수⋅학습 단계에서 

SSI-CURE 모형의 목적을 달성하기 위해 생각해볼 질문들을 예로 

제시하였다. 

3. SSI-CURE 모형의 개요

SSI-CURE 모형은 Figure 2와 Table 3과 같이 크게 네 단계로 구성

되어 있다. SSI-CURE 모형의 네 단계 중 가장 특징적인 것은 단계2와 

단계3이다. 단계2 “쟁점 속 위험이해”는 선택한 쟁점을 중점적으로 

탐색하면서 과학기술의 본성(과학기술의 사회적 함의, 과학기술의 불

확실성, 과학기술의 복잡성과 통제 불가능성 등)에 해 이해하는 데 

초점이 있다. 이는 SSI에 한 합리적인 의사결정과 실행을 하기 위해

서는 과학기술의 본성에 한 이해가 선행되어야 함을 강조한 선행 

연구들과 맥을 같이 한다(Bencze & Krstovic, 2017; Han et al., 2012; 
Lee & Lee, 2016; Lee et al., 2020; Sjöström & Eilks, 2018). 특히, 
Bencze & Krstovic(2017)은 SSI 맥락에서 다양한 이해관계자가 복잡

하게 얽혀져 있고, 그 복잡성 내에 존재하는 불합리성이나 부조리, 
불평등 등을 학생들이 확인하게 되면, 이것이 문제 해결과 실천을 

위한 동력으로 작용한다고 설명했다. 이러한 이유로 사회적 책임감을 

함양하기 위한 SSI 교육 모형(예: ENACT 프로젝트(Lee et al., 2020), 
STEPWISE 프로그램(Bencze, 2017) 등)에서 이해관계자 지도를 통

해 과학기술의 본성을 들여다보도록 하고 있다. SSI-CURE 모형의 

단계3 “쟁점 속 위험분석”은 선택한 쟁점에서 위험을 식별하고, 위험
의 정량적⋅정성적 분석을 통해 해당 위험의 속성(결과와 심각성, 확
률과 불확실성)을 이해하며, 위험에 해 종합적⋅비판적으로 평가하

는 단계이다. 위험은 누구에게나 영향을 줄 수 있지만 일부 계층은 

다른 계층에 비해 위험에 더 노출되어 있으며 더 큰 영향을 받을 수 

있다는 점(Beck, 1990)을 고려해서, 위험과 관련된 데이터 수치 해석

에만 의존하기보다는 그 위험이 입장이나 상황 등에 따라 서로 다르

Figure 2. Instructional process of the SSI-CURE model
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게 해석될 수 있다는 비판적 관점을 강조하였다. 
각 단계를 좀 더 구체적으로 설명하면 다음과 같다. 우선, ‘쟁점발

견’ 단계는 학생들이 위험을 내포하고 있는 SSI에 직면하는 단계이다. 
일반적으로 본인의 삶과 관련된 SSI를 선정하면, 학습에의 동기를 

높이고 이것이 문제해결과 실천까지 보다 책임감 있게 이끌 수 있다

(Morgan, 2011). 따라서 학생들은 이 단계에서 본인 삶의 안녕과 건강

을 위협하는 SSI 중에서 관심 있는 주제를 선정한 후(또는 교사가 

제시해 주는 SSI에 해서) 해당 SSI가 우리 사회에서 논쟁이 되는 

이유를 알아보고, 왜 우리가 이와 같은 문제에 관심을 갖고 응해야 

하는지에 해 생각해 보는 기회를 갖게 된다. 
‘쟁점 속 위험이해’ 단계는 해당 SSI를 다양한 각도에서 탐색해 

보면서 과학기술의 본성을 이해하도록 하는데 목적이 있다. 
Pietrocola et al.(2021)은 일반적인 SSI 수업은 학생들이 위험을 과학

기술의 발전의 부작용으로만 바라보도록 제시하는 경향이 있다고 비

판했다. 즉, 왜 이와 같은 위험이 발생하게 되는지에 한 숙고 없이 

개인 또는 사회가 피해야만 하는 부정적인 결과로 인지한다는 것이다. 
이에 이들은 과학기술의 발달로 인해 지속적으로 생산되고 있는 문제

들(이들은 ‘사악한 문제(wicked problems)’로 칭함)을 고정된 문제가 

아닌 변화가능한 문제로 정의하고, 그 해결책도 시간과 공간의 축에

서 과학기술의 발전 방향을 반성적으로 논의하도록 함으로써 과학기

술에 한 인식론적 이해가 확장되도록 할 필요가 있다고 주장했다. 
즉 과학기술은 사회에 어떠한 필요에 의해 개발되었으며 어떠한 영향

을 주고 있는지, 왜 과학기술이나 지식은 그 결과를 예측하기 어려우

며, 불확실성을 내포할 수밖에 없는지, 과학지식의 생성 및 적용과정

에서 다양한 이해관계자가 서로 얽혀져 있고 이는 이해관계자 간의 

갈등을 유발할 수밖에 없음을 이해해야 할 필요가 있다. 위험은 이와 

같은 ‘증폭된 위험인식 공간(amplified risk perception space)’ 
(Pietrocola et al., 2021)에서 인지될 필요가 있으며, Beck(1992)이 

언급한 현  사회에서의 ‘반성(reflexivity)’의 개념을 충분히 이해할 

수 있게 된다. 또한 이 과정에서 개인이나 집단이 사회⋅문화적인 

맥락에서 위험을 어떻게 인지하고 반응하는지를 이해하게 된다. 
‘쟁점 속 위험분석’ 단계는 과학기술의 본성에 한 이해를 바탕으

로 SSI에 내재되어 있는 위험의 본질을 이해하고 평가해봄으로써 합

리적 의사결정을 위한 기반을 마련하는 단계이다. COVID19 펜데믹

을 되돌아보면, 우리는 불충분한 데이터양, 과학자들의 각기 다른 해

석들, 예측모델의 불확실성 등으로 인해 많은 불안을 느꼈다. 위험의 

속성을 이해하고, 데이터에 한 확률적 관점 등을 갖추는 능력은 

위험에 한 의사결정을 하는데 도움을 줄 수 있다(Levinson et al., 
2012). 그러나 데이터를 해석하는 과정에서 여전히 불확실성이 존재

하며 그 결과와 심각성도 위험에 처한 집단에 따라 다르게 해석될 

수 있다는 구성주의적 관점도 필요하다. 이에 학생들이 위험식별, 위
험분석, 위험평가의 과정을 거치면서 이와 같은 위험의 본질을 이해

하도록 하였다. 우선, ‘위험식별(risk identification)’은 과학지식을 기

반으로 특정 활동이나 상황에서 발생할 수 있는 잠재적인 위험 요소

단계 정의 관련 내용요소
교수학습 상황에서 생각해 볼 질문들

(후쿠시마 오염수 방류와 가습기 살균제 피해 쟁점 예시)
쟁점발견  과학기술이 야기한 쟁점을 찾

아, 쟁점해결의 필요성을 인식

하는 단계

 과학기술의 사회적 함의  우리 사회는 왜 이 과학기술(원전 관련 기술, 화학물질)을 필요로 하는가?
 이 과학기술은 인간, 환경, 사회에 어떠한 영향을 미치는가?
 이 과학기술이 논쟁을 야기하는 이유는 무엇인가?

쟁점 속 

위험이해

 선택한 쟁점을 다양한 측면에

서 탐색함으로써, 쟁점에서 드

러나는 과학기술의 본성을 학

습하는 단계

 과학기술의 복잡성

 과학기술의 불확실성

 과학기술의 통제 불가

능성

 이 쟁점(또는 과학기술)에는 어떠한 이해관계자가 존재하며, 어떠한 다양한 

관점과 가치가 얽혀져 있는가?
 왜 이 과학기술이 위험을 야기할 수 있는가?
 이 과학기술이 사회에 적용될 때 가능한 다양한 시나리오를 예측해 볼 수 

있는가?
 왜 이 과학기술 지식에 불확실성이 존재하는가?
 왜 위험이 예상됨에도 불구하고 우리는 이 과학기술을 변화시킬 수 없는가?

쟁점 속

위험분석

 선택한 쟁점에서 위험을 식별

하고, 위험의 정량적⋅정성적 

분석을 통해 해당 위험의 속성

(결과와 심각성, 확률과 불확실

성)을 이해하며, 위험에 해 

종합적⋅비판적으로 평가하는 

단계 

 위험식별

 위험분석

 - 결과와 심각성

 - 확률과 불확실성

 위험평가

 - 가치내재성

 과학지식

 후쿠시마 오염수 방류가 인간이나 해양생태계에 미치는 부정적 위험 

요인은 무엇인가?
 가습기 살균제 사용으로 발생한 폐손상은 얼마나 심각한가? 
 후쿠시마 오염수 방류는 국지적인 영향을 미치는가? 아니면 광범위한 

영향을 주는가?
 가습기 살균제 노출량에 따라 폐손상이 발생할 확률은 어떻게 

되는가? 
 후쿠시마 오염수가 해양생태계에 미칠 영향에 해 전문가들의 의견이 왜 

다른가? 
 가습기 살균제 사용으로 인한 피해자를 어떻게 규정할 것인가? 이러한 

평가에서 우선순위로 두어야 하는 것은 무엇인가? 이 과정에서 소외된 

사람은 없는가?
 후쿠시마 오염수 방류를 해야 하는가? 이와 관련해서 우리가 수용할 수 

있는 위험의 수준은 무엇인가?
쟁점 응 및 

실천

 위험에 한 분석과 평가결과

를 기반으로 처방안 및 해결

방안을 함께 모색하고 실행하

는 단계

 이 위험에 해 개인, 지역사회, 국가 수준에서 처할 수 있는 방안은 

무엇일까?
 이 위험에 노출되어 피해를 받았거나, 위험에 노출되기 쉬운 사람들을 위한 

방안은 무엇일까?
 이 과학기술이 위험가능성이 있음에도 불구하고, 지속가능한 사회를 

만들어 나가기 위해 고려해야 할 점은 무엇일까?

Table 3. Description of the SSI-CURE model steps
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를 체계적으로 찾아내고 명시하는 과정(Oehmen et al., 2020)이라는 

점에서 ‘위험인식(risk perception)’과 구별된다. 위험식별은 전문가의 

의견, 데이터 등을 기반으로 분석적이고 객관적인 접근을 필요로 하

며, 이 과정에서 학생들은 해당 SSI와 관련하여 발생할 수 있는 잠재

적 위험을 목록화하고, 각 위험의 원인과 가능한 결과를 이해하는 

데 중점을 둔다. Oehmen et al.(2020)은 위험식별 과정에서 위험에 

영향을 받는 이해관계자, 시점, 영향 등을 고려하는 것을 권장하였다. 
‘위험분석(risk analysis)’은 위험의 결과나 심각성, 위험 발생 확률과 

결과의 불확실성 등에 한 논의의 과정이다. Aven(2018)은 위험분석

을 위험을 이해하고 평가하며 설명하고, 소통하고, 관리하는 데 도움

을 주며, 이 과정을 “위험분석에서의 개념적 지식 생성(conceptual 
knowledge generation in risk analysis)”이라고 설명했다. Aven(2016, 
2023)은 또한 위험을 분석하는 과정에서 위험에서 불확실성의 해석

을 위해서 한 과학적 지식이나 확률에 한 지식이 필요하다고 설

명했다. 즉, 이 단계에서는 위험을 분석하기 위한 여러 연구방법을 

사용하면서 과학지식이 적용되고 다시 생성되는 단계라 할 수 있다. 
그리고 ‘위험평가(risk evaluation)’는 위험에 한 의사결정을 하기 

위해 분석한 내용을 종합적, 비판적으로 평가하는 과정을 의미한다

(Aven, 2023; SRA, 2015). 이 과정에서 위험에 한 의사결정을 하는

데 가장 우선 순위를 두어야 하는 것은 무엇이며, 어느 정도의 위험까

지 수용할 수 있는가, 그리고 위험평가 과정이 사회적으로 위험에 

취약한 계층을 고려하고 있는가 등을 종합적으로 판단하게 된다. 
마지막으로 ‘쟁점 응 및 실천’ 단계는 이전 단계에서 위험을 분석 

및 평가한 자료를 바탕으로 위험상황에 해 어떻게 응할 것인가에 

한 의사결정을 하거나 실행방안을 모색해보는 단계이다. 최근 강조

되고 있는 SSI 교육의 패러다임은 학생이 행위주체로서 문제해결에 

참여하고 실천하는 과정을 강조하고 있으며, 기존의 SSI 연구에서도 

의사결정이나 응방안을 모색 및 실행하는 것을 포함해왔다(Bencze, 
2017; Sjöström & Eilks, 2018). SSI-CURE 모형도 역시 학생들이 

분석한 결과에 기반하여 실행에 옮기는 과정을 강조하였다. 

Ⅴ. 제언

본 연구에서는 현  과학기술 사회의 수많은 위험에 노출된 학생과 

시민들이 과학기술의 본성을 제 로 이해하고, 과학기술로부터 야기

되는 위험을 식별, 분석, 평가하는 역량을 함양함으로써 안전한 삶을 

영위할 수 있도록 돕는 교육 방안을 모색해 보았다. 위험 그 자체는 

우리 사회의 각 영역에서 매우 광범위하게 적용될 수 있기 때문에, 
본 연구자들은 과학기술로 인해 야기되는 ‘생산된 위험(manufactured 
risk)’에 제한을 두었으며, 과학교육 분야에서 위험을 다루기에 적합

한 과학기술관련 사회쟁점(SSI)을 위험교육을 위한 맥락으로 활용하

여 SSI-CURE 모형을 제안해 보았다. 과학교육 분야에서 이미 자연재

해⋅재난(예: 태풍, 홍수, 가뭄, 지진, 화산 등)에 관련된 연구들은 진

행되어 왔다. 물론 현  사회의 특성상, 자연적으로 발생하는 위험과 

생산된 위험을 구분 짓는 것이 사실상 어렵거나 또는 큰 의미가 없을 

수 있다. 그러나 본 연구에서는 과학기술로 인해 생산된 위험에 보다 

초점을 맞추어, 학생들이 위험과 관련된 과학지식과 과학기술의 본성

을 이해하고 이를 바탕으로 위험상황에 한 해결방안을 찾아보도록 

했다. 또한 일반적인 위험교육 분야에서 재해⋅재난은 주로 재해⋅재

난으로 인해 생긴 사회적⋅경제적⋅정서적 피해를 어떻게 회복할 것

인지, 재해⋅재난이 다시 발생하지 않도록 어떻게 예방할 것인지, 어
떠한 정책이 필요한 지 등과 같이 결과론적인 측면에서 다루는 경우

가 많다. 그러나 본 연구에서는 결과에만 초점을 두지 않고, 왜 과학기

술이 이러한 위험을 야기할 수 밖에 없는지 그 원인을 과학기술의 

본성과 함께 탐색한다는 점에 있어서도 차별화된다. 
지난 20여 년간 SSI 교육과 관련된 많은 연구들이 진행되어 왔다. 

여러 과학교육자들이 SSI 교수를 위한 방법을 제안했고, 다양한 프로

그램도 개발되어 적용되었다. 그런데, 선행 연구에서 언급된 것처럼 

학생들은 SSI에 한 의사결정을 하는 과정에서 자연스럽게 위험에 

해 언급함에도 불구하고(Kolsto, 2006; Simonneaux et al., 2013), 
‘위험’을 심도 있게 다루지 않았다. 그런데, SSI에 한 토의과정을 

자세히 살펴보면, 학생들의 위험에 한 인식은 과학기술의 본성에 

한 인식과 매우 연관된다는 것을 알 수 있다. 예를 들어, 나노기술과 

관련된 문제에 해 토의하는 과정을 분석한 Simonneaux et al.(2013)
의 연구를 살펴보면, 과학기술이 진보를 가져온다고 생각하는 학생들

은 위험에 크게 염려치 않고 과학기술로 인해 얻을 수 있는 경제적 

이익에 관심을 두는 경향을 보였으며, 과학기술에 해 부정적 관점

을 지닌 학생들은 위험을 회피하는 성향을 띤다는 것이다. 즉, 위험을 

과학기술의 본성과 연결지어 심도 있게 탐색하는 기회를 제공하지 

않으면, 학생들은 위험을 지나치게 무시하거나 회피할 수 있다는 것

이다. 이를 고려할 때, SSI-CURE 모형과 같이 SSI 맥락에서 과학기술

의 본성을 이해하고 이를 위험과 연결 짓는 접근은 충분히 효과적일 

수 있을 것으로 기 된다. 
사실 많은 과학교사들이 여전히 SSI를 수업에 도입하는데 부담을 

느끼고 있다(Bryce & Gray, 2004; Gray & Bryce, 2006; Lee & Yang, 
2019; Zeidler et al., 2011). 과학이 내포하고 있는 사회적⋅윤리적⋅
도덕적 측면이나 위험에 해 다루는 것의 필요성에 해서는 부분 

동의하지만, 본인의 수업을 변화시킬 만큼의 동기를 갖고 있는 교사

는 많지 않다. 따라서 ‘위험’이라는 생소한 소재까지 더해져 불확실성

이나 확률의 개념 등의 강조, 위험분석 등의 내용이 추가될 경우, 교사
의 심리적 부담은 가중될 수 있다. 위험에 한 인식을 조사한 연구

(Kim & Na, 2023; Kim, Na, & Jeong, 2024)에서도 위험교육을 실험

실 안전 교육이나 재해⋅재난교육에 한정시켜 이해하고 있는 교사들

이 적지 않았다. 따라서, SSI-CURE 모형과 같이 위험의 의미와 위험

의 분석과정, 그리고 수업의 진행 단계를 구체적으로 제안해 보는 

것은 그 의미가 크다. 본 연구에서 제안된 SSI-CURE 모형은 수업의 

안내자로서 역할을 할 뿐만 아니라, SSI 맥락에서 위험을 교육하기 

위한 프로그램을 개발하는 데에도 기본적인 틀이 될 것으로 생각된다. 
마지막으로 본 연구는 과학교육에서 위험을 다루는 것의 필요성 

및 역할과 가능성에 한 논의를 포함하고 있다. 본 연구를 기반으로 

앞으로 과학교육에서 위험을 다룰 수 있는 SSI 맥락의 발견, 교사들의 

관심 확 를 이끌 수 있는 탐색 연구가 지속되는 것이 필요하다. 특히 

현재 운영되고 있는 정규 교육과정에서 어떻게 다루어져야 할지에 

한 논의가 우선되어야 하며, 이를 위해서는 현재 과학교육과정 및 

교과서 등에서 SSI 교육과 위험의 통합적 접근을 위한 핵심 요소가 

어떻게 반영되어 있는지에 한 탐색이 필요하다. 위험교육에 한 

접근 방법이나 관점을 달리하여 위험교육 요소에 한 논의가 활발하

게 이루어지는 것이 필요하며, 본 연구에서 제안한 요소들 외에도 
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논쟁의 종류 등에 한 학술적 논의 및 현장에서의 실천이 병행되는 

것이 필요하다. 

국문요약

본 연구는 현  과학기술 사회의 수많은 위험에 노출된 학생과 

시민들이 과학기술의 본성을 제 로 이해하고, 과학기술로부터 야기

되는 위험을 식별, 분석, 평가하는 역량을 함양함으로써 안전한 삶을 

영위할 수 있도록 돕는 교육 방안을 모색하는 데 목적이 있다. 이에, 
문헌분석을 통해 위험의 의미와 위험교육의 필요성, SSI 교육과 위험

교육의 관계 등을 탐색한 후, SSI 맥락에서 위험을 체계적으로 교육할 

수 있는 SSI-CURE 모형을 개발하였다. SSI-CURE 모형은 위험 자체

에 한 개념적 이해(위험지식), 위험상황에 해 논의하거나 처하

는 데 필요한 역량(위험역량), 위험을 이해하기 위해 필요한 과학 내

용지식(과학지식), 위험이 발생하는 원인과 위험이 미치는 영향을 이

해하기 위해 필요한 지식(과학에 한 지식)의 네 가지 내용요소에 

기반하여, 쟁점발견, 쟁점 속 위험이해, 쟁점 속 위험분석, 쟁점 응 

및 실천의 단계로 진행된다. 본 연구에서 제안된 SSI-CURE 모형은 

수업의 안내자로서 역할을 할 뿐만 아니라, SSI 맥락에서 위험을 교육

하기 위한 프로그램을 개발하는 데에도 표적인 틀이 될 것으로 생

각된다. 

주제어 : 과학기술관련 사회쟁점, 위험, 과학기술의 본성, 
교수학습 모형
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