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요 약. 이 연구에서는 예비과학교사의 NOS 수업 계획 및 시연을 분석하여 이들의 NOS-PCK를 조사하였다. 서울특별시에 소

재한 사범대학에 재학 중인 4명의 예비교사가 연구에 참여하였다. 이들에게 2015 개정 교육과정에 따른 ‘과학탐구실험’ 교과의

맥락에서 NOS 수업을 계획 및 시연하도록 하였다. 이들이 제작한 교수학습 자료를 수집하였고 수업 시연을 관찰하였으며 반구

조화된 면담을 실시하였다. 분석 결과, 예비교사들은 수업에서 목표로 하는 NOS를 선정할 때 교육과정과 교과서를 주로 참고하

였으나, 교육과정과 교과서가 수업에서 다루어야 할 NOS를 명확하게 제시하고 있지 않아 어려움을 겪었다. 모든 예비교사가 명

시적인 접근을 취했으나, 개방적이고 발산적인 반성적 접근은 많지 않았다. 또한 예비교사들은 고등학생들이 과학 지식을 절대

적이라고 생각할 것이고 NOS 수업에도 거부감을 가질 것이라고 예상하였다. NOS에 대한 평가는 거의 이루어지지 않았으며, NOS

평가에 대한 인식도 부정적이었다. 마지막으로 일부 학생들에게만 NOS의 학습이 필요하다는 부정적인 인식을 가진 예비교사가

많았다. 이상의 결과를 바탕으로 NOS 수업에 대한 예비과학교사의 전문성을 향상하기 위한 교육적 시사점을 논의하였다.

주제어: 과학의 본성(NOS), ‘과학탐구실험’, 교과교육학지식(PCK), 예비과학교사

ABSTRACT. In this study, we investigated pre-service science teachers’ NOS-PCK by analyzing their NOS lesson planning

and demonstration. Four pre-service science teachers participated in the study. They planned and demonstrated NOS lessons in

the context of ‘Science Inquiry Experiment’ developed under the 2015 Revised National Curriculum. Their lessons were

observed. All of the teaching-learning materials were collected, and semi-structured interviews were also conducted. The anal-

yses of the result revealed that pre-service teachers mainly referred to the curriculum and textbooks when selecting the NOS

learning objectives. However, they felt difficulty because the curriculum and textbooks did not clearly present the NOS to be

dealt. Although all of them took explicit approaches, there were not many open and divergent reflective approaches. In addi-

tion, they expected that high school students would consider scientific knowledge absolute and would have negative percep-

tions of NOS lessons. They rarely assessed students’ NOS learning, and were reluctant to assess. Finally, most of them had a

negative perception that learning NOS is not necessary for all students. On the bases of the results, educational implications

for improving the expertise of pre-service science teachers in NOS lessons were discussed.
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서 론

과학의 본성(Nature of Science; 이하 NOS)에 대한 진술은

다양하지만, 차세대과학교육표준(Next Generation Science

Standards, NGSS)1,2 이나 NSES(National Science Education

Standards)3 등 미국의 과학교육 표준을 비롯하여 우리나

라의 과학교육표준(Korean Science Education Standards),4

그리고 국내외의 많은 교육과정에서도 NOS에 대한 이해를

중요한 성취 목표 중 하나로 강조하고 있다.5 예를 들어 우

리나라의 2015 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정에서



예비과학교사의 NOS 수업 계획 및 시연에서 나타나는 NOS-PCK 분석 - 2015 개정 교육과정에 따른 ‘과학탐구실험’ 교과의 맥락에서 - 151

2022, Vol. 66, No. 2

도 교수·학습 방법 중 하나로 ‘과학의 잠정성, 과학적 방

법의 다양성, 과학 윤리, 과학·기술·사회의 상호 관련성,

과학적 모델의 특성 등 과학의 본성과 관련된 내용을 적

절한 소재를 활용하여 지도하는 것’을 제시하고 있다.6,7

그러므로 현직교사는 물론이고 예비교사 또한 NOS 수업

전문성을 갖출 필요가 있으며, 이를 위해서는 일반적인

과학 수업에 대한 전문성과 마찬가지로 NOS 수업에 대한

전문성 또한 사범대학의 교사 양성 과정에서부터 체계적

으로 함양할 필요가 있다. 

그러나 과학교사의 NOS 수업 전문성과 관련된 연구는

주로 국외에서 이루어졌다. Schwartz & Lederman8은 성공적인

NOS 교수를 위해 과학교사가 교육학적 지식(pedagogical

knowledge), 과학 내용 지식(subject matter knowledge), NOS에

대한 지식(NOS knowledge)을 고루 갖출 필요가 있음을 강

조하였다. 그리고 이 세 지식의 교집합을 의미하는 NOS-

PCK(pedagogical content knowledge for NOS)를 NOS 수업에

대한 전문성을 지칭하는 개념으로 제안하였다. Hanuscin

et al.9은 NOS-PCK를 다섯 가지 구성 요소10로 구체화하고

이를 바탕으로 과학교사의 NOS-PCK를 분석하였다. 그

결과 교사들은 NOS에 대한 풍부한 교수전략을 갖고 있

었지만 NOS 평가에 대해서는 특별한 전략을 갖고 있지

않는 등 평가에 관한 지식이 특히 부족한 것으로 나타났

다. Demirdöğen et al.11은 Park & Chen12이 제안한 PCK 구

성 요소 간 통합의 관점에서 예비교사의 NOS 수업을 분석

하여, NOS-PCK 구성 요소 사이에 높은 수준의 통합이 성

공적인 NOS 수업으로 이어진다고 밝혔다. 

한편, 2015 개정 교육과정에서 새롭게 개설된 ‘과학탐

구실험’ 교과의 도입으로, 이 과목을 담당하는 학교 현장의

교사들은 수업에서 당장 NOS에 대한 교수를 실행해야 하는

상황이다. ‘과학탐구실험’은 선택 중심 교육과정의 공통

과목으로 통합과학과 함께 고등학교 1학년 학생들이 모

두 이수해야 하는 과목이다. ‘과학탐구실험’의 1단원 ‘역

사 속의 과학 탐구’는 교육과정의 핵심 개념으로 ‘과학의

본성’을 제시하고 있으며, 성취 기준에서는 ‘과학자들이

행했던 역사적인 실험들을 과학의 탐구 과정을 따라 수행

함으로써 과학의 본성을 깨닫도록 한다’고 서술하고 있다.

즉, NOS를 명시적인 학습 내용으로 포함하고 있으며 이에

따라 교과서에서도 NOS에 대한 내용을 직접적으로 제시

하고 있다.13 

그러나 NOS 수업에 대한 우리나라 과학교사들의 준비는

아직 충분하지 않다고 할 수 있다. ‘과학탐구실험’에서 과

학교사가 실행하는 NOS 수업을 분석한 Kim et al.14의 연

구에서는 과학교사들이 반성적 접근을 충분히 하지 않고,

NOS를 평가 영역으로 생각하지 않는 등 NOS 수업에 대

한 전문성의 여러 측면에서 개선이 필요한 모습을 보였다.

과학교사 814명을 대상으로 ‘과학탐구실험’의 운영 실태

를 분석한 연구15에서 NOS에 연관된 ‘과학 지식의 생성

과정에 대한 이해’를 수업의 목표로 인식한 교사는 122명

뿐이었다. 현직교사의 이러한 실태로 미루어 볼 때 사범

대학을 졸업한 후 곧바로 NOS 수업을 실행해야 할 예비

교사들 또한 NOS 수업에 대한 준비가 부족할 것이다. 사

범대학의 예비교사 교육과정을 살펴보아도 마찬가지의

결론을 내릴 수 있다. 사범대학의 교육과정을 체계적으로

조사한 연구는 없으나, 최근 들어 임용시험에서 NOS에

대한 내용을 포함함에 따라16 사범대학의 정규 교육과정

에서도 NOS에 대한 내용을 다루고 있다. 그러나 단순히

NOS에 대한 이해만을 다루는 경우가 많으며 NOS의 교수

학습과 관련된 내용을 다루는 경우는 드물다. 과학교사가

NOS에 대해 현대적인 인식을 가지고 있더라도 이를 자신의

수업에 도입하고 학생들에게 효과적으로 가르치는 것은

별개의 문제라고 할 수 있다.8 따라서 예비교사를 대상으

로도 NOS 수업에 대한 전문성, 즉 NOS-PCK를 조사하고

이를 향상하기 위한 연구가 필요하다. 이때, PCK는 수업의

맥락에 따라 달라지는 내용 특이적인 성격을 띠므로,9

PCK에 대한 조사는 구체적인 맥락에서 이루어질 필요가

있다. 따라서 본 연구에서는 ‘과학탐구실험’ 교과의 맥락

에서 NOS-PCK를 조사하였다. 

국내 예비과학교사를 대상으로 NOS 수업과 관련된 연

구가 일부 이루어졌다. Kim17,18은 예비교사들의 교수학습

과정안과 교수 실행에서 나타나는 NOS의 요소를 조사하

였으며,17 이들이 생명과학 교과의 탐구실험에서 NOS를

가르치기 위해 어떤 주제의 실험에서 어떤 NOS를 목표로

하는지 분석하였다.18 그러나 예비교사들이 수업에서 어

떤 NOS를 가르치고자 하는지, 수업에서 드러나는 NOS에

만 주목하여 이들의 수업을 NOS 수업에 대한 전문성의

관점에서 심층적으로 분석하지는 못하였다. 예를 들어,

NOS 수업은 명시적이면서 반성적(explicit and reflective)

일 때 효과적인 것으로 알려져 있으나,19,20 예비교사들이

이 두 가지 측면에서 어떤 전략을 시도하였는지는 분석하

지 않았다.

이에 본 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 ‘과학

탐구실험’ 교과의 맥락에서 예비교사들의 NOS-PCK를 조

사하였다. 즉, ‘과학탐구실험’의 교육과정에서 제시하고

있는 내용 체계와 성취기준, 탐구 활동 등을 바탕으로 예

비교사들이 NOS 수업을 계획 및 시연하도록 하고 여기서

나타나는 이들의 NOS-PCK를 조사하였다. 예비교사들의

NOS 수업을 심층적으로 분석한 이 연구의 결과는 향후

사범대학의 교사 양성 과정에서 예비교사의 NOS 수업 전

문성을 체계적으로 함양하기 위한 방향을 설정하는 데 기

초 자료가 될 수 있을 것이다.
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연구 방법

연구 참여자

서울특별시에 소재한 사범대학 화학교육과의 예비과학

교사 4명이 본 연구에 참여하였다. 연구에 참여한 예비교

사들은 화학교육과의 교육과정을 모두 마치고 졸업을 예

정한 상태로, 졸업을 앞둔 겨울 방학 기간에 본 연구를 진

행하였다. 모든 예비교사는 과학 학습이론 및 방법을 다

루는 ‘화학교육론’을 3학년 1학기에 수강하였으며, 구성

주의 교수학습 모형을 중심으로 과학 교수 이론을 학습하

고 이를 바탕으로 직접 수업 시연을 하는 ‘화학교재연구

및 지도법’을 3학년 2학기에 수강하였다. 4학년 1학기에는

‘화학교육연구’에서 NOS를 학습하였고, 교육실습에서 학

생들을 대상으로 하는 수업을 실습하였다. ‘화학교육연구’

에서는 과학의 잠정성, 과학의 사회성, 과학적 방법의 다

양성과 같은 NOS를 명시적으로 다루었다. 그리고 예비교

사들은 모두 전공 선택 과목인 ‘과학논리 및 논술’을 수강

하였는데, 이 과목은 과학사와 과학철학 관련 내용을 일

부 포함하였다. 예비교사들이 수강한 교양과목 중 과학철

학과 관련되는 과목은 A가 수강한 ‘과학철학의 이해’와 D

가 수강한 ‘과학과 근대사회’가 있었다. 예비교사들의

NOS에 대한 이해를 하위 영역별로 전통적인 관점(naive),

부분적으로 현대적인 관점(partially informed), 현대적인

관점(informed)의 세 가지 수준으로 분석한 결과를 Table 1에

나타내었다. 예비교사들은 많은 하위 영역에서 현대적인

관점을 갖고 있었으며 전통적인 관점을 가진 경우는 거의

없었다. 

연구 절차

핵심 개념으로 ‘과학의 본성’과 ‘과학자의 탐구 방법’을

제시하고 있는 ‘역사 속의 과학 탐구’ 단원은 총 네 가지의

성취 기준과 이에 대응하는 네 가지의 필수 탐구 활동을

제시하고 있다. 따라서 7종의 ‘과학탐구실험’ 교과서 모두

네 가지의 탐구 활동에 해당하는 네 개의 소단원을 포함

하고 있다. 본 연구에서는 핵심 개념 중 ‘과학의 본성’에

해당하는 ‘자유 낙하와 수평으로 던진 물체의 운동 비교

하기’, ‘멘델레예프의 주기율표 만들기’ 탐구 활동을 포함

하는 소단원을 연구 주제로 삼았다.

가장 먼저 예비교사들의 NOS에 대한 이해를 조사하기

위하여 VNOS-C(Views on Nature of Science Questionnaire

Form C)21를 바탕으로 한 면담을 실시하였다. 그리고 예

비교사 모두 ‘과학탐구실험’을 접한 경험이 없었으므로

‘과학탐구실험’에 대한 워크숍을 진행하였다. 워크숍에

서는 2015 개정 교육과정에서 새로 도입한 ‘과학탐구실

험’을 개괄하고 연구 대상으로 삼은 두 소단원에 대한 내

용을 주로 다루었다. 우선 교육과정 문서를 중심으로 핵

심 개념과 일반화된 지식, 내용 요소 등을 포함하는 내용

체계를 설명하였고, 성취기준과 탐구 활동도 설명하였다.

그리고 7개 출판사의 ‘과학탐구실험’ 교과서와 지도서를

소개하여 예비교사들이 수업을 계획할 때 활용할 수 있

도록 하였다.

워크숍을 마친 후에는 예비교사들에게 두 개의 소단원에

대한 NOS 수업을 계획해 보도록 하였다. 예비교사의 판

단에 따라 한 소단원만을 고르거나 두 소단원의 내용을

통합하는 등 자유롭게 수업을 구성할 수 있도록 하였으며

자신의 수업에 대한 평가도 계획해 보도록 하였다. 또한,

워크숍에서 소개한 7종의 ‘과학탐구실험’ 교과서와 지도

서, 딸림자료를 제공하였다. 

예비교사들이 수업 계획을 마친 후에는 이들이 제작한

활동지와 수업용 PPT 등 수업 시연에서 사용할 모든 교수

학습 자료를 수집하였다. 그리고 ‘과학탐구실험’에서 과

학교사의 NOS 수업을 분석한 Kim et al.14 의 연구에서 제

시한 NOS-PCK를 이용하여 수집한 자료를 예비 분석하고

사전 면담 질문과 수업 관찰 계획을 구성하였다. 사전 면

담에서는 수업 계획에 참고한 자료, 구체적인 수업 계획

의 의도, 수업에서 강조하고자 한 NOS, 구체적인 평가 계

획 등을 질문하였다. 수업 시연은 대학교의 강의실에서

진행되었으며, 예비교사는 전자교탁과 칠판 등을 사용하

여 계획한 수업을 시연하였다. 10명 내외의 학부생 및 대

학원생이 학생 역할로 수업 시연에 참여하였다. 수업 시

연 중에는 연구자 2명이 수업을 관찰하며 관찰 노트를 작

성하였고, 수업을 녹음 및 녹화하였다. 수업 시연을 마치

고 나서 사후 면담을 실시하였다. 사후 면담에서는 예비

분석틀을 바탕으로 NOS-PCK의 각 요소를 파악하기 위한

질문을 하였고, 수업 시연 중 특정 발화나 행동의 의도, 수

업에서 아쉬운 점, NOS 수업 전문성 향상을 위한 요구 등을

질문하였다. 모든 면담은 녹음하였고 이후 전사본을 작성하

여 분석에 활용하였다. 자료 수집 절차를 요약하면 Fig. 1과

같다.

Table 1. Pre-service teachers’ views on the NOS

       Pre-service teacher A B C D

Tentativeness I I PI I

Creativity I I I I

Subjectivity I I I I

Empirical basis I I I I

Socio-cultural embeddedness I I PI PI

Theory/law I N PI I

Scientific method I I PI PI

*N: naive, PI: partially informed, I: informed



예비과학교사의 NOS 수업 계획 및 시연에서 나타나는 NOS-PCK 분석 - 2015 개정 교육과정에 따른 ‘과학탐구실험’ 교과의 맥락에서 - 153

2022, Vol. 66, No. 2

분석 방법

수집한 자료를 분석하기 위해 Kim et al.14의 연구에서

제시한 NOS-PCK(Table 2)를 분석틀로 활용하였으며, 연

역적 분석과 귀납적 분석을 모두 활용하였다. 먼저, 예비

분석틀로 사용한 NOS-PCK뿐 아니라 PCK와 관련된 선행

연구12,22를 바탕으로 PCK의 요소에 따라 각 예비교사의

프로필을 구성하는 연역적 분석을 실시하였다. NOS-PCK

의 각 요소가 갖는 의미는 다음과 같이 구체화하여 분석

하였다. 

교육과정에 관한 지식은 NOS와 관련된 교육과정을 이

해하고 이를 재구성하는 능력과 관련된 지식을 의미한다.14

따라서 예비과학교사의 교육과정에 관한 지식은 예비교

사들이 교육과정과 교과서 등에 제시된 목표를 바탕으로

자신의 수업에서 목표로 하는 NOS를 어떻게 설정하는지

분석하였다. 교수전략에 관한 지식은 명시적 접근과 반성

적 접근의 두 가지 측면에서 예비교사들이 시도한 전략을

분석하였다. 명시적 접근은 NOS를 목표로 하는 의도적인

교수로 학생들이 NOS를 학습할 수 있도록 하는 것을 말

하고, 반성적 접근은 학생들이 스스로 NOS에 대해 반성

적으로 사고해 볼 수 있도록 하는 것을 의미한다. 먼저 예

비교사들의 수업에서 나타난 명시적인 NOS 관련 활동을

분석하였고 그 후 이 활동의 반성적인 수준을 분석하였다.

학생에 관한 지식은 학생들의 NOS 관련 선개념 및 오개

념 등 인지적·정의적 특성에 관한 지식을 의미한다. 그러

므로 예비교사들이 생각하는 학생들의 NOS 관련 선개념,

오개념 등과 이것이 예비교사들의 수업에 어떤 영향을 미

쳤는지 분석하였다. NOS에 대한 평가를 이해하고 활용하는

능력과 관련된 지식을 말하는 평가에 관한 지식은 평가

영역에 관한 지식과 평가 방법에 관한 지식으로 구분할

수 있다. 따라서 예비교사들이 NOS를 평가 영역으로 포

함하는지 그리고 NOS를 평가할 때는 구체적으로 어떠한

방법으로 평가하고자 하는지를 분석하였다. 마지막으로

교수 지향에서는 NOS 수업이 갖는 목표와 방향성 등을 의미

하는 NOS 학습의 가치를 예비교사들이 어떻게 인식하고 있

는지 분석하였다.

다음으로 귀납적 분석 과정에서는 지속적 비교 방법

(constant comparative method)23을 사용하여 앞선 과정에서

구성한 예비교사의 PCK 프로필을 PCK 요소에 따라 비교

하고 여기서 드러나는 특징을 분석하였다. 예를 들어 교

수전략에 관한 지식의 하위 요소 중 명시적 접근의 측면

에서는 예비교사들의 PCK 프로필을 비교한 결과, 모든

예비교사가 명시적인 접근을 취한 것으로 나타났다. 따라

서 연구 결과에서는 예비교사들의 수업에서 나타난 명시

적 접근의 대표적인 유형을 제시하였고, 예비교사들이 명

시적인 접근을 취하게 된 과정과 이유 그리고 모든 예비

교사가 명시적 접근을 취한 결과가 갖는 의미 등을 논의

하였다.

이렇게 분석한 결과는 수집한 모든 자료와 비교하고 재

분석하는 삼각측정(triangulation) 과정을 통해 타당성을

높이고자 하였다. 예를 들어, 예비교사가 수업 계획 과정

에서 제작한 PPT 자료에서 명시적으로 과학의 잠정성을

제시하는 것을 발견한 후, 수업 시연에서 과학의 잠정성을

명시적으로 제시하는 모습을 관찰하였다. 이후 사후 면담

에서는 과학의 잠정성을 명시적으로 제시하는 것에 대한

예비교사의 의도와 인식을 파악하였다. 또한 연구 결과의

신뢰성과 타당성을 높이기 위하여 과학교육 전문가 3인,

현직 과학교사 3인, 과학교육 전공 대학원생들로 구성된

세미나를 여러 차례 실시하여 분석 결과로부터 도출한 특

징과 이에 대한 해석을 점검하였다.

Figure 1. Procedure of data collecting.

Table 2. Components and their definitions of NOS-PCK

PCK components

Knowledge of curriculum Knowledge of understanding and reconstructing curriculum related to NOS

Knowledge of instructional strategies
Explicit approaches Knowledge of understanding and implementing explicit approaches to NOS

Reflective approaches Knowledge of understanding and implementing reflective approaches to NOS

Knowledge of assessment Knowledge of understanding and utilizing NOS assessment

Knowledge of learners Knowledge of students’ cognitive and affective characters on NOS

Orientations toward teaching
Understanding the value of NOS learning, such as the goals and purposes for 
teaching NOS 
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예비과학교사의 NOS 수업

예비교사들의 NOS 수업 내용과 목표를 Appendix 1에

요약하여 제시하였다. A와 D는 각각 별개의 주제를 갖는

두 차시의 수업을 계획하였으며, B와 C는 블록 수업의 형

태로 두 차시의 수업을 같은 주제로 계획하였다. 각 수업

에서 목표로 한 NOS는 예비교사들이 교수학습자료에 제

시하거나 면담에서 사용한 표현을 그대로 옮겼다.

연구 결과 및 논의

예비과학교사의 교육과정에 관한 지식

예비교사들은 주로 교육과정과 교과서를 참고하여 자

신의 수업에서 목표로 할 NOS를 설정하였다. 예를 들어

A는 교육과정에서 제시한 성취 기준인 ‘과학사에서 우연

한 발견으로 이루어진 탐구 실험을 수행하고, 그 과정에

서 발견되는 과학의 본성을 설명할 수 있다.’를 읽고 멘델

레예프의 주기율표 만들기 활동을 포함하는 자신의 수업

에서 다루어야 하는 NOS 중 하나로 ‘과학은 우연히 일어

나기도 한다’를 정하였다. C는 교과서에서 제시하고 있는

학습 목표인 ‘갈릴레이와 뉴턴의 실험을 통해 그 당시의

패러다임의 전환과 과학의 발전을 설명할 수 있다.’를 바

탕으로 자신의 수업에서 ‘패러다임의 의미와 패러다임의

전환’을 가르치고자 하였다.

이처럼 예비교사들은 주로 교육과정과 교과서를 참고

하였으므로 이들이 목표로 삼은 NOS는 수업 내용에 따라

대체로 유사하였다(Appendix 1). 즉, 첫 번째 소단원에 포

함되는 갈릴레이의 사고 실험을 다루는 A와 D의 1차시

수업, C의 수업, 그리고 멘델레예프의 주기율표 만들기

활동을 포함한 A와 D의 2차시 수업, B의 수업이 각각 유

사한 수업 목표를 갖고 있었다. 특히, 멘델레예프의 주기

율표 만들기 활동을 포함했던 세 명은 NOS를 진술하는 6

개의 문장을 제시하고 있는 특정 교과서를 참고하였으며

이 문장들을 그대로 수업 목표로 설정하였으므로 이들의

수업 목표는 상당히 유사하였다. 

한편, 예비교사들이 수업에서 목표로 할 NOS를 설정할

때 교육과정과 교과서를 참고한 것은 맞지만, 동시에 교

육과정과 교과서에서 NOS를 명확하게 제시하고 있지 않

아 어려움을 겪기도 하였다. 예컨대 B와 D는 A와 마찬가

지로 ‘과학사에서 우연한 발견으로 이루어진 탐구 실험을

수행하고, 그 과정에서 발견되는 과학의 본성을 설명할

수 있다.’는 성취 기준을 보았으나, 어떤 NOS를 다뤄야 하

는지 명확하게 제시하고 있지 않다고 생각하였다. 따라서

여러 교과서를 살펴보았으며, 앞서 언급하였던 교과서에

서 6개의 문장으로 NOS를 명확하게 제시하고 있는 것을

발견하고 이 교과서를 참고하여 수업 목표를 설정하였다.

D: 멘델레예프의 주기율표가 우연한 발견이라고 이야기하면

서 주기율표와 관련된 과학사와 주기율표 만들기 활동을

공통적으로 넣던데, 이 내용들을 넣고 나니까 학생들이

이 활동을 통해 어떤 NOS를 알 수 있을지 명확하지 않아

서 이걸 얘기해줄 수 있는(알 수 있는 NOS를 제시하는)

활동을 넣었어요.

(D의 사전 면담)

멘델레예프의 주기율표 만들기 활동을 포함했던 세 명의

예비교사가 수업 목표를 설정하기 위해 주로 참고했던 자

료는 동일한 교과서였는데, 이는 이 교과서에서만 NOS를

명확히 제시하고 있었기 때문이다. 즉, 대부분의 교과서

에서 수업에서 어떤 NOS를 다루어야 할지 명확히 제시하

고 있지 않아 예비교사들은 수업에서 다룰 NOS를 설정할

때 어려움을 겪었으며, 그 결과 NOS를 명확히 제시하고

있는 특정 교과서를 적극적으로 참고한 것이다.

예비교사들은 교육과정과 교과서에서 제시하고 있는

NOS 중 일부를 적절하지 않다고 생각하기도 하였다. 멘

델레예프의 주기율표 만들기 활동을 포함하는 소단원에

서는 ‘과학사에서 우연한 발견으로 이루어진 탐구 실험을

수행하고, 그 과정에서 발견되는 과학의 본성을 설명할

수 있다.’는 성취 기준을 제시하고 있으므로 일부 교과서

에서는 ‘과학은 우연히 일어나기도 한다’와 같이 과학의

우연한 발견과 관련된 NOS를 강조하고 있었다. 그러나 A

와 B는 멘델레예프의 주기율표 만들기 활동이 주어진 규

칙에 따라 원소 카드를 배열하고 여기서 규칙성을 찾는

것이기 때문에 ‘과학의 우연한 발견’을 가르치기에 적절

하지 않다고 생각하였다. 

B: 사실‘과학은 우연히 일어나기도 한다’가 이 수업에서 중

심적으로 다룰 수 있는 내용인지 모르겠어요. 모든 교과

서에서 이걸 강조하는 것 같은데, 제가 생각했을 때는 주

기율표 만들기 활동이 이거랑 그렇게 일치하는지 잘 모르

겠다고 생각했어요. 

(B의 사전 면담)

그럼에도 불구하고 두 예비교사는 교육과정의 성취 기

준에서 언급하고 있다는 이유로 이를 수업 목표에서 제외

하지 않고 그대로 포함하였다. 이러한 결과는 교과서를

비롯한 교육과정 자료의 권위에 큰 영향을 받는 예비교사

들의 특성24,25이 드러난 결과로 해석할 수 있다.

이상의 결과를 정리하면 예비교사들은 수업에서 목표로

할 NOS를 설정할 때 교육과정과 교과서를 주로 참고하였

으나 정작 교육과정과 이를 구현한 교과서에서는 수업에

서 다루어야 할 NOS를 명확하게 제시하고 있지 않아 어
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려움을 겪었다. 이에 NOS를 명시적으로 제시하고 있는

교과서를 참고하였으나 예비교사들이 참고한 교과서는 7

종의 교과서 중 공통된 1종으로, NOS를 명시적으로 제시

하고 있는 교과서는 드물었다. 따라서 교육과정과 교과서

에서 목표로 하는 NOS를 명확하게 제시하는 것이 필요하

다. 특히 예비교사들은 수업 내용과 큰 관련이 없는 NOS

라고 생각하였음에도 교육과정과 교과서에서 제시하는

NOS는 그대로 포함하기도 하였으므로, 교육과정과 교과

서에서 수업 내용과 탐구 활동 등에 적합한 NOS를 제시

할 때 더욱 세심한 주의가 필요할 것이다.

예비과학교사의 교수전략에 관한 지식

명시적 접근. 4명의 예비교사가 구성한 수업은 모두 명

시적이었다. 예비교사들은 ‘과학탐구실험’의 교육과정을

안내하는 워크숍에 참여하고, 수업 계획을 위해 교육과정

을 살펴보면서 NOS를 인지적인 학습 목표로 명확하게 인

식하게 되었으며, 이는 수업에서 다양한 명시적 접근을

시도하는 것으로 이어졌다. 예를 들어 A는 교육과정 등을

살펴봄으로써 ‘과학탐구실험’ 수업에서는 암묵적 접근보

다 명시적 접근이 필요하다고 생각하게 되었다.

A: 저는 과학의 본성이라는 걸 지금까지는 직접 가르치는 게

아니라 과학적 지식을 가르치고 그 변화 과정을 가르치면

서 자연스럽게 애들이 익힌다고 생각했어요. 그런데

2015 교육과정을 좀 읽고 워크숍 자료 위주로 보는데, 이

제 얘네들(‘과학탐구실험’)은 과학의 본성 자체가 뭔지를

직접적으로 가르치는 느낌을 받았거든요. 그래서 이걸 직

접적으로 가르쳐야겠다고 생각했어요.

(A의 사전 면담)

예비교사들의 수업에 나타난 명시적 접근은 다음과 같은

것들이 있었다. 먼저 A, C, D는 패러다임이라는 용어를 수

업에서 직접 도입함으로써 학생들이 패러다임에 대해 명

확하게 인식하고 이를 통해 과학의 잠정성 또한 깨달을

수 있도록 하였다. 또한 B는 수업에서 각 활동을 마무리

할 때마다 활동에서 찾을 수 있는 NOS를 학생들에게 생

각해보도록 하는 시간을 마련하였다.

그러나 예비교사들은 교육과정에서 제시한 탐구 활동과

이를 구현한 교과서에서 명시적인 접근이 여전히 부족하

여 명시적인 NOS 수업을 구성하는 것에 어려움을 겪었다.

예컨대 D는 멘델레예프의 주기율표 만들기 활동을 포함

하는 소단원의 수업을 구성하면서 다양한 교과서를 참고

하였는데, NOS를 명시적으로 강조한 활동이 많지 않아

수업 구성에 어려움을 겪었다. 또한 예비교사들은 교육과

정에서 제시한 탐구 활동이 명시적인 NOS 수업에 적절하

지 않다고 생각하여 부정적인 모습도 보였다. A는 다음

면담에서처럼 교육과정에서 제시하여 모든 교과서가 포

함하고 있는 자유 낙하와 수평으로 던진 물체의 운동 비

교하기 활동이 NOS와 관련이 적고 과학 내용 지식에 치

우친 활동이라고 생각하였다. 따라서 이를 수업에서 활용

하지 않았으며 이는 C도 마찬가지였다. 

A: 저는 자유 낙하 실험을 하면 (NOS를 가르치려는) 목적성

이 상실될 것 같았어요. 저는 과학의 본성을 좀 더 직접적

으로 알려주고 싶었는데, 이런 실험을 했을 때 잘못하면

실험의 결론을 내면서 지식적인 측면에만 집중하게 될 것

같았어요.

(A의 사전 면담)

‘과학탐구실험’을 담당하는 현직교사들이 NOS를 수업의

목표로 인식하는 비율이 적었던 결과15로 미루어볼 때, 학

교 현장의 ‘과학탐구실험’ 수업에서 NOS에 대한 명시적

인 접근이 이루어지지 않았을 것이라고 짐작해 볼 수 있

다. 그런데 예비교사들에게 ‘과학탐구실험’의 교육과정을

자세히 안내하고 NOS 수업을 해 보도록 하였을 때, 예비

교사들은 NOS 수업에 대한 경험이나 효과적인 NOS 수업을

위한 교수전략 등에 대한 교육을 받은 적이 없음에도 불

구하고 명시적인 NOS 수업을 구성하였다. 따라서 예비교

사들에게 NOS를 핵심 개념으로 제시한 교육과정의 의도를

충분히 이해하게 하여 NOS를 인지적인 학습 목표로 명확

하게 인식하도록 함으로써 수업에서 명시적인 접근을 촉

진할 수 있을 것이다. 이와 함께 예비교사들이 수업을 구

성함에 있어서는 교육과정과 교과서가 명시적인 접근이

부족하여 어려움을 겪었고, 일부 탐구 활동은 명시적인

NOS 수업에 적절하지 않다고 판단하여 수업에서 다루지

않는 모습도 보였다. 따라서 교육과정에서 명시적인 NOS

수업에 적합한 탐구 활동을 제시하고, 이를 교과서에서

효과적으로 구현할 필요도 있을 것이다.

반성적 접근. 명시적인 NOS 관련 활동의 수준을 반성

적 접근의 측면에서 Park et al.26의 연구를 참고하여 분류

해 볼 수 있다. Park et al.26은 ‘과학탐구실험’ 교과서에 나

타난 NOS에 대한 반성적 활동을 개방적이고 발산적인 사

고를 유도하는 수준에 따라 범주화하였다. 이들은 반성적

활동을 NOS에 대한 이해를 확인하는 활동, NOS에 대해

개방적인 사고를 유도하는 활동, NOS에 대해 비판적으로

생각해보고 자신의 입장을 내세우는 활동의 세 가지 수준

으로 분류하였다. 본 연구에 참여한 예비교사들의 수업

시연에서는 개방적인 사고를 유도하거나 자신의 입장을

내세우는 활동이 나타나기도 했지만, 대부분의 활동이

NOS에 대한 학생들의 이해를 확인하는 수준에 머무르거
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나 반성적인 기회 없이 교사 중심적인 모습을 보였다.

A의 수업에서는 NOS에 대한 이해를 확인하는 활동만이

아니라 NOS에 대해 개방적인 사고를 유도하거나 자신의

입장을 내세우는 등 다양한 수준의 반성적 활동이 나타났다.

NOS에 대해 개방적인 사고를 유도하는 활동으로는 ‘패러

다임의 전환을 통한 과학의 발전 과정을 설명해보세요’라는

질문을 제시하고 학생들이 패러다임의 전환을 가져오는

다양한 요인을 생각해 볼 수 있도록 하는 것이 있었다. 또

NOS에 대해 자신의 입장을 내세우는 활동은 다음 수업

장면에서 볼 수 있는 바와 같이 학생들에게 주기율표의

변천과 관련된 영상을 보여준 뒤 ‘과학자들은 혼자서 과

학적 발견을 하거나 과학의 발전에 공헌한다고 생각하는

가?’라는 질문을 제시하여 학생들이 자신의 생각을 적고

발표하는 것이었다.

A: (주기율표의 변천 영상 시청 후) 우리가 이제까지 주기율

표가 어떤 변천사를 거쳤는지 확인을 했으니까, 이제 활

동지 마지막 페이지를 보면 선생님이 오늘 배운 걸 바탕

으로 과학에 대한 생각을 적는 문제를 몇 개 만들어 놨어

요. 그럼 이제 각자가 생각한 대로 주장하는 글을 써보도

록 합시다. (약 5분 후) 우리 다 쓴 것 같으니까, 자기 의

견을 발표할 사람 손들어 볼까요? 

(A의 2차시 수업)

B의 수업에서는 반성적 활동 자체는 빈번하게 나타났

으나 모두 NOS에 대한 학생들의 이해를 확인하는 수준에

머물렀다. 대부분의 활동이 특정 NOS의 학습을 의도한

활동을 마친 후 이 활동에서 찾을 수 있는 NOS를 학생들

이 찾아보도록 하는 것에 그쳐, 학생이 NOS에 대해 개방

적인 사고를 하거나 자신의 입장을 드러낼 수 있는 기회

가 없었다. 예를 들어 주기율표의 발전 과정을 조사하는

활동을 마치고 주기율표의 발전 과정에서 ‘과학은 더 적

절한 이론으로 새롭게 대체된다’는 NOS를 찾아보게 하거

나 주어진 원소 카드를 이용하여 주기율표를 만들어보는

활동을 한 후 ‘과학은 설명하고 예측한다.’, ‘과학은 증거에

기초한다.’는 등의 NOS를 찾아보게 하는 활동이 있었다.

C와 D의 수업에서는 명시적 접근이 교사 중심적인 경

우가 많았다. 즉, NOS에 대한 학생들의 이해를 확인하는

수준의 반성적 활동도 적었으며, 학생들에게 반성적 기회

를 제공하지 않고 교사가 일방적으로 NOS를 설명하였다.

예를 들어, D의 수업에서 나타난 명시적 접근은 주기율표

의 발전 과정에서 알 수 있는 NOS를 교사가 직접 제시하

거나 페니실린의 우연한 발견을 다루는 동영상을 시청하

도록 하는 것이었다. C도 패러다임의 의미와 역할 등을

PPT를 이용하여 설명하였다(Fig. 2). 

이처럼 C와 D의 수업에서 반성적 접근이 부족했던 이

유를 이들의 구성주의적 학습관에 대한 인식과 연관지어

생각해 볼 수 있다. C의 경우 패러다임의 의미나 역할 등

에 대해 토론해 보게 하는 등 학생들에게 반성적으로 생

각해 볼 기회를 제공하지 않았던 이유를 묻는 질문에 ‘학

생들에게 같은 답변이 나올 것이기 때문에 토론 등의 기

회를 제공하지 않았고 학생들의 다양한 답변이 나올 수

있는 질문에만 토론 기회를 제공할 것’이라고 답하였다.

D도 교과서에서 제시하고 있는 반성적 활동의 대표적인

예시인 토의나 글쓰기 등의 활동은 ‘너무 뻔한 답이 정해

져 있어서 수업에서 활용할 필요성을 느끼지 못하였다’고

하였다.

즉, 두 예비교사 모두 학생들이 수업을 제대로 따라왔다

면 어렵지 않게 교사가 의도한 수업 목표를 성취할 수 있을

것이라고 생각하였으며, 학생들이 학습해야 할 내용을 교

사 중심적인 입장에서 ‘너무 뻔한 답’이라고 하는 등 학생

중심의 구성주의적 학습관과는 거리가 먼 모습을 보였다. 

반성적 접근이 예비교사들의 구성주의적 학습관과 관

련이 깊다는 것은 반성적 접근을 적극적으로 시도했던 A

와 B의 사례에서도 알 수 있다. 이 둘은 자신의 수업에서

반성적 접근을 시도한 이유로 ‘학생들이 직접 생각해 봄

으로써 학습이 된다’는 것과 같이 학생 중심의 구성주의

적 수업을 구성함으로써 학습 효과를 높일 수 있다는 점을

들었다. 

A: 이 (주기율표의 변천) 영상을 보는 것만으로 끝나면 학생

들은‘주기율표가 이렇게 완성됐구나’하고 끝날 것 같아

요. 영상만 봤을 때는 과학적 발견을 혼자서 이룬 것이 아

니라 여러 과학자들이 여러 가지 시도를 하면서 발전하고

있다고까지 생각하지 못할 수 있다고 생각해요. 그런데

Figure 2. A presentation slide of pre-service teacher C.
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이 질문을 던짐으로써 거기까지 생각을 할 수 있게 하는

것 같아요. 질문을 통해서(학생들의 생각을) 좀 더 생각을

구체화 시키는 거죠. 

(A의 2차시 수업)

이상과 같이 예비교사들의 NOS 수업에서 반성적 접근

이 부족했던 것은 구성주의적 학습관에 대한 인식이 부족

했기 때문으로 해석할 수 있다. 따라서 향후 예비교사 교

육과정에서는 예비교사들에게 다양한 반성적 활동을 소

개하는 등 반성적 접근에 대한 교수전략이나 방법만을 교

육하는 것이 아니라 근본적으로 예비교사들의 구성주의

적 학습관에 대한 인식을 높이려는 노력도 필요할 것이다.

한편, 예비교사들의 수업에서 낮은 수준의 반성적 활동이

대부분을 차지하였던 것은 예비교사들이 수업 계획 과정

에서 적극적으로 활용한 교과서가 다양한 수준의 개방적

이고 발산적인 활동을 제시하고 있지 않은 것26과도 관련

이 있다고 볼 수 있다. 그러므로 다양한 수준의 반성적 활

동을 포함하도록 교과서를 개선한다면 예비 및 현직교사

들의 수업이 수준 높은 반성적 접근을 취하는 데 긍정적

인 영향을 미칠 수 있을 것이다. 

예비과학교사의 학생에 관한 지식

Kim et al.14의 연구에서 교사들은 자신의 NOS에 대한

견해가 전통적인 관점에서 현대적인 관점으로 바뀌었던

경험에 기반하여 학생들이 과학 지식을 절대적이고 변하

지 않는 것으로 생각할 것이라고 인식하였다. 본 연구에

참여한 예비교사들도 유사한 인식을 보였는데 이들의 학

생에 대한 지식은 과학 수업에서의 경험이나 이에 대한

인식과 큰 관련이 있었다.

A, C, D는 일반적인 과학 수업이 충분한 과학탐구의 과

정이나 과학사의 맥락 없이 결과로서의 과학 지식만을 단

편적으로 제시하기 때문에 학생들이 과학 지식을 절대적

으로 생각할 것이라고 예상하였다. 더 나아가 A는 아래

면담에서와 같이 원자 모형의 변천 등 과학사를 다루는

일부 수업에서도 과학사에서 찾을 수 있는 NOS를 명시적

으로 다루지 않기 때문에 학생들이 NOS를 인식하지 못할

것이라고 생각하였다. 

A: 저는 실제로 제가 학생 때 (원자 모형의 변천과 관련된)

과학사를 배웠을 때도,‘이렇게 변화해서 과학이 아주

발전해서 지금에 이른 과학은 참이다’이렇게 생각했거든

요. 그래서 저는 수업에서 과학 지식이라는 게 진리가 아

니라 계속해서 변화한다고 직접 언급하는 게 중요하다고

생각해요.

(A의 사전 면담)

예비교사들의 학생에 대한 지식이 이들의 과학 수업에

대한 인식과 관련이 깊었다는 것에 주목해야 하는 이유는

이러한 인식이 이들의 수업에도 영향을 미쳤기 때문이다.

A가 수업에서 명시적인 접근을 취했던 데에는 과학사 등

을 다루는 수업에서 NOS를 명시적으로 다루지 않는다는

과학 수업에 대한 인식도 적지 않은 영향을 미쳤다. C와

D는 과학 수업에서 과학탐구의 과정이나 과학사 등에 대

한 강조가 부족했다는 인식에 기반하여 자신의 수업에서는

이러한 점들을 강조하고자 하였다. C의 경우 물체의 운동에

대한 패러다임을 다룰 때 최신의 패러다임이 가장 합리적

인 것이라기보다는 각각의 패러다임이 당시에는 합리적인

것이었음을 강조하고자 하였다. 따라서 뉴턴의 패러다임에

기반한 학생들이 과거의 패러다임의 관점에서도 생각해

볼 수 있도록 ‘갈릴레이가 되어보자’라는 활동을 계획하

였다. D도 사과가 떨어지는 현상을 현대적인 관점뿐 아니

라 과거의 다양한 관점에서 설명하였고, 이를 바탕으로

패러다임의 의미를 설명하였다.

예비교사들의 수업에 큰 영향을 미쳤던 또 다른 학생에

대한 지식은 ‘학생들이 NOS 수업에 거부감을 가질 것’이

라는 인식이다. 예비교사들은 학생들이 과학이나 과학 수

업, 철학에 대한 거부감 등으로 인해 NOS 수업에도 흥미를

갖지 못할 것이라고 생각하였다. 예를 들어 A는 ‘학생들이

과학을 딱딱하고 어려운 학문이라고 생각하는 것’, B는

‘학생들이 철학적 내용을 좋아하지 않는 것’의 연장선에

서 NOS 수업에도 거부감을 가질 것이라고 생각하였다. 

이에 예비교사들은 NOS 수업에서 학생들의 흥미를 유

발하는 것을 중요하게 생각하였으며, 다양한 방법으로 학

생들의 흥미를 유발하고자 하였다. A는 학생들에게 어렵게

느껴질 수 있는 복잡한 실험 활동을 영상으로 대체하는

등 수업을 최대한 가볍게 구성함으로써 학생들이 흥미를

가지고 수업에 참여할 수 있도록 하였다. B는 발표 활동

위주의 수업 구성, C는 도입부에서의 다양한 일상적 예시,

D는 과학사와 관련된 흥미로운 에피소드 등으로 학생들의

흥미를 유발하고자 하였다.

B: 사실 과학의 본성이 되게 철학적인 내용인데 학생들이 철

학을 안 좋아하잖아요. 재미가 없으면 안 들을 거고, 안

듣게 되면 사실 이 과목이 존재하는 것 자체가 의미가 없

잖아요. 그래서 활동으로 수업을 구성하면 애들이 발표하는

거라도 들을 것 같다고 생각해서 활동 위주로 수업을 구

성했어요.

(B의 사전 면담)

이처럼 예비교사들이 NOS 수업에서 학생들의 흥미를

유발하기 위해 노력한 점은 긍정적인 결과로 해석할 수
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있다. 그러나 학생들이 NOS 수업에 거부감을 가질 것이

라거나 흥미를 갖지 못할 것이라고 생각하는 모습은 향후

예비교사들이 NOS 수업을 실천하려는 교수 의지나 NOS

에 대한 교수 지향에 부정적 영향을 미칠 수 있다.11 따라

서 NOS 수업이 학생들의 과학에 대한 흥미나 과학적 태

도 등 정의적 영역에도 긍정적인 영향을 미친다는 것27을

예비교사들이 인식하도록 교육할 필요가 있다. 이를 위해

NOS 수업이 학생들의 정의적 영역에 긍정적인 변화를 가

져온 연구 결과를 소개할 수 있다. 또한 실제 NOS 수업의

영상을 보여주거나 예비교사들을 대상으로 NOS 수업을

시연하는 등 예비교사들이 NOS 수업을 직간접적으로 경

험해 볼 수 있도록 함으로써 NOS 수업에 대한 긍정적인

인식을 갖도록 도울 수도 있을 것이다.

예비과학교사의 평가에 관한 지식

NOS 수업에서 예비교사들의 평가는 비교적 다양한 양

상을 보였으나 정작 평가 영역을 NOS로 하는 경우는 드

물었다. 먼저 B는 과학사에서 NOS를 찾아보는 글쓰기 평

가를 계획하여 네 명의 예비교사 중 NOS에 대한 평가를

가장 강조하였다. B는 수업이 끝난 후 학생들에게 ‘케쿨

레의 벤젠 구조 발견’, ‘플레밍의 페니실린 발견’, ‘캐러더

스의 나일론 발견’, ‘뢴트겐의 X선 발견’의 네 개의 사례

중 하나를 조사하도록 하고 이와 관련된 NOS를 찾아보도

록 하였다. 그리고 학생들이 과학사를 올바르게 조사하였

는지, 과학사에서 다양한 NOS를 찾았는지, 찾은 NOS가

적절한지를 평가 준거로 설정하였다. 이외에도 B는 수업

중에 이루어진 주기율표 만들기 활동에서 활동지에 자기

평가 체크리스트를 제시하여 토의에 적극적으로 참여하

였는지, 주기율표를 만들 때 독창적인 기준과 경향을 제

시하였는지, 그리고 다른 모둠의 발표를 주의 깊게 들었

는지를 학생들이 스스로 평가하도록 하였다.

D는 1, 2차시 수업에 대해 별도로 평가를 계획하였는데,

모든 평가에서 NOS에 대한 평가 비중이 매우 적게 나타

났다. 1차시에는 수업 중에 이루어진 실험 활동에 대한 보

고서 평가를 통해 학생들이 실험 결과를 잘 정리하였는지

그리고 모둠원과 원활하게 의사소통하였는지 등을 평가

하고자 하였다. 2차시에는 수업과 별개로 평가를 위한 조

사 활동을 계획하였는데, 학생들에게 우연한 발견과 관련

된 과학사 사례를 조사하고 이를 NOS와 연결하여 설명하

도록 하는 평가를 구성하였다. 그러나 9개의 평가 준거 중

8개는 NOS와 관련이 없는 것으로 발표 자료의 완성도나

발표의 유창성, 참여도 등에 대한 것이었고, NOS에 대한

평가 준거는 ‘조사한 내용과 과학의 본성이 적절히 연결

되었는가’뿐이었다.

C는 수업 중에 이루어진 활동을 중심으로 평가를 하였

다. 그러나 정의적 영역이나 과학 내용 지식, 과학사 지식

등만을 평가하였을 뿐 NOS에 대한 평가는 하지 않았다.

도입부에서 생활 속에서 패러다임이라는 표현이 갖는 의

미를 토의해 볼 때는 학생들이 적극적으로 참여하였는지

평가하였다. 사고 실험과 관련된 활동에서는 각각 아리스

토텔레스와 갈릴레이의 관점에서 사고 실험을 바르게 설

명하였는지 평가하고자 하였다. 수업 후반부에 이루어진

천동설과 지동설에 대한 조사 및 토론 활동에서는 천동설

과 지동설의 내용을 효과적으로 정리하였는지 등 과학사

지식만을 평가하였다.

A는 학생들의 학습 속도가 다양하기 때문에 학생들이

NOS를 제대로 학습했는지 평가하기 위해서는 수업 중 평

가가 아닌 별도의 총괄평가를 실시해야 한다고 생각하였

다. 따라서 수업에서는 관찰평가나 자기평가, 동료평가

같은 방법으로 발표에서의 적극성 등 학생들의 수업 참여

도만을 평가할 것이라고 하였다. 

모든 예비교사가 NOS의 학습을 목표로 하는 수업을 하

였음에도 불구하고 B를 제외한 세 명의 예비교사가 NOS를

제대로 평가하지 않은 것은 주목할 만한 결과라고 할 수

있다. 이러한 결과의 원인은 다양하게 생각해 볼 수 있는데,

예를 들어 예비교사들이 학습자 혹은 교수자로서 NOS 수

업과 평가를 접할 기회가 없었던 것도 중요한 원인 중 하

나일 수 있다. 그러나 본 연구에서는 교육과정 자료인 교

과서나 지도서의 문제점이 두드러지게 나타났다. 예비교

사들은 NOS에 대한 평가 경험이 부족하여 교과서와 지도

서를 참고하여 평가를 계획하고자 하였으나 NOS에 대한

평가 방법의 예시나 평가 준거 등의 정보를 제공하는 자

료가 거의 없어 어려움을 겪었기 때문이다.

이에 따라 예비교사들은 별도의 참고자료 없이 직접 평

가를 고안하거나 인터넷 등 기타 자료를 추가로 찾아 평

가를 계획하였다. B와 C는 교육과정 자료에서 NOS 평가와

관련된 정보를 찾지 못해 스스로 평가를 고안하였다. 그

러나 C의 평가는 앞서 살펴본 바와 같이 NOS를 평가 영

역으로 포함하지 않았다. D는 ‘과학탐구실험’과 관련된

자료를 인터넷에서 추가로 찾아 활용하였는데, 이 자료에

는 ‘발표의 구성이 짜임새 있는가’와 같이 NOS와 관련이

적은 평가 준거밖에 없었다. 그리고 D가 포함하였던 NOS

관련 평가 준거인 ‘조사한 내용과 과학의 본성이 적절히

연결되었는가’는 지도서에 생활기록부 작성 예시로 제시

된 ‘자연 현상을 설명하는 아리스토텔레스, 갈릴레이, 뉴

턴의 방식을 통해 패러다임의 전환이란 무엇인지를 설명

하였음’이라는 서술을 변형하여 NOS에 대한 평가 준거로

응용한 것이었다. 

이러한 결과로 미루어 볼 때, NOS에 대한 평가 측면에서

교육과정 자료를 개선하는 것만으로도 예비교사들의
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NOS 수업에서 평가가 더욱 효과적으로 이루어질 수 있을

것이다. 따라서 교과서나 지도서에서 NOS에 대한 평가 예

시와 구체적인 방법을 제시하는 등 교육과정 자료를 개선

할 필요가 있으며, 교과서나 지도서 이외에 교사들이 활용

하는 교수학습 자료인 연수자료 등에서도 NOS에 대한 평

가 관련 내용을 적극적으로 포함할 필요가 있을 것이다.

한편, NOS 평가에 대한 예비교사들의 인식 또한 살펴볼

필요가 있다. 현직교사들은 NOS에 대한 학습이 인지적

영역보다는 정의적 영역에 가까우므로 평가가 필요하지

않다고 생각하였는데,14 A를 제외한 세 명의 예비교사 또

한 이와 유사한 견해를 보여 NOS 평가에 대한 인식이 부

족하였다. 특히 NOS를 평가 영역에 포함하였던 B조차도

수업 중 학생들의 반응을 통해 NOS에 대한 이해를 파악할

수 있기 때문에 별도로 NOS에 대한 평가가 필요하지는

않다고 생각하였다. C와 D는 NOS가 계속 변화할 수 있는

이론이며, 개인의 주관에 따라 달라질 수 있어 정확한 답

이 없는 지식이라고 생각하여 NOS에 대한 평가의 필요성

에 의문을 가졌다. 

C: 저는 사실 학생들이 패러다임에 대해서 어떻게 생각하는

지도 다 자유라고 생각해서 뭔가 그 자체를 평가하기 조

심스러웠던 것 같아요. 이런 패러다임도 학생들이 좀 이

상하다고 다르게 생각한다면 그 나름대로 의미가 있을 것

같아서 평가하기가 조심스러웠던 것 같고…. 

(C의 사전 면담)

예비교사 중 A만이 NOS 학습의 연장선으로서 학생들의

NOS 이해를 확인하는 총괄평가가 필요하다고 생각하였다.

따라서 과학 내용 지식에 대한 학습과 마찬가지로 NOS에

대한 수업에서도 적절한 평가가 필요함을 예비교사들에게

강조할 필요가 있다.

예비과학교사의 교수 지향

NOS는 현대 사회에서 모든 시민이 갖춰야 할 필수적인

능력인 과학적 소양의 매우 중요한 요소 중 하나이다.1 그러나

NOS 학습의 가치를 이와 같이 인식하고 있는 예비교사는

C가 유일했다. C는 NOS가 ‘기초적인 소양을 갖추기 위해

모든 사람이 학습해야 하는 것’이므로 모든 학생이 진로와

관계없이 NOS를 배워야 한다고 다음과 같이 생각하였다.

C: 이거는 과학을 공부 안 할 친구들도 배워야 하는 과목이

라고 생각을 했거든요. 그러니까 문과, 이과 학생들 모두

다 공통적으로 배워야 되는 그런 기초 교양, 소양이라고

생각했어요.

(C의 사전 면담)

따라서 C는 자신의 수업도 학생들의 배경이나 희망하는

진로와 관계 없이 모든 학생이 쉽게 접근할 수 있는 수업

으로 구성하고자 하였다. 예를 들어 C가 자유 낙하와 수

평으로 던진 물체의 운동 비교하기 활동을 활용하지 않았

던 것은 이것이 상대적으로 높은 수준의 물리, 수학 지식

을 요구하므로 일부 학생들이 어려움을 겪고 흥미를 잃을

것을 우려하였던 이유도 있었다.

나머지 세 명은 NOS가 과학적 소양의 함양을 위해 모

든 학생이 학습해야 하는 지식이라기보다는 과학과 관련

된 진로를 선택할 학생들에게만 유의미한 지식이라고 생

각하였다. 예를 들어 A는 ‘과학자가 될 학생들에게는 NOS

가 연구 활동을 수행할 때 영향을 미칠 수 있으므로 중요

하다’고 생각하였으며, 이외의 학생들에게는 사고력을 길

러주는 정도의 효과만 있을 뿐이라 실용적인 지식이 아니

라고 생각하였다. B와 D도 ‘이공계나 과학 관련 진로를

선택할 고등학생들에게는 과학이 어떤 학문인지 배울 수

있어 NOS의 학습이 중요하다’고 생각하였으나 이외의 고

등학생들에게는 NOS의 학습이 큰 도움이 되지 않을 것이

라고 생각하였다.

A: 학생들 중에서는 과학 분야로 갈 학생들도 굉장히 많을

텐데 교과서적 지식을 결과론적으로만 배웠을 때 나중에

연구할 때 좋지 않은 영향을 미칠 수 있다고 생각을 하거

든요. 왜냐하면‘그 지식이 참인데 뭐 하러 의심하고 뭐

하러 연구해?’라는 생각이 들 수 있으니까요. 과학자가

되지 못하더라도 과학의 본성을 생각을 해보는 것 자체가

그 친구들이 논리적인 그런 사고력을 키우는 데는 충분히

도움이 될 거라고 생각을 해요.

(A의 사후 면담)

예비교사들이 많은 하위 영역에서 NOS에 대해 현대적인

관점을 갖고 있었으며, 수업에서도 NOS를 목표로 하는

명시적인 접근을 취했음에도 불구하고 이들의 교수 지향

이 부정적이었던 결과는 향후 예비교사 교육에 시사하는

바가 크다. NOS를 과학적 소양과 깊은 관련이 있다고 생

각한 C가 모든 학생이 참여할 수 있도록 수업을 구성했던

것과 같이 NOS에 대한 교수 지향은 교수 의지나 수업 전

반에 큰 영향을 미치기 때문이다.28 따라서 장기적인 관점

에서 예비교사의 NOS 교수 지향을 향상하기 위한 노력이

필요하다. 그리고 이때 일부 예비교사는 아래의 면담에서

처럼 예비교사 교육과정에서 이루어지는 NOS와 관련된

교육이 학생들에게 NOS를 가르치기 위한 목적이라기보

다는 과학 관련 전공자로서 자신들의 교양을 쌓기 위한

것이라고만 인식하기도 하였다. 따라서 예비교사 교육과

정에서 NOS를 교육할 때 예비교사들이 단순히 NOS에 대
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한 현대적인 견해를 갖도록 하는 데에만 집중할 것이 아

니라 보편적인 과학적 소양으로서 NOS 학습의 가치와 필

요성 등도 함께 강조할 필요가 있다. 

면담자: 전공 수업에서 NOS를 배웠을 때 이걸 왜 배우는 거

라고 생각했나요?

A: 음, 저는 저 배우라고 가르친다고 생각했어요.

면담자: 그럼 NOS를 배웠을 때‘학생들에게 이걸 가르쳐야

겠구나, 어떻게 가르쳐야겠구나’이런 생각은 들지 않았

나요?

A: 그런 생각은 안 들었어요. 그리고 저는 제가 학교 다닐 때

그런 거 배우지 않았기 때문에 그런 걸 (학생들에게) 가르

쳐야 하는지도 몰랐어요.

(A의 사후 면담)

결론 및 제언

이 연구에서는 ‘과학탐구실험’ 교과의 맥락에서 예비교

사들이 계획하고 시연한 NOS 수업을 NOS-PCK의 관점에

서 분석하였다. 예비교사들은 교육과정에 관한 지식 측면

에서 수업에서 목표로 하는 NOS를 선정할 때 교육과정과

교과서를 주로 참고하였다. 그러나 정작 교육과정과 교과

서에서는 NOS를 명확하게 제시하고 있지 않아 어려움을

겪었으며, 예비교사들은 교육과정과 교과서에서 제시하고

있는 NOS를 부적절하다고 생각하기도 하였다. 교수전략

측면에서 예비교사들은 워크숍과 교육과정을 통해 NOS를

인지적인 학습 목표로 명확히 인식하게 되었고, 이에 따라

패러다임의 정의를 직접 설명하는 등 명시적인 접근을 취

했다. 그러나 이 중 대부분이 NOS에 대한 학생들의 이해를

확인하는 수준에 머무르거나 반성적인 기회를 제공하지

않는 교사 중심적인 모습을 보였으며, 개방적이고 발산적

인 사고를 유도하는 활동은 많지 않았다. 예비교사들은

과학 수업에 대한 인식을 바탕으로 학생들이 과학 지식을

절대적이라고 생각할 것이고 NOS 수업에도 거부감을 가

질 것이라고 예상하였다. NOS 수업에서 예비교사들의 평

가는 다양한 모습으로 나타났으나 NOS를 평가 영역에 포

함하는 NOS에 대한 평가는 거의 이루어지지 않았으며,

예비교사들은 NOS에 대한 평가가 필요하지 않다는 부정

적인 인식도 보였다. 교수 지향 측면에서는 대부분의 예

비교사가 NOS는 과학 관련 진로로 선택할 학생들에게만

유의미한 지식이라고 생각하는 등 부정적인 인식을 나타

내었다. 

예비교사들은 NOS의 많은 하위 영역에서 현대적인 관

점을 가지고 있었으나 NOS-PCK의 여러 측면에서는 부족

한 모습을 보였다. 사범대학의 교사 양성 과정에서는 그

동안 예비교사들이 현대적인 인식론에 기반하여 NOS를

이해할 수 있도록 하는 교육을 제공해 왔으나 효과적인

NOS 수업을 위한 교수전략이나 평가 방법 등 NOS 수업

전문성을 향상하기 위한 교육은 거의 제공하지 않았다.

따라서 본 연구와 같이 예비교사의 NOS 수업 전문성을

분석한 결과를 바탕으로 체계적인 교육 방안을 마련하고

이를 실행해 나갈 필요가 있다. 본 연구의 결과를 바탕으로

예비교사교육을 위한 방향을 제안하면 다음과 같다.

우선 예비교사들은 NOS 교수 지향이 부정적이었고 NOS

평가의 필요성도 인식하지 못하였으며 학생들이 NOS 수

업에 흥미를 느끼지 못하고 거부감을 가질 것이라고 생각

하였다. 따라서 구체적인 교수전략 등에 대한 방법론적인

교육에 앞서 NOS 교육의 가치와 필요성 등에 대한 교육

으로 NOS 수업에 대한 예비교사들의 인식 개선이 필요할

것이다. 이러한 교육으로 예비교사들이 NOS를 인지적인

학습 목표로 명확히 인식하게 되는 것은 수업에서의 명시

적인 접근에 대한 적극적인 시도로도 이어질 수 있을 것

이다. 이와 더불어 학생들에게 반성적 사고의 기회를 제

공하는 것은 구성주의적 학습관과 관련이 깊었으므로

NOS 수업에 대한 인식뿐 아니라 구성주의적 학습관에 대

한 인식을 높이려는 꾸준한 노력도 필요하다. 

또한 NOS를 핵심 개념으로 제시하고 있는 교육과정 그

리고 이를 구체화한 교육과정 자료인 교과서와 지도서에

대한 개선이 이루어질 필요가 있다. 우리나라 교육과정에

서는 6차 교육과정 이후 계속해서 NOS에 대한 이해를 강

조해 왔으나 이를 단지 목표로 제시하는 수준에 그쳐왔으

며, ‘과학탐구실험’과 같이 NOS를 인지적 학습 목표로 제

시한 것은 2015 개정 교육과정에서 처음 이루어졌다. 이에

따라 예비교사들이 수업을 위해 참고할 수 있는 자료는

교육과정과 이를 구체화한 교육과정 자료뿐이었으므로

워크숍에서 이를 소개하였다. NOS 수업의 경험이 부족한

예비교사들은 이를 적극적으로 활용하고자 하였으나 명

시적이고 반성적인 활동이나 NOS 수업에 적합한 평가 방

법 등을 제시하고 있지 않아 수업을 계획 및 실행하는 데에

어려움을 겪었다. 특히 현직교사와 달리 모든 출판사의

교과서와 지도서를 참고하였음에도 예비교사들이 NOS

수업을 위해 적극적으로 활용할 수 있었던 자료는 한정적

이었다. 따라서 이 연구의 결과를 바탕으로 예비교사들의

수업 설계에 실제적인 도움이 될 수 있도록 교육과정과

교육과정 자료를 개선할 필요가 있다. 예를 들어, 예비교

사들은 교육과정과 교과서에 의존하여 NOS 학습 목표를

설정하였으므로 교육과정에서 목표로 하는 NOS를 구체

적으로 제시하는 등의 개선 방안을 생각할 수 있다. 교육

과정과 교육과정 자료를 개선하는 것은 경력 있는 현직교

사뿐 아니라 상대적으로 교육과정 자료에 크게 의존하는
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예비 및 초임 교사들의 NOS 수업 전문성을 향상하는 데

크게 기여할 수 있을 것이다.

마지막으로 다음과 같은 후속 연구를 진행할 필요가 있

다. 이 연구는 예비교사의 NOS 수업 전문성을 조사하는

초기 연구라고 할 수 있으므로 예비교사의 NOS 수업 전

문성을 더욱 심층적으로 조사하는 연구가 필요하다. 예를

들어 본 연구에서 분석 관점으로 삼았던 NOS-PCK의 각

요소는 독립적인 하나의 연구 주제로 발전할 수 있으므로,

NOS 수업에서의 교수전략이나 평가 등 각 요소의 측면에

서 예비교사의 전문성을 더욱 심층적으로 조사할 수 있다.

그리고 본 연구는 NOS를 핵심 개념으로 제시하고 있는 ‘과

학탐구실험’의 맥락에 한정하여 예비교사들의 NOS 수업

전문성을 분석하였다. 그러나 장기적으로 NOS 수업은 특

정 과목과 학교급을 막론하고 모든 과학 수업에서 이루어

질 필요가 있다. 따라서 물리, 화학 등 과학의 각 분과 과

목이나 중학교 과학과 같은 일반적인 과학 수업에서도 과

학교사의 NOS 수업 전문성을 조사할 필요가 있다.
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Appendix 1. Lessons of pre-service teachers

예비교사 차시 수업 내용 수업 목표

A

1

도입 ·베게너의 대륙이동설로 과학의 잠정성 생각해보기

·패러다임의 전환
·과학 지식의 변화 과정

전개
·패러다임의 정의에 대한 설명
·갈릴레이의 사고 실험 활동
·패러다임의 전환으로서 과학의 발전 과정에 대한 글쓰기

정리 ·과학의 발전 사례에서 나타나는 공통점에 대한 글쓰기

2

도입 ·6개의 NOS에 대해 생각해보기 ·과학 개념은 변화한다.
·과학은 사회문화적 영향을 받는다.
·과학에는 증거가 필요하다.
·과학은 우연히 일어나기도 한다.
·과학은 설명하고 예측한다.
·과학은 더 적절한 이론으로 새롭게 대체된다.

전개
·멘델레예프의 주기율표 만들기
·주기율표의 변천과 관련된 영상을 보고 이에 대한 글쓰기

정리 ·주기율표의 발전과 관련된 과학사 사례와 NOS 연결짓기

B 1/2

도입 ·6개의 NOS에 대해 생각해보기 ·과학 개념은 변화한다.
·과학은 사회적, 문화적 영향을 받는다.
·과학은 증거에 기초한다.
·과학은 논리와 상상력의 조화로, 심지어 우
연히 일어나기도 한다.

·과학은 설명하고 예측한다.
·과학은 더 적절한 이론으로 새롭게 대체된다.
·과학은 과학자들의 협력을 통해 발전한다.

전개
·과학사 사례와 관련되는 NOS 찾기
·주기율표의 발전과 관련된 과학자의 연구 내용 조사 활동
·멘델레예프의 주기율표 만들기

정리 ·주기율표의 발전과 관련된 과학사 사례와 NOS 연결짓기

C 1/2

도입
·일상에서 패러다임의 의미 생각해보기
·패러다임의 의미와 역할에 대한 설명

·패러다임의 의미 및 역할
·패러다임의 변천 과정전개

·갈릴레이의 사고 실험 활동
·과학적 패러다임의 변천에 대한 설명

정리 ·천동설과 지동설에 대한 조사 및 토론 활동

D

1

도입
·자유 낙하 현상에 대한 아리스토텔레스의 사례로 패러
다임의 정의 설명

·아리스토텔레스의 관점에 대한 자신의 의견 서술하기 ·패러다임의 의미
·패러다임의 전환을 통한 과학의 발전

전개 ·갈릴레이의 사고 실험 활동

정리 ·자유 낙하와 수평으로 던진 물체의 운동 비교 실험 활동

2

도입
·6개의 NOS에 대해 생각해보기
·과학사 사례와 관련되는 NOS 찾기

·과학 개념은 변화한다.
·과학은 사회적, 문화적 영향을 받는다.
·과학은 증거에 기초한다.
·과학은 논리와 상상력의 조화로, 심지어 우
연히 일어나기도 한다.

·과학은 설명하고 예측한다.
·과학은 더 적절한 이론으로 새롭게 대체된다.

전개

·주기율표의 발전과 관련된 과학자의 연구 업적에 
대한 소개

·멘델레예프의 주기율표 만들기
·멘델레예프의 주기율표와 현대 주기율표의 차이점 찾기

정리 ·주기율표의 발전과 관련된 과학사 사례와 NOS 연결짓기


