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국 문 초 록

이 연구에서는 2009 개정 교육과정에 의한 융합형 과학의 효과를 실증적으

로 조사하기 위하여, 융합형 과학이 고등학교 1학년 학생들의 과학의 본성

(NOS)과 STS에 대한 견해, 과학에 대한 흥미와 포부에 미친 영향을 조사하였

다.

연구 대상은 서울특별시에 소재한 고등학교에 재학중인 1학년 학생 214명

(남학생 127명, 여학생 87명)으로, 융합형 과학을 이수하기 전인 3월 초와 이수

한 후인 12월 말에 각각 동일한 검사지 검사를 실시하였다. 분석 결과, NOS에

대한 견해 점수는 융합형 과학의 이수 전후에 통계적으로 유의미한 차이가 없

었다. 그러나 NOS의 하위영역인 과학 지식의 임시성과 상상력의 사용의 경우

에는 이수 후 검사 점수가 이수 전 검사 점수에 비해 유의미하게 낮았다. STS

에 대한 견해나 과학에 대한 흥미 및 포부에서는 융합형 과학 이수 전후의 검

사 점수에서 통계적으로 유의미한 차이가 없었다.

이는 융합형 과학 이수가 학생들의 NOS와 STS에 대한 견해, 과학에 대한

흥미와 포부를 향상시키지 못하였음을 의미한다. 이에 대한 교육적 함의를 논

의하였다.

주요어: 2009 개정 교육과정, 융합형 과학, 과학의 본성, STS, 과학에 대한

흥미, 과학에 대한 포부

학 번: 2014-20955
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Ⅰ. 서 론

1.1 연구의 필요성

2009 개정 과학과 교육과정에서는 현대 사회에서 필수적으로 요구되는 과

학적 소양과 수준 높은 창의·인성 함양을 목표로 과학 교과 간의 통합을 시도

한 융합형 교과인 ‘고등학교 과학’을 신설하였다(교육과학기술부, 2011). 융합

형 과학은 크게 ‘우주와 생명’과 ‘과학과 문명’의 두 대단원으로 구성되어 있

다. 제1부인 ‘우주와 생명’은 우주의 탄생에서부터 태양계의 형성 및 생명체의

출현과 관련된 주요 과학 개념을 제시하고 있으며, 이를 밝혀내기 위한 과학

자들의 탐구 과정을 다루고 있다. 또한, 제2부 ‘과학과 문명’은 첨단 과학 기술

을 기반으로 하는 현대 사회에 대해 다룸으로써 현대 사회에 대한 과학의 기

여를 이해하고, 첨단 과학 기술과 관련된 과학 지식과 탐구방법을 활용한 합

리적 의사결정 능력을 갖추도록 하는 것을 목표로 하고 있다(교육과학기술부,

2011). 즉, 융합형 과학은 기존의 과학과 교육과정과는 달리 과학의 본성

(nature of science, NOS)과 STS(Science-Technology-Society)에 대한 교육

과정의 목표가 교과서의 모든 내용 구성에 직접적으로 반영되어 있다.

이와 더불어 과학과 관련된 정의적 영역의 향상도 강조하고 있다(김희준

등, 2010). 자연에 대한 총체적 학습을 통해 과학에 대한 흥미와 호기심을 기

르고, 과학의 중요성을 인식하여 심화 과목 학습에 대한 의욕을 고취한다는

목표에서 과학에 대한 흥미뿐 아니라 향후 과학을 더 공부하고 관련 진로를

선택하려는 의지와 관련된 과학에 대한 포부(Dewitt et al., 2010)의 측면도 중

요하게 고려하고 있음을 알 수 있다. 특히, 융합형 과학에 포함된 첨단 과학

내용은 학생들의 과학에 대한 흥미와 호기심을 높이고 과학에 지속적으로 관

심을 갖도록 하는 데 효과적인 방법이 될 수 있다고 제안되고 있어(김현정

등, 2011; 이현정과 전영석, 2009), 융합형 과학이 고등학생들의 과학에 대한

흥미나 포부에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다는 주장이 있다.

한편, 융합형 과학은 적용 전부터 짧은 개발 기간으로 인한 기초 연구 부
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족이 문제점으로 지적되었고, 고등학생을 대상으로 한 융합형 과학의 효과를

실증적으로 조사한 연구가 거의 없어 그 교육적 효과에 대한 많은 우려가 있

었다(엄희숙과 문성배, 2014; 하혜정 등, 2012; 김민나 등, 2012). 지난 2011년

부터 고등학교 1학년에 융합형 과학이 적용되기 시작하여 몇 년의 적용 기간

이 있었고, 새로운 교육과정 개발이 진행되고 있는 현 시점에서 융합형 과학

의 교육적 효과에 대한 조사가 이루어질 필요가 있다.

그동안 융합형 과학에 대한 교사와 학생들의 인식 및 학교 현장에서의 운

영 실태를 조사하는 연구들이 이루어졌다(엄희숙과 문성배, 2014; 정진수 등,

2012; 김진영 등, 2012; 신영옥과 최병순, 2012; 송신철 등, 2012; 윤회정 등,

2011). 우선, NOS와 STS의 측면에서 교사들은 융합형 과학의 내용이 고등학

생들이 과학의 본성을 이해하도록 하는 데 적합하게 구성되었으며, 개념의 제

시 과정에서 STS의 연관성과 현대 사회에 대한 과학의 기여가 잘 나타나 있

어 학생들의 의사소통과 판단능력 형성에 도움이 될 수 있다고 인식하였다(신

영옥과 최병순, 2012). 또한, 고등학생들은 융합형 과학이 과학 및 과학 탐구

의 가치를 이해하고, 과학에 대한 관심을 높이는 데 긍정적인 영향을 미칠 수

있다고 인식하였다. 그리고 학생과 교사 모두 융합형 과학이 과학, 기술, 사회

의 관련성을 이해하는 데 도움이 될 수 있다고 인식하였다(송신철 등, 2012).

그러나 과학에 대한 흥미와 포부 측면에서, 교사들은 융합형 과학이 학생들의

과학에 대한 흥미와 호기심, 일상의 문제를 과학적으로 해결하려는 태도를 향

상시키는 데 적합하게 구성되었는지에 대해 긍정적으로 인식하지 않았다. 학

생들은 융합형 과학의 내용이 흥미롭다고 인식하는 경우가 많았으나(엄희숙과

문성배, 2014; 정진수 등, 2012) 직업이나 진로 선택과 관련해서는 융합형 과

학이 직업 선택에 도움이 된다는 의견과 과학자의 업적이나 직업 등에 대한

내용이 부족하여 별다른 도움이 되지 않는다는 의견이 모두 있었다(정진수

등, 2012).

그러나 이러한 연구들은 융합형 과학에 대한 교사와 학생의 인식을 조사한

것으로, 융합형 과학 이수가 학생들의 NOS와 STS에 대한 견해, 과학에 대한

흥미와 포부의 변화에 미치는 영향을 조사한 것은 아니었다. 즉, 융합형 과학
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의 교육적 효과를 실증적으로 조사하려는 시도는 이루어지지 않아 융합형 과

학의 교육적 효과에 대한 정보는 매우 부족한 실정이다. 따라서 융합형 과학

의 이수가 학생들에게 미치는 영향을 실증적으로 조사할 필요가 있다.
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1.2 연구의 내용 및 연구 문제

이 연구에서는 2009 개정 교육과정에 의한 융합형 과학이 우리나라 고등학

교 1학년 학생들에게 미친 영향을 조사하였다.

이 연구에서의 구체적인 문제는 아래와 같다.

1) 융합형 과학이 고등학교 1학년 학생들의 과학의 본성(NOS)에 대한 견해

에 미치는 영향을 조사한다.

2) 융합형 과학이 고등학교 1학년 학생들의 STS에 대한 견해에 미치는 영

향을 조사한다.

2) 융합형 과학이 고등학교 1학년 학생들의 과학에 대한 흥미와 포부에 미

치는 영향을 조사한다.
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1.3 연구의 제한점

이 연구는 다음과 같은 제한점을 가진다.

1) 이 연구에서는 지역 분포를 고려한 다수의 학생을 연구 대상으로 표집

하였으나, 연구의 대상이 서울특별시에 소재한 고등학교에 재학중인 1학년 학

생들로 국한된다. 연구 결과를 해석하는 데 지역적 특징, 연구 대상의 성별이

나 개인적 특성을 고려하지 않았기 때문에 이 연구의 결과를 우리나라 전체

고등학생들에게 일반화하는 데 한계가 있다.

2) 이 연구에서는 연구의 대상으로 표집된 학급의 담당교사를 통하여 융합

형 과학 교과서를 사용한 수업을 진행하였음을 확인하였으나, 개별 학교의 구

체적인 과학 수업 내용과 교수 방법을 통제하지 못하였다. 또한, 융합형 과학

을 이수하는 동안 학생들의 NOS와 STS에 대한 견해, 과학에 대한 흥미 및

포부에 영향을 미칠 수 있는 다른 요인들이 있을 수 있다. 따라서 이 연구의

결과를 융합형 과학만의 영향으로 해석하기에는 한계가 있다.

3) 이 연구에서는 학생들의 NOS와 STS에 대한 견해, 과학에 대한 흥미와

포부를 검사 도구를 사용하여 정량적으로 측정하였으므로, 학생들의 실제 견

해와 그 변화 양상을 심층적으로 조사하기에는 한계가 있다.
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1.4 용어의 정의

이 연구에서 사용된 주요 용어는 다음과 같이 정의했다.

(1) 융합형 과학

이 연구에서는 2009 개정 과학과 교육과정의 선택 교육과정 중 일반

과목인 ‘과학’을 융합형 과학이라고 정의하였다.

(2) 과학의 본성(nature of science, NOS)

NOS는 역사, 철학 등 다양한 분야와 관련되고 연구자에 따라 광범위하게

정의되고 있으므로, 이 연구에서는 과학의 본성을 과학 지식의 임시성, 관찰의

본성, 과학적 방법, 이론과 법칙, 상상력의 사용, 과학 지식의 타당화,

과학에서의 주관성과 객관성의 7가지 하위 영역으로 한정하였다(Chen, 2006).

(3) STS(Science-Technology-Society)

STS는 문자 그대로 과학과 기술, 사회의 정의와 이들의 관계를 의미하며,

‘학문으로서의 STS’와 ‘교육으로서의 STS’의 두 가지 의미로 구분될 수

있으나, 이 연구에서는 STS는 ‘교육으로서의 STS’의 측면에서 STS에 관한

교육을 의미한다. 즉, 과학과 기술, 사회의 정의와 과학·기술·사회의

상호작용에 대한 교육을 의미한다(최경희, 1996; Rubba et al., 1996).

(4) 과학에 대한 흥미(interest in science)

흥미는 특정 대상을 선호하는 경향 혹은 감정으로 정의될 수 있는데,

과학에 대한 흥미는 연구자에 따라 다양하게 정의되고 있다. 이 연구에서

과학에 대한 흥미는 과학 학습에 대한 흥미, 과학 수업에 대한 흥미, 과학

관련 활동에 대한 흥미 등 과학과 관련된 일련의 모든 흥미를 포괄적으로

포함하는 일반적 의미의 과학에 대한 흥미를 말한다(Krapp & Prenzel, 2011).
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(5) 과학에 대한 포부(science aspiration)

포부는 개인이 희망하고 도달하기를 원하는 열망으로(김정숙, 2006),

측정하고자 하는 대상에 따라 직업포부(career aspiration),

교육포부(educational aspiration), 학업포부(academic aspiration) 등으로

나눠질 수 있으나, 이 연구에서는 과학과 관련된 포부를 포괄적으로 의미한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

2.1 2009 개정 교육과정에 의한 융합형 과학

2.1.1 2009 개정 교육과정과 융합형 과학

고등학교 1학년 학생들이 이수하는 과학과 교육과정은 여러 차례의 교육과정

개정을 거치면서 계속 변해왔다. 제6차 교육과정에서는 ‘공통과학’이 신설되었는

데, ‘공통과학’은 문·이과와 같은 계열에 상관없이 모든 학생들이 공통으로 배우

는 과목으로 과학의 탐구와 관련된 교과의 맨 앞 단원을 제외하면 물리·화학·생

명과학·지구과학의 네 분과 과목이 단원 수준에서 연합되어 있어, 교과 전체로

보았을 때는 네 과목이 모두 망라되어 있는 형태를 띠었다. 이어진 제7차 교육

과정에서는 국민 공통 기본 교육과정의 도입으로 10학년 ‘과학’이 새로 개설되었

으나, 내용과 구성에 있어서는 이전 공통과학과 큰 차이를 보이지 않았다.

제7차 교육과정의 ‘과학’은 2007 개정을 거쳐 2009 개정 교육과정에서 획기적

으로 변화하였다. 2009 개정 교육과정에서는 이전까지의 ‘과학’이 통합성의 취지

를 살리지 못했다는 전제하에, 더 높은 수준의 통합을 추구하며 새로운 융합과

목인 ‘과학’을 개설했다(교육과학기술부, 2011). 현대 사회에서 필수적으로 요구

되는 과학적 소양과 수준 높은 창의·인성을 함양하는 것을 목표로 하는 ‘과학’은

내용과 구성 등 다양한 측면에서 큰 변화를 보였다.

우선, 제7차 교육과정에서는 국민 공통 기본 교육과정에 의해 ‘과학’이 필수

과목이었던 반면, 2009 개정 교육과정에서 융합형 과학은 물리·화학·생명과학·지

구과학의 각 Ⅰ·Ⅱ 과목과 함께 선택 교육과정의 일반 과목으로 개설되어 더이

상 필수가 아닌 선택 과목이 되었다. 즉, 제7차 교육과정에서는 고등학교 1학년

때 필수로 ‘과학’을 배운 후, 심화 선택 과목으로 물리·화학·생명과학·지구과학의

각 Ⅰ·Ⅱ 과목을 선택해서 배웠으나, 2009 개정 교육과정에서는 고등학교 1학년

에서부터 융합형 과학과 물리·화학·생명과학·지구과학의 각 Ⅰ·Ⅱ 과목을 선택해

서 배울 수 있어 융합형 과학을 필수로 배우지 않아도 된다. 그러나 융합형 과
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학을 수업한 교사들을 대상으로 융합형 과학의 운영 실태와 수업 내용에 대한

인식을 조사한 신영옥과 최병순(2012)의 연구 결과에 따르면, 2009 개정 교육과

정의 ‘과학’을 운영하고 있는 교사 중 35%의 교사들이 이전 교육과정과 같이 필

수로 생각하여 융합형 과학을 선택했다고 응답하여 선택 과목으로 바뀐 융합형

과학에 대한 학교 현장의 인식이 부족한 것으로 나타났다.

각 분과 과목의 통합성을 살리고자 한 융합형 과학은 교과의 편성 방식뿐만

아니라 내용과 구성의 측면에서도 많은 차이를 보인다. 기존 교육과정의 ‘과학’

은 학문 중심의 구성으로, 물리·화학·생명과학·지구과학의 각 Ⅰ·Ⅱ 과목들에 대

한 내용을 고등학교 1학년 수준에 맞게 요약하여 제시하는 방식으로 한 단원 전

체가 각 분과 과목에 해당한다. 이에 반해 2009 개정 교육과정의 융합형 과학은

주제 중심의 구성으로, 크게 제 1부 ‘우주와 생명’, 제 2부 ‘과학과 문명’의 두 단

원으로 구성함으로써 좀 더 높은 수준의 통합을 시도하였다. 즉, ‘우주와 생명’에

서는 우주와 생명에 관련된 주제들을 중심으로, ‘과학과 문명’에서는 현대 문명

과 과학기술의 산물이라고 할 수 있는 정보통신, 신소재, 의학, 환경 기술 등을

중심으로, 각 분과 과목들의 개념을 통합적으로 제시하고 있다.

교육과학기술부(2011)에 따르면, 2009 개정 교육과정의 ‘과학’은 민주사회의

구성원으로서 학생들이 갖추어야 할 과학적 소양을 함양하는 것을 목표로 다음

과 같은 목표들을 가진다. 우선, 제1부에서는 우주의 역사에 대한 기본적인 과학

개념들을 통합적으로 이해하고, 과학자들이 가졌던 의문과 이에 대한 문제해결

과정을 통해 과학의 본성을 이해한다. 제2부에서는 현대 문명에 대한 과학의 기

여를 이해하고 이를 통하여 현대 사회에서 올바른 의사소통과 판단능력을 갖춘

다. 또한, 물리·화학·생명과학·지구과학의 기본 개념들의 균형잡힌 융합을 통하여

학생들이 과학에 대한 흥미를 느낄 수 있도록 하고, 물리·화학·생명과학·지구과

학의 심화 과목 학습에 대한 의욕을 갖도록 한다. 자연을 통합적으로 이해하는

데 필요한 개념이라면 어려운 과학 개념도 적절한 수준에서 다루며, 단순한 개

념 학습 보다는 맥락 위주의 학습과 다양한 과학적 활동을 통해 과학적 탐구 방

법을 익힘으로써 창의적 문제해결 능력과 시민 사회에서 합리적인 의사 결정을

위한 과학적 사고력을 기른다. 이와 같은 내용을 바탕으로 교육과정에서 명시하
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고 있는 융합형 과학의 구체적인 목표는 다음과 같다(교육과학기술부, 2011).

가. 우주와 생명, 그리고 현대 문명과 사회를 이해하는데 필요한 과학 개념

을 통합적으로 이해한다.

나. 자연을 과학적으로 탐구하는 능력을 기르고, 과학 지식과 기술이 형성되

고 발전하는 과정을 이해한다.

다. 자연 현상과 과학 학습에 대한 흥미와 호기심을 기르고, 일상생활의 문

제를 과학적으로 해결하려는 태도를 함양한다.

라. 과학·기술·사회의 상호작용을 이해하고, 과학 지식과 탐구 방법을 활용

한 합리적 의사 결정 능력을 기른다.

2.1.2 2009 개정 교육과정에 의한 융합형 과학과 관련된 선행연구

이와 같이 2009 개정 교육과정에 의한 융합형 과학은 내용과 구성 등의 다

양한 측면에서 많은 변화가 있어, 융합형 과학과 관련된 다양한 선행연구가

진행되었다.

김민나 등(2012)은 융합형 과학 교과서 ‘우주의 기원’ 단원의 내용기술의 특

징을 반성적, 도구적 유형을 중심으로 분석하였다. 이 연구에서는 단순한 개념

위주의 학습이 아닌 개념과 관련된 맥락을 이해하는 새로운 교육과정의 지향

점이 융합형 과학 교과서에 어떻게 반영되었는지를 조사하기 위하여, 과학 교

과서의 기술양상을 분류할 수 있는 분석틀을 개발하였다. 교과서의 기술양상

을 도구적 유형, 반성적(해석학적) 유형으로 분류할 수 있는 분석틀을 바탕으

로 융합형 과학 교과서 7권의 ‘우주의 기원’ 단원을 분석한 결과, 총 7권의 교

과서 중 1권만 반성적(해석학적) 유형으로 기술되었고, 나머지 6권의 교과서는

도구적 유형으로 기술된 것으로 나타났다. 따라서 이 연구의 분석 대상이었던

‘우주의 기원’ 단원은 융합형 과학의 취지에 맞지 않게 개발되었다고 볼 수 있

다.

김홍정 등(2013)은 융합형 과학에 대한 학생의 흥미를 분석하기 위하여 학
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생들의 흥미를 다차원적 속성을 지닌 흥미로 규정하고 흥미 측정도구를 개발

하였다. 개발한 측정도구를 바탕으로 융합형 과학을 이수한 고등학생 997명을

대상으로 검사를 실시하고 요인 분석을 실시한 결과, 융합형 과학에 대한 학

생들의 흥미는 동기 차원, 활동 차원, 주제 차원 등의 다차원적 속성으로 분류

되며, 각각의 차원 별로 여러 하위 차원이 구성되는 것으로 나타났다. 학생들

의 일반적인 흥미는 중간 점수보다 약간 높게 나왔으며 차원별로는 동기 차

원, 활동 차원, 주제 차원의 순으로 흥미가 높았다. 또한, 성별과 진로 희망 계

열과 같은 학생들의 특성에 따라서 흥미의 일부 하위 차원과 범주가 통계적으

로 유의미한 차이를 보였다.

류성창 등(2014)은 STS 요소와 핵심역량 요소가 융합형 과학 교과서에 반

영된 수준을 분석하였다. STS 요소는 Yager (1989)가 제시한 STS의 8가지

세부요소를 바탕으로, 핵심역랑 요소는 OECD(2005)가 DeSeCo 프로젝트에서

도출된 세 범주의 9개 핵심역량을 바탕으로 분석하였다. 분석 결과, STS 요소

와 핵심역량 요소 모두 융합형 과학 교과서에 전반적으로 낮은 수준으로 포함

되어 있는 것으로 나타났으며, 특히 핵심역량 요소는 훨씬 낮은 수준으로 반

영된 것으로 나타났다. 또한, STS 요소와 핵심역량 요소 모두 세부요소의 반

영이 균형 잡히지 않은 채 일부 요소에 치우쳐 있는 것으로 나타났다.

송신철 등(2012)은 융합형 과학의 운영에 대한 고등학생과 과학 교사의 인

식을 조사하고 이를 비교하였다. 이를 위해 지역과 성별을 고려하여 전국의

25개 학교를 선정하여 학생 4050명, 교사 136명을 대상으로, 융합형 과학의 운

영의 필요성, 융합형 과학의 수업 내용, 융합형 과학의 수업 효과에 대한 세

가지 영역에 대해 설문을 실시하였다. 연구 결과, 과학 교사와 고등학생 모두

융합형 과학의 취지와 목적에 대한 이해가 부족한 것으로 나타났는데, 이는

교육과정에서 명시하고 있는 교수학습 활동이나 교수학습 방법 등을 실천하는

데 어려움이 있기 때문이라고 하였다.

신영옥과 최병순(2012)은 융합형 과학의 운영 실태와 교사들의 인식을 조

사하기 위하여 전국 16개 시도에 소재한 55개 고등학교에서 융합형 과학을 수

업한 157명의 교사들을 대상으로 설문을 실시하였다. 연구 결과, 융합형 과학
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을 운영하는 방식은 2명 이상의 교사가 전공별로 나누어 수업하는 비율이 높

은 것으로 나타났다. 융합형 과학의 내용에 대해 교사들은 교과서가 교육과정

의 내용을 비교적 잘 반영하였다고 인식하였으나 첨단과학 내용을 설명하기

위해 도입된 용어나 개념의 수준이 높아 자신의 전공과 다른 영역의 내용을

가르치는 것은 어렵다고 응답하였다. 또한, 교사들은 융합형 과학을 지도할 때

과학적 소양 함양을 가장 중요하게 생각하고 있었으나, 평가는 개념위주로 실

시하여 전통적인 평가관을 그대로 유지하고 있는 것으로 나타났다.

엄희숙과 문성배(2014)는 융합형 과학에 대한 교사와 학생의 인식과 수업

운영 실태를 조사하였는데, 이를 위해 융합형 과학이 실시되기 전 2009 개정

과학과 교육과정에 대한 직무 연수를 받은 교사 102명, 융합형 과학이 실시된

후 융합형 과학을 수업한 교사와 그렇지 않은 교사를 모두 포함하여 171명,

2009 개정 이전의 통합형 과학을 이수한 학생 149명, 융합형 과학을 이수한

학생 148명을 대상으로 설문을 실시하였다. 연구 결과, 융합형 과학에 대한 교

사의 호응도는 낮은 편이었으나, 학생의 호응도는 비교적 높은 편으로 나타났

다. 이에 대한 원인으로는 지나치게 높은 융합형 과학 교과서의 수준이 교사

들에게는 학생을 이해시키기 어려운 요인으로 작용하였으나, 학생들에게는 어

렵지만 흥미롭고 재밌는 요소로 작용한 것을 제시하였다.

윤회정 등(2011)은 융합형 과학 교과서에 대한 고등학교 과학교사들의 인식

을 조사하기 위해 서울, 인천, 경기 지역에 소재한 20개 인문계 고등학교의 과

학교사 120명을 대상으로 설문을 실시하였다. 설문을 분석한 결과, 많은 교사

들이 융합교육과 창의·인성 교육에 대해 공감하고, 필요하다고 인식하였다. 그

러나 개편된 교과서의 구성 및 내용은 교육과정의 목표인 과학 개념의 통합적

이해나 창의·인성 교육의 강조에 부합하지 않는다고 응답하였고, 단원 구성도

특정 영역에 편중되었다고 생각하였다. 또한 교과서에서 다루는 지식의 양이

방대하고 심화된 내용이 많아 진공이 아닌 내용을 지도하는 데 많은 부담을

느끼고 있었으나 학생들이 흥미를 느낄만한 다양한 주제나 수업에 필요한 자

료들이 많이 포함되어있다고 응답하였다.

이봉우와 신원하(2012)는 융합형 과학 교과서에 제시된 과학 용어를 신문에
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게시된 과학 기사의 과학 용어와 함께 분석하였다. 연구 결과, 신문 기사의 유

형은 단순보도형과 설명형이 가장 많았고, 기사의 내용은 기술/공학과 의학/건

강이 가장 많아, 융합형 과학에 새로 도입된 의학 및 건강에 대한 내용이 많

아 학생들이 신문의 과학 기사를 통해 학습할 기회를 충분히 제공하고 있었

다. 그러나 과학 기사의 과학 용어와 융합형 과학 교과서에 제시된 과학 용어

의 일치도는 6.4%로 매우 낮았다. 특히, 융합형 과학의 1부 우주와 생명 중

우주의 내용과 관련이 있는 과학 용어는 신문 기사에 제시되지 않았다.

이효녕 등(2012)은 융합형 과학 교과서에 수록되어 있는 천문 분야의 용어

와 용어에 대한 기술이 교과서별로 어떻게 다른지 조사하기 위해 총 6종류의

융합형 과학 교과서를 분석하였다. 분석 결과, 교과서별로 사용된 천문 분야

용어의 수가 다소 차이가 있었고, 개념을 설명하는 용어의 사용에서도 차이가

있었다. 또한, 특정 개념을 설명하는 용어들이 교과서별로 다르게 진술되기도

하였고, 한 교과서에서도 서로 다르게 표현되기도 하였다. 따라서 어떤 교과서

를 사용하는지에 따라 학생들의 학습 범위와 깊이가 달라질 수 있고, 학생들

사이의 의사소통에 혼란을 일으킬 수도 있다고 주장하였다.

정진수 등(2012)은 융합형 과학 교과서에 대한 학생들의 의견을 질적으로

조사하였다. 의도적 표본 추출을 통해 전국 16개 시도별 2개 고등학교를 지정

하여 각 학교에서 3명을 선발하여 총 96명의 학생을 대상으로 개별 면담과 집

단 면담을 실시하였다. 면담은 융합형 과학의 필요성 및 수업의 만족도, 과학

적 소양과 안목 및 통합적 사고의 향상도, 현대 과학 및 최신 과학 이슈에 대

한 접근도의 범주로 구성되었다. 연구 결과, 학생들은 융합형 과학의 생활관련

소재와 이야기 중심의 구성에 대해서는 긍정적으로 인식하였으나, 내용을 이

해하는 데는 어려움을 겪을 수 있다는 점에서 부정적으로 인식하기도 하였다.

또한, 학생들은 교사의 노력에 따라 수업에 대한 난이도와 흥미가 달라진다고

응답하여 교사들이 융합형 과학을 가르치는 데 많은 어려움이 겪을 수 있다는

것을 간접적으로 알 수 있었다.

하혜정 등(2012)은 생물 교사들이 융합형 과학의 교수 활동에서 겪는 어려

움을 분석하였다. 이을 위해 융합형 과학을 1년 이상 지도한 경험이 있는 생
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물 교사들을 대상으로 면담을 통해 융합형 과학의 교수 활동과 관련된 인식을

조사하고, 이를 바탕으로 단원별로 어려운 정도와 교수 활동에서의 어려움을

10점 척도의 설문으로 조사하였다. 생물 교사들은 융합형 과학 중 생물과 관

련이 적은 ‘우주의 기원과 진화’, ‘태양계와 지구’ 등의 단원의 교수에 많은 어

려움을 느겼다. 어려움을 야기하는 주요한 요인들은 ‘지도수준의 모호함’, ‘과

학 개념의 높은 위계’, ‘수업 준비 시간의 부족’ 등이었다. 이에 대한 가장 큰

원인은 융합형 과학 교과서의 내용이 전공 수준 이상의 내용을 다루고 있어

난이도가 어렵기 때문인 것으로 나타났다.

2.2 과학의 본성(nature of science, NOS)

NOS에 대한 이해는 2009 개정 교육과정에서 뿐만 아니라 우리나라의 이전

교육과정에서도 중요한 목표 중 하나로 다루어져 왔고, 마찬가지로 국외에서도

NOS에 대한 이해는 과학교육의 중요한 목표 중 하나로 다루어지고 있다. 이렇

듯 과학교육에서 NOS에 대한 교육이 중요하다는 점에는 과학교육학자들의 대

부분 동의하는 반면, NOS에 대한 정의는 명확한 합의가 존재하지 않아 NOS는

연구자에 따라 매우 다양하게 정의되고 있다(Elder, 2002). 따라서 NOS는 문

장으로 명확히 정의되기 보다는 NOS의 하위 구성 요소들에 의해 더 잘 정의된

다(Crowther et al., 2005)

Liu & Lederman (2007)은 과학의 잠정성, 과학의 경험 의존성, 관찰의 이

론 의존성, 개인적 요소가 과학에 미치는 영향, 과학의 사회·문화와의 관련성,

관찰과 추론 사이의 구분, 과학적 이론과 법칙의 관계와 기능의 7개 영역을

NOS의 하위영역으로 제시하였고, Driver et al.(1996)은 과학의 목적, 과학 지

식의 특성, 사회적 산물로서의 과학을 NOS의 구성 요소로 제시하기도 하였

다. 또한, Crowther et al.(2005)은 정규 교육에서 NOS를 가르칠 때 NOS 자체

가 혼동될 수 있어 과학의 잠정성, 과학의 다양한 방법, 창의성이나 주관성, 상

상력과 같은 개인적 요소가 과학에 미치는 영향 등으로 NOS를 명확히 제시하

였다. 이와 같이 NOS는 역사, 철학, 문화, 사회학 등 다양한 분야와 관련되고 정
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의 된다.

Chen (2006)은 NOS와 관련된 여러 선행연구(Kourany, 1998; Good et al.,

2000; Schwartz & Lederman, 2002)를 바탕으로 미국의 K-12 과학 교육과정에

서 중요하게 다루어지는 과학 지식의 임시성, 관찰의 본성, 과학적 방법, 이론과

법칙, 상상력의 사용, 과학지식의 타당성, 과학에서의 주관성과 객관성을 NOS의

7가지 하위 영역으로 설정하고, 이를 바탕으로 과학의 본성과 과학의 본성에 대

한 교수 태도를 측정하기 위한 검사도구인 VOSE(Views on the Science and

Education Questionnaire)를 개발하였다. 이 연구에서는 Chen (2006)이 정리한

이상의 7가지 하위 영역을 NOS로 한정하여 연구를 수행하였다. 7가지 하위 영

역의에 대한 내용은 다음과 같다

1) 과학 지식의 임시성(tentativeness of scientific knowledge)

과거에서 현재에 이르기까지 과학 지식은 계속해서 변화하고 발달되어 왔으

므로 과학 지식은 임시성을 갖는다. 새로운 지식은 새로운 증거나 세계관에 대

한 새로운 해석에 따라 낡은 지식을 수정하면서 얻어질 수 있다(Chen, 2006). 과

학 지식의 변화와 발전은 진화적(evolutionary) 또는 혁명적(revolutionary)의 2

가지 관점으로 설명된다.

과학의 진화적 발달 모형은 Popper의 주장에 잘 나타나는데, Popper (1998)는

과학자들이 문제를 해결하기 위해 여러 이론들이 서로 경쟁하고 이 과정에서 엄

격한 검증 과정을 거친 이론만이 과학적 이론으로 살아남는다고 주장하였다. 즉,

가설을 반증하려는 반복적인 시도에 살아남은 설명 체계가 과학적 이론이고 이

이론을 과학 공동체가 계속 사용한다는 것이다(Ladyman, 2002). 과학 지식의 혁

명적 발달 모형에서는 진화 모형과 달리 새로운 과학적 이론이 기존 이론을 혁

명적으로 대체함으로써 과학 지식이 발달한다. 즉, 기존 이론과 양립할 수 없는

혁명적인 새로운 과학적 이론을 과학자들이 받아들이게 되고, 그 결과 새로운

목적과 방법을 통해 자연을 탐구함으로써 과학이 발달하게 된다(Kuhn, 1970).

과학 지식의 진화적 혹은 혁명적 변화의 관점과는 다르게 누적적(cumulative)

발달의 관점은 과학 지식의 객관성에 대한 일반적인 믿음과 일관되는 모형이다.
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즉, 기존의 지식에 새로운 지식이 조금씩 추가될 뿐 기존 지식은 변하지 않는

것으로 과학자들이 연구를 통해 얻어진 새로운 과학 지식이 기존의 과학 지식

체계에 추가됨으로써 결과적으로 과학 지식이 변화된다고 설명한다.

2) 관찰의 본성(nautre of observation)

관찰은 관찰자의 예상이나 선개념 등에 의해 영향을 받는다(Chen, 2006). 즉,

관찰은 이론 의존성을 가진다. 사람은 관찰할 때 자신의 배경지식이나 관심에

따라 특정한 부분에 주목하므로, 관찰자에 따라 전혀 다른 관찰 결과를 갖는다.

현대의 인식론에 따르면 관찰은 관찰자의 지식이나 경험에 의존하기 때문에 전

통적 인식론에서 주장하듯이 객관적이고 중립적인 관찰이란 본질적으로 불가능

하다. 특히, 과학자들은 실험을 할 때 무엇을 관찰할 것인지 미리 어느 정도 결

정을 내린 상태에서 연구를 하는 경우가 많기 때문에 관찰 대상이나 방법을 선

택할 때 불가피하게 관찰자의 결정이 개입될 수밖에 없으며, 관찰 결과를 기술

할 때도 선호하는 특정 개념이 포함될 수밖에 없다. 따라서, 과학에서의 관찰도

현상을 있는 그대로 보는 것이 아니라 관찰자의 선행 지식과 부합하는 것만을

선택적으로 받아들인다고 볼 수 있다(강석진과 노태희, 2014).

3) 과학적 방법(scientific methods)

과학자들은 다양한 방법으로 연구를 수행하기 때문에 현대의 인식론에서는

모든 과학이 거치는 보편적이고 절대적인 과학적 방법이 존재한다는 실증주의적

견해에 동의하지 않는다(Chen, 2006). 즉, 모든 분야에서 과학 지식의 형성 과정

을 보편적인 과학적 방법으로 설명할 수 없으며, 앞으로의 과학 탐구에 사용할

수 있는 이상적인 과학적 방법도 존재하지 않는다(Bell, 2008).

과학 연구에서는 보편적인 한 가지 방법만 사용되는 것이 아니라, 학문 영역

에 따라 사용되는 방법이 서로 다르다. 또한, 같은 분야에서도 문제 상황에 따라

서로 다른 방법을 사용하고, 시행착오나 영감, 상상력 등도 과학 연구 과정에서

중요한 역할을 담당한다. 과학의 탐구 과정에는 과학자의 주관적 판단이 개입될

수밖에 없기 때문에, 객관적인 과학 지식의 산출을 보장할 수 있는 과학적 방법
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이란 존재할 수 없다. 나아가, 과학적 방법은 다른 인식론적 방법들과 마찬가지

로 증거에 기반을 둔 합리적 사고 과정의 일부이므로, 과학적 방법이 과학자만

사용하는 신비한 능력이라고 생각하는 등의 시각은 옳지 않다(강석진과 노태희,

2014).

4) 이론과 법칙(laws and theories)

법칙은 자연 현상을 관찰한 자료들의 일정한 유형이나 관계로 정의될 수 있

으며, 관찰한 것을 표현하고 아직 관찰되지 않은 것을 예측하기 위해 사용된다.

즉, 법칙적 관계를 정립하면 어떤 일이 일어나는지에 대한 일반화를 할 수 있다

(Carnap, 1998). 반면, 과학적 이론은 자연 현상에 대한 종합적인 설명 체계로써,

과학적 이론을 통해 어떤 자연 현상이 왜 그리고 어떻게 발생하는지에 대한 이

해할 수 있다(Bell, 2008; Carnap, 1998; Radder, 2003). 과학적 이론은 충분히 증

거가 뒷받침되고 충분히 시험을 거친 일반화로서, 일련의 관찰들을 설명한다

(Shermer, 2006). 따라서, 과학적 이론은 과학의 궁극적인 목표인 자연 세계에

대한 과학적 이해에 도달하기 위한 필수적인 요소이다.

5) 상상력의 사용(imagination)

시행착오나 영감, 상상력 등도 과학 연구 과정에서 중요한 역할을 담당한다.

뿐만 아니라 과학자의 직관이나 영감도 과학 지식 형성에 중요한 역할을 담당한

다. 주기율표를 완성한 맨델레예프, 뱀이 꼬리를 무는 꿈을 꾼 뒤 벤젠의 구조를

밝혀낸 케쿨레, DNA 이중나선 구조를 밝혀낸 왓슨과 크릭의 사례는 모두 과학

지식의 형성 과정에서 과학자의 직관이나 영감, 상상력 등이 과학 연구 과정에

서 중요한 역할을 수행함을 잘 보여준다(강석진과 노태희, 2014). Chen (2006)은

예비 연구를 통해 상상력(imagination)과 창의력(creativity)에 대한 학생들의 상

반된 반응을 바탕으로 이러한 혼란을 피하기 위해 상상력이라는 단어를 일괄적

으로 사용하였다.

6) 과학 지식의 타당성(validation of scientific knowledge)
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과학 지식의 타당성은 과학적 이론이 과학 사회에서 어떻게 받아들여지는지

를 말한다. 여기서 과학 사회란 자연 세계와 과학 지식 체계에 대한 민주적인

토의 과정을 통해 새로운 지식을 형성하는 공동체를 말한다. 따라서 과학 지식

은 과학 사회의 평가를 통해 받아들여지므로 자연스레 사회성을 갖게된다(강석

진과 노태희, 2014)

기본적으로 과학적 이론은 실험 결과를 바탕으로 합리적으로 평가된다. 그러

나 과학 외부의 요소들이 과학 사회의 평가에 영향을 미치기도 하는데, 예를 들

어 이론의 간결성과 같은 관습적인 요인이나 연구자의 명성 등이 영향을 미칠

수 있다. 또한, 핵심적인 이론, 세계관, 전형적인 탐구 방법 등 정상 과학의 다양

한 패러다임적 요소들이 과학 사회의 판단에 영향을 미치기도 한다(Chen, 2006).

7) 과학에서 주관성과 객관성(obectivity and subjectivity in science)

과학은 주관성과 객관성을 모두 갖는다. 우선, 이상에서 언급한 바와 같이 과

학 지식은 나름대로의 절차를 통해 과학 사회에 받아들여지기 때문에 객관성을

갖는다. 즉, 과학자들은 열린 마음을 갖도록 노력하고 객관성을 향상시키기 위해

다양한 방법을 활용해 가장 의미있는 해석을 하려고 한다. 다음으로 연구 결과

를 학술지 등에 게재하여 인정을 받기위해서는 다양한 방법으로 동료 평가(peer

review)의 과정을 거쳐야 한다(강석진과 노태희, 2014).

한편, 개인적 신념이나 가치, 직관, 판단, 창의성, 심리적 요소 등의 다양한 주

관적 요소들이 과학적 활동에 영향을 미치기도 한다. 또한, 과학과 과학자들은

그들이 속한 사회, 문화 등에 의해서도 영향을 받는다. 예를 들어, 도제식

(apprentice) 양성 시스템이 주를 이루는 오늘날의 과학자 양성 과정이 과학 사

회의 독특한 관습과 가치관을 가져온 것을 들 수 있다. 이와 같이 과학에서의

주관성은 과학자의 관찰, 해석, 판단 등 과학의 광범위한 활동에 영향을 미친다

(Chen, 2006).

한편, 융합형 과학의 교육과정에서는 NOS와 관련된 내용이 직접적으로 강조

되고 있다. 교육과정을 살펴보면, “제1부에서는 우주의 탄생에서부터 태양계의
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형성 및 생명체의 출현에 이르는 과정에 관한 주요 과학 개념의 이해를 바탕으

로, 이 과정을 밝혀내기 위하여 과학자들이 가졌던 의문과 해결 방안을 탐색하

게 함으로써 과학의 본성을 이해하게 한다.”, “관찰, 실험, 조사, 토론 등 다양한

활동을 통하여 과학적 탐구방법과 과정을 이해하게 하여 …”, “자연을 과학적으

로 탐구하는 능력을 기르고, 과학 지식과 기술이 형성되고 발전하는 과정을 이

해한다.” 등에서 NOS에 대한 이해가 강조되고 있음을 알 수 있다.
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2.3 STS(Science-Technology-Society)

합리적인 판단과 의사 결정 능력을 갖춘 시민의 양성이 현대 과학 교육의 시

급한 과제로 부상함에 따라 STS(Science-Technology-Society) 교육은 80년대

이후 줄곧 과학교육의 중요한 목표 중 하나로 여겨졌다(노태희, 1997a). 이러한

STS 교육은 과학에 대한 학생들의 흥미 저하와 과학과 관련된 사회 문제에 대

한 무관심을 가져온 과거 학문중심 교육과정에 대한 반성의 결과물이기도 하였

다. STS 교육은 과학의 다양한 측면을 강조하여 일상생활에서의 의사 결정이나

과학 관련 직업 선택에서 학생들에게 직접적인 도움을 줄 수 있어, 이제는 과학

교육에 반드시 포함되어야 할 요소로 제안되고 있다(McGinnis & Simmons,

1999).

STS 교육에 대해 연구자들은 다양한 정의를 내리고 있는데, Roy & Waks

(1985)는 STS를 과학의 정치, 사회, 경제, 윤리적 측면 등과 관련된 학습으로 과

학에 대한 통합적 접근이라고 정의하였다. 즉, STS 교육은 한 분야에 국한되는

것이 아니라 사회, 문화, 정치, 경제 등 다양한 분야와 상호작용에 의해 이루어

지는 다학문적 교육을 의미한다고 할 수 있다. Hofstein et al.(1988)은 학생들이

그들의 자연세계에 대한 선개념을 기술세계 혹은 일상생활과 통합하려는 경향을

가지기 때문에 STS는 기술적, 사회적 환경에서 과학내용을 가르치는 것을 의미

한다고 하였다. 또한, NSTA(National Science Teachers Association, 1991)에서

도 STS를 인간의 경험적 맥락에서 과학을 가르치는 것이라고 정의하였다. 이상

의 정의들을 종합해보면, STS 교육이란 학생들이 직접 경험할 수 있는 기술적·

사회적 맥락 속에서 과학을 학습하는 것을 의미한다고 볼 수 있다.

Roy & Waks (1985)는 STS가 1%의 엘리트 과학자를 만들기 위한 교육이

아니라 99%의 대다수 학생들을 과학과 기술에 소양을 갖춘 시민으로 교육하는

것이라고 정의하였으며, Waks (1987)는 STS가 과학기술 사회에서 책임감 있는

시민을 양성하기 위한 교육 개혁이라고 정의하였다. 즉, STS 교육은 소수의 엘

리트 학생들이 아니라 다수의 학생들을 대상으로 과학과 기술, 사회가 현대 사

회에서 갖는 의미와 이들 간의 상호작용을 이해시킴으로써, 과학·기술적 소양을



- 21 -

함양하여 관련된 문제를 현명하게 대처할 수 있도록 민주시민을 양성하는 교육

이다.

이상의 내용들을 바탕으로 최경희(1996)는 STS 교육을 다음과 같이 정의하

기도 하였다.

Ÿ STS 교육은 과학, 기술, 사회의 상호 관련성을 다룬다.

Ÿ STS 교육은 인간의 경험적 맥락에서 이루어진다.

Ÿ STS 교육은 과학적 소양의 함양을 추구한다.

Ÿ STS 교육은 각종 의사결정과 문제해결력을 중시한다.

Ÿ STS 교육은 만인을 위한 과학을 추구한다.

한편, 과학교육에서 STS 측면이 중요시됨에 따라, STS에 대한 학생들의 인

식을 측정하기 위한 여러 검사 도구들이 개발되어 사용되어 왔다. 여러 검사 도

구 중 가장 널리 사용되고 있는 것 중 하나가 Aikenhead et al.(1989)의

VOSTS(Views on Science-Technology-Society)이다.

Aikenhead et al.(1989)은 수천명의 캐나다 고등학생을 대상으로 6년여 동안

5단계의 연구를 거쳐 STS 관련 주제에 대한 학생들의 견해를 조사하기 위한 검

사 도구인 VOSTS(Views On Science-Technology-Society)를 개발하였다.

VOSTS는 과학과 기술의 정의, 사회가 과학·기술에 미치는 영향, 과학·기술이

사회에 미치는 영향, 학교 과학이 사회에 미치는 영향, 과학자의 특성, 과학 지

식의 사회적 구성, 기술의 사회적 구성, 과학 인식론 등 8개의 범주에 관한 총

114개의 선다형 문항으로 구성되고, 이 중 연구자의 목적에 따라 문항을 선택하

여 사용할 수 있는 문제 은행식의 검사 도구이다. VOSTS는 STS 관련 주제와

관련된 다양한 선행연구에서 활용되어 신뢰도와 타당도 등이 충분히 검증되었다

고 볼 수 있다(Rubba et al. 1996).

이 연구에서는 노태희와 강석진(1997a)와 노태희 등(2003)이 국내 과학 교육

과정과 교과서를 검토·분석하여 VOSTS의 STS 관련 문항을 선정하고, 선정한

문항들이 교육과정에서 다루고 있는 STS 내용을 잘 반영하고 있는지에 대해 과

학교육 전문가들의 검증 과정을 거친 10개의 문항을 STS에 대한 학생들의 견해
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를 측정하는 데 사용하였다.

한편, 융합형 과학의 교육과정에서는 STS와 관련된 내용이 직접적으로 강조

되고 있다. 교육과정을 살펴보면, “‘과학’은 학생들이 민주주의 사회의 구성원으

로서 갖추어야 할 최소한의 과학적 소양을 함양하기 위한 과목이다.”, “제2부에

서는 첨단 과학 기술을 기반으로 하는 현대 사회에 대한 과학의 기여를 이해하

고, 정보통신과 신소재, 인류의 건강과 과학 기술, 에너지와 환경 등에 관련된

기초적인 과학 개념을 학습함으로써 올바른 의사소통과 판단능력을 갖추도록 한

다.”, “… 창의적 문제해결 능력과 시민 사회에서 합리적인 의사결정을 위한 과

학적 사고력을 기르도록 구성한다.”, “과학·기술·사회의 상호작용을 이해하고, 과

학 지식과 탐구 방법을 활용한 합리적 의사 결정 능력을 기른다.” 등에서 STS

에 대한 이해가 강조되고 있음을 알 수 있다.
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2.4 과학에 대한 흥미와 포부

정진우 등(1998)은 과학에 대한 흥미를 과학 그 자체에 대한 흥미, 과학 학

습에 대한 흥미, 과학과 관련된 활동에 대한 흥미, 과학과 관련된 직업에 대한

흥미, 과학에 대한 불안감 등을 포함하는 개념으로 정의하였다. 즉, 과학에 대

한 흥미는 위와 같이 다양한 대상을 포함할 수 있으므로 일반적인 의미와 구

체적인 의미 모두에서 정의될 수 있다. 우선, 일반적인 의미에서 과학에 대한

흥미는 과학과 관련된 모든 활동 혹은 주제에 대한 흥미를 말한다. 그러나 구

체적인 수준에서 과학에 대한 흥미는 과학의 특정 과목에 대한 흥미를 의미한

다. 예를 들어, 생명 과학에 흥미가 있는 사람이 물리와 화학에는 흥미가 없을

수 있다(Krapp & Prenzel, 2011)

흥미의 정의에 대해 살펴보면, 흥미는 연구자에 따라 다양하게 정의되고

있으므로 흥미의 정의를 한 마디 혹은 이와 유사한 정도로 간단하게 정의하는

것은 쉽지 않다. 다만, 흥미가 단일 속성을 띠는 것이 아니라 다차원적 속성을

띤다는 데에는 일반적인 합의가 이루어지고 있어(Hidi et al., 2004; Schiefele,

2009), 최근에는 과학에 대해 흥미를 다차원적 속성으로 규정하고 심리적 구

인으로 개념화하여 측정하고자 하는 노력이 계속되고 있다(Gardner & Tamir,

1989; Haeussler, 1987; Haeussler & Hofmann, 1998). 예를 들어, Haeussler

& Hofmann (1998)은 학생들의 물리에 대한 흥미를 (1) 물리의 특정 주제에

대한 흥미, (2) 물리의 주제가 제시되는 특정 상황에 대한 흥미, (3) 물리의 주

제와 관련되어 학생들이 참여하게 되는 특정 활동에 대한 흥미로 구분하고,

각각의 하위 항목을 구성하여 다차원적 속성을 띠는 흥미를 구조화하고자 하

였다.

한편 흥미에 대한 정의는 다양하지만, 최근에는 개인이 또 다른 개인이나

구체적 사물, 특정 주제, 특정 과목, 추상적인 개념 등과 같은 환경과의 상호

작용의 결과로서 나타나는 현상으로 이해되고 있다(Hidi & Renninger, 2006;
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Silvia, 2006, Krapp, 2002)

특정 대상에 대한 개인의 흥미는 개인의 특정한 인지적, 정의적 특성으로

특징지어질 수 있는데(Hidi et al., 2004), 가장 중요한 특징은 대상에 대한 개

인의 가치와 감정이다(Schiefe, 2009). 모든 흥미는 개인이 대상에 부여하는 개

인적 중요성을 포함하게 되고, 이는 긍정적인 경험적 상태로 이어진다. 긍정적

인 경험적 상태란, 적절한 인지 능력과 긍정적인 정의적 영역을 포괄하는 상

태를 의미한다. 몰입(flow)도 이와 같은 경험적 상태에서 발현되게 된다

(Csikszentmihalyi, 1991, 2000).

홍미의 또 다른 특징은 내재적 특성으로 자기지향성(self-intentionality)이

다. 흥미를 바탕으로 한 활동은 개인이 선호하는 가치나 관념과 관련되므로

개인이 특정 대상에 흥미를 가지면 대상과 관련된 특정 영역의 지식

(domain-specific knowledge)을 학습할 준비가 되어있다. 결과적으로 개인은

특정 대상에 대한 많은 지식을 소유하게 된다.

또한, 흥미는 개인적 흥미(individual interest)와 상황적 흥미(situational

interest) 두 가지로 구분될 수 있다. 먼저, 개인적 흥미는 개인의 기질이나 성

향과 관련되는 것으로, 비교적 오랜 시간 동안 특정한 내용에 다시 참여하고

싶은 지속적인 경향(Hidi & Renninger, 2006) 또는 특정 주제나 활동에 대한

지속적인 개인의 선호를 말한다(Schiefele, 1992). 반면, 상황적 흥미는 특정 상

황에서의 참여와 관련되는 것으로, 어떤 환경적인 상황에 의해서 순간 유발된

감정의 반응으로, 오래 지속될 수도 또는 지속되지 않을 수도 있다(Hidi, 1990;

Hidi & Baird, 1986). 또한, 이러한 심리적 상태는 집중력, 향상된 인지 능력,

끈기 등을 수반한다. 상황적 흥미는 이미 존재하는 개인적 흥미에 의해 유발

될 수도 있고, 특정 교수학습 방법과 같은 특별한 조건에 의해 유발될 수도

있다. 그러나 개인적 흥미와 상황적 흥미가 항상 구분되는 것은 아니며(Silvia,

2006), 외적 요인에 의해 처음 유발되는 것은 상황적 흥미지만 상황적 흥미가



- 25 -

오랜 시간 지속되거나 같은 상황에 대해 반복적으로 반응하게 되었을 때는 지

속적인 흥미로 이어져(Swarat et al., 2012), 개인적 흥미로 발달될 수 있다

(Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002).

또한, 흥미는 내용 특이성(content specificity)을 갖는다는 측면에서 태도

(attitude)와 유사한 의미로 사용되기도 한다(Schreiner, 2006; Schreiner &

Sjøberg, 2004). 여기서 내용 특이성이란 과학에 대한 태도(attitude toward

science)나 과학에 대한 흥미에서의 과학과 같이 특정 대상에 대한 지향성을

말한다. 또한, 태도를 흥미의 상위개념으로 보고 흥미를 특정 대상에 대한 태

도의 구체적인 형태 중 하나로 보는 경우(Osborne et al., 2003)도 있다. 이러

한 관점에서 과학에 대한 흥미는 과학에 대한 태도의 중요한 하위 요소로서

과학 학습 또는 과학과 관련된 주제에서 느끼는 즐거움 감정을 의미한다

(Chiu, 2010). 그러나 Gardner (1998a, 1998b)를 포함한 다양한 연구자들은 이

둘의 측정 영역이 다르기 때문에 명확히 구분될 수 있는 것이라고 주장한다.

즉, 태도는 특정 대상에 대한 개인적이지 않은(nonpersonal) 측면의 관점이 중

요하지만, 흥미는 특정 대상에 대한 개인적인 가치(subjective value)가 중요하

다는 것이다. 예를 들어, 인종주의와 같은 문제에 대해 부정적인 태도를 가질

수 있으나 동시에 이에 대한 굉장한 흥미를 가질 수 있다.

한편, 과학에 대한 흥미는 직업과 향후 학습 등에 대한 흥미를 포괄적으로

포함하여, 학생의 특정 과목에 대한 선호나 선택(Elsworth et al., 1999), 향후

교육에서의 성공 여부, 직업적 결정과 만족감 등을 예측하고 설명하는 데 활

용될 수 있다(Silvia, 2006). 최근에는 이와 같이 개인의 미래에 대한 내적동기

를 구체화한 개념으로 포부가 주목받고 있다.

포부(aspiration)란 개인이 희망하고 도달하기를 원하는 열망을 뜻하는데(김

정숙, 2006), 측정하고자 하는 대상에 따라 크게 직업포부(career aspiration,

occupational aspiration, vocational aspiration, job aspiration), 교육포부
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(educational aspiration), 학업포부(academic aspiration) 등으로 분류된다. 우

선, 직업포부는 개인이 도달하고 획득하기를 희망하는 직업 수준을 의미하여

개인이 원하는 직업적 대안인 장래희망과 관련된다. 교육포부는 개인의 진학

과 관련되는 것으로 개인이 미래에 도달할 것으로 예상되는 교육수준을 의미

한다. 학업포부는 과거, 현재, 그리고 미래에 개인의 학업 성취와 관련된다(조

혜내, 2014).

한편, 과학에 대한 포부는 과학에 대한 흥미와 직접적인 관련이 있는 것으

로 보고되고 있다. 과학 관련 교과를 수강한 대학생을 대상으로 과학 관련 변

인들에 대해 설문을 실시한 Morgan et al.(2001)의 연구에서는 과학에 대한

흥미가 대학생들의 과학 관련 직업 선택을 예측할 수 있는 것으로 나타났으

며, 과학자와 과학 전공 대학원생을 대상으로 과학에 처음 흥미를 가진 경험

에 대해 면담을 실시한 Maltese & Tai (2010)의 연구에서도 대부분의 연구

참여자들은 중학교 이전에 과학에 대한 흥미를 가졌던 것으로 나타났다. 국내

에서는 윤진(2007)이 학생들의 과학 관련 진로선택과정에 영향을 주는 요인을

분석하기 위해, 과학 관련 진로선택과정에 대한 구조방정식 모형을 구성하여

분석하였는데, 그 결과 개인의 흥미나 성향 같은 개인적 요인이 과학 진로 선

택에 간접 효과를 주는 것으로 나타났다. 반면, 강은희(2015)는 과학에 대한

흥미는 높으나 과학 관련 진로에 대한 포부가 낮은 학생들을 대상으로 이들의

과학 정체성을 탐색함으로써, 과학에 대한 흥미는 높지만 과학 관련 진로에

대한 포부가 낮은 데 어떤 요인들이 작용하는지를 분석하기도 하였다.

일반적으로, 과학에 대한 흥미와 포부를 측정하는 데에는 설문지나 리커트

척도와 같은 평정척도(rating scale)을 활용되고 있다(Krapp & Prenzel, 2011).

가장 빈번한 경우는 학생들의 특정 과목에 대한 흥미나 과학에 대한 일반적인

흥미를 자기 보고식 설문지를 통해 조사하는 것이다. 이에 이 연구에서도 5단

계 리커트 척도로 구성된 검사지를 활용하여 학생들의 과학에 대한 흥미와 포
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부를 조사하였다.

한편, 학생들의 과학에 대한 흥미와 포부 등과 같이 정의적 영역에 대한 내

용도 융합형 과학에서 강조되고 있다. 교육과정을 살펴보면, “학생들이 과학에

대한 흥미를 느끼고 자연을 통합적으로 자연을 이해하는 데 필요하다면 …”,

“‘과학’을 통하여 학생들이 심화된 물리, 화학, 생명 과학, 지구 과학을 학습할

수 있는 의욕을 갖도록 하고 …”, “자연 현상과 과학 학습에 대한 흥미와 호

기심을 기르고, 일상생활의 문제를 과학적으로 해결하려는 태도를 함양한다.”

등을 통해 이를 알 수 있다.
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Ⅲ. 연구 방법 및 절차

3.1 연구 대상 및 절차

서울특별시에 소재한 고등학교에 재학중인 1학년 학생 214명(남학생 127명,

여학생 87명)이 연구에 참여하였다. 연구 대상은 지역 분포를 고려하여 서울

특별시의 8개 지역구를 선정하고, 지역구 별로 융합형 과학을 운영하고 있는

고등학교를 한 학교씩 선정하여 총 8개 고등학교를 선정하였으며, 학교당 한

학급을 무선표집하였다. 개별 학교의 구체적인 과학 수업 내용과 교수 방법을

통제하는 것은 현실적으로 어려웠으나, 담당교사를 통하여 융합형 과학 교과

서를 사용한 수업을 진행하였음을 확인하였다. 과학 수업이 시작되기 전인

2014년 3월 초와 과학을 이수한 후인 2014년 12월 말에 각각 동일한 검사지를

사용하여 검사를 실시하였다. 모든 검사를 수행하는 데 약 50분 정도가 소요

되었다.

전체 연구 대상 중 일부 문항에서 중복 또는 무응답하는 등의 경우를 분석

에서 제외하였다. 이에 분석 대상은 NOS에 대한 견해 검사가 175명(남학생

97명, 여학생 78명), STS에 대한 견해 검사가 195명(남학생 116명, 여학생 79

명), 과학에 대한 흥미 검사가 212명(남학생 126명, 여학생 86명), 과학에 대한

포부 검사가 214명(남학생 127명, 여학생 87명)이었다. 검사에 따라 제외된 연

구 대상의 수에 차이가 있었는데, 이는 과학에 대한 흥미나 포부 검사가 학생

들에게 인지적 부담이 적은 반면, NOS와 STS에 대한 견해 검사는 리커트나

선택형 문항으로 구성되어 있음에도 그 내용이 학생들에게 인지적인 부담을

유발하였기 때문으로 보인다.
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3.2 검사 도구

3.2.1 NOS에 대한 견해 검사

NOS에 대한 견해 검사는 임성만 등(2010)이 Chen (2006)의 VOSE(Views

on Science and Education Questionnaire)를 번역하여 국내 맥락에 맞게 수

정·보완한 검사지 중 과학의 본성 영역을 발췌하여 사용하였다. VOSE의 과학

의 본성 영역은 과학 지식의 임시성, 관찰의 본성, 과학적 방법, 이론과 법칙,

상상력의 사용, 과학 지식의 타당성, 과학에서의 주관성과 객관성의 7개 하위

영역으로 구성되어 있다. 먼저, 모든 연구자와 현직 고등학교 과학교사 2인이

함께 검사지를 검토하여 고등학생의 수준에 맞게 수정하였다. 즉, 과학에서의

주관성과 객관성 하위영역의 문항 중 예비교사가 응답하도록 제작된 문항과,

학생들의 인지적 수준을 고려할 때 학생들이 문항의 의도를 파악하여 적절히

응답하기 어려운 내용을 포함한 것으로 판단된 이론과 법칙 하위영역의 ‘이론

과 법칙의 비교’ 문항을 제거하여 총 37개의 5단계 리커트 척도 문항을 선정

하였다. 또한, 한자어와 같이 학생들이 이해하기 어려운 용어를 고등학생의 수

준에 맞게 일부 수정하였다. 이 연구에서 사용한 NOS에 대한 견해 검사의 구

체적인 정보는 <표 Ⅲ-1>과 같다.
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영역
Cronbach's α

관점 문항수Chen

(2006)a
전 후

과학 지식의

임시성
.34 .52 .38

혁명적으로 변한다 1

점진적으로 변한다 1

지식이 진화한다 1

관찰의 본성 .47 .29 .33
이론 의존적 3

이론 독립적 2

과학적 방법 .48 .52 .21
보편적 방법 3

다양한 방법 3

이론과 법칙 .80 .75 .75 인식론

발견된다 4

발명된다 5

발견되거나

발명된다
2

상상력의 사용 .71 .76 .78
사용한다 2

사용하지 않는다 3

과학 지식의

타당성
.44 .28 .54

경험적 증거 2

패러다임 2

간결성 1

학문적 권위 1

직관성 1
a Chen(2006)의 연구에서 각 영역의 신뢰도

<표 Ⅲ-1> NOS에 대한 견해 검사의 구성
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3.2.2 STS에 대한 견해 검사

STS에 대한 견해 검사는 노태희와 강석진(1997a)이 Aikenhead et al.

(1989)의 VOSTS(Views on Science-Technology-Society) 문항 중 일부를 발

췌하여 국내 맥락에 맞게 수정·보완한 검사지를 사용하였다. 검사는 총 10개

의 선택형 문항으로 구성되어 있으며, 문항별 내용은 <표 Ⅲ-2>와 같다.

NOS와 STS에 대한 견해 검사는 서울특별시에 소재한 두 고등학교에서 한

학급씩 총 2개 학급의 학생들을 대상으로 예비검사를 실시하여 검사의 가독성

과 소요시간 등을 점검하였다. 예비검사에 참여한 일부 학생들이 검사지에 이

해하기 어렵거나 의미가 모호한 용어 및 문장이 있음을 지적하였고, 이러한

의견을 바탕으로 검사지를 수정하여 최종 사용하였다.

문항 내용

1 과학의 정의

2 기술의 정의

3 과학과 기술의 관계

4 과학·기술이 사회적 문제 해결에 미치는 영향

5 과학·기술에 대한 정치의 영향

6 기업이 과학·기술에 미치는 영향

7 대중이 과학·기술에 미치는 영향

8 과학·기술자의 사회적 책임

9 과학·기술 지식을 바탕으로 한 합리적인 의사결정

10 일상생활 문제에 과학·기술 지식의 응용

<표 Ⅲ-2> STS에 대한 견해 검사의 문항
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3.2.3 과학에 대한 흥미와 포부 검사

과학에 대한 흥미 검사는 곽영순 등(2006)이 PISA의 관련 문항을 과학교육

의 맥락에 맞게 수정한 5단계 리커트 척도의 5문항을 사용하였으며, 본 연구

에서 구한 내적 신뢰도 계수(Cronbach's α)는 이수 전후 검사에서 각각 .92과

.93이었다. 구체적인 검사 문항은 다음과 같다. (1) 과학 관련 책이나 글을 읽

는 것을 좋아한다. (2) 과학 수업은 재미있다. (3) 과학 수업시간이 기다려진

다. (4) 내가 과학을 하는 이유는 과학을 좋아하기 때문이다. (5) 과학에서 배

우는 것들에 대하여 흥미와 관심이 있다.

과학에 대한 포부 검사는 Dewitt et al.(2010)의 검사를 양찬호 등(2014)이

번역한 5단계 리커트 척도의 4문항을 사용하였다. 본 연구에서 구한 내적 신

뢰도 계수는 이수 전후 검사에서 각각 .89과 .91이었다. 구체적인 검사 문항은

다음과 같다. (1) 나는 미래에(앞으로) 과학을 더 공부하고 싶다. (2) 나는 과

학을 이용하는 직업(과학 관련 직업)을 가지고 싶다. (3) 나는 과학자가 되고

싶다. (4) 나는 언젠가 훌륭한 과학자가 될 수 있다고 생각한다.
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3.3 분석 방법

3.3.1 NOS에 대한 견해 검사의 분석

NOS에 대한 견해 검사는 긍정형 문항의 경우, ‘전혀 아니다’는 0점, ‘아니

다’는 1점, ‘잘 모르겠다’는 2점, ‘그렇다’는 3점, ‘매우 그렇다’는 4점을 부여하

고, 부정형 문항의 경우 ‘전혀 아니다’는 4점, ‘아니다’는 3점, ‘잘 모르겠다’는 2

점, ‘그렇다’는 1점, ‘매우 그렇다’는 0점을 부여하였다(임성만 등, 2010). 따라

서 평균 점수가 높을수록 해당 영역에 대한 견해가 현대적인 인식론에 가깝다

고 볼 수 있다. 전체 문항 및 하위영역별 점수의 평균(각각 총점 4점)과 표준

편차를 구하였고, 융합형 과학 이수 전후의 차이를 검증하기 위하여 전체 문

항 및 하위영역별 이수 전후 검사 점수에 대해 대응표본 t-검증을 실시하였

다. 또한, 통계적으로 유의미한 차이가 나타난 하위영역의 경우, 하위영역을

구성하는 각 범주에 대해 대응표본 t-검증을 실시하였다.

3.3.2 STS에 대한 견해 검사의 분석

STS에 대한 견해 검사는 노태희와 강석진(1997a)의 연구를 참고하여 학생

들의 문항별 응답을 사실적 견해(realistic, R), 어느 정도 장점을 지닌 견해

(has merit, HM), 단순한 견해(naive, N)로 범주화하였다. 즉, STS에 대한 적

절한 견해를 포함한 응답(R), 사실적이지는 않지만 어느 정도 합리적인 견해

를 포함한 응답(HM), 부적절하거나 비합리적인 견해를 포함한 응답(N)으로

범주화하였다. 범주화한 응답에 대해서는 빈도와 백분율을 분석하였다. 융합형

과학 이수 전후에 각 문항에서 범주별 응답 빈도에 차이가 있는지 분석하기

위하여 교차분석(χ2 검증)을 실시하였다. 또한, 견해의 변화 양상을 보다 구체

적으로 분석하기 위하여, 모든 학생을 이수 전후의 응답에 따라 총 9가지 범

주로 분류하여, 견해 변화의 비율을 분석하였다.
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3.3.3 과학에 대한 흥미와 포부 검사의 분석

과학에 대한 흥미 검사와 과학에 대한 포부 검사는 각 문항에 대해 ‘전혀

그렇지 않다’는 1점, ‘그렇지 않다’는 2점, ‘보통이다’는 3점, ‘그렇다’는 4점, ‘매

우 그렇다’는 5점을 부여하였다(곽영순 등, 2006; 양찬호 등, 2014). 흥미와 포

부 검사 각각에 대해 점수의 평균과 표준편차를 구하였고, 융합형 과학 이수

전후의 차이를 검증하기 위하여 이수 전후 검사 점수에 대해 대응표본 t-검증

을 실시하였다.
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Ⅳ. 연구 결과 및 논의

4.1 NOS에 대한 견해의 변화

융합형 과학 이수 전후 학생들의 NOS 검사 점수에 대한 대응표본 t-검증

결과는 <표 Ⅳ-1>과 같다. 융합형 과학 이수 후 NOS 검사의 평균 점수

(2.013)가 이수 전(2.044)보다 낮았으나, 통계적으로 유의미한 차이는 없었다.

즉, 융합형 과학이 학생들의 NOS에 대한 견해의 변화에 별다른 영향을 미치

지 못한 것으로 나타났다.

평균(표준편차)
t p

전 후

과학의 본성 2.044(.207) 2.013(.245) -1.377 .170
* 유의 확률(p)<.05

<표 Ⅳ-1> NOS에 대한 견해의 변화

융합형 과학 이수 전후 NOS 검사의 하위영역별 점수의 대응표본 t-검증

결과(표 Ⅳ-2), 관찰의 본성, 과학적 방법, 이론과 법칙, 과학 지식의 타당성의

4개 하위영역에서는 통계적인 차이가 없었으나, 과학 지식의 임시성과 상상력

의 사용 영역에서 융합형 과학 이수 후의 검사 점수가 이수 전보다 낮았고 그

차이가 통계적으로 유의미하였다(p<.05). 이는 융합형 과학이 학생들의 NOS

에 대한 견해를 향상시키는 데 긍정적으로 작용하지 못하였고, 오히려 NOS의

일부 하위영역에서는 부정적인 영향을 미친 것으로 볼 수 있다.
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영역
평균(표준편차)

t p
전 후

과학 지식의 임시성 2.583(.662) 2.463(.616) -2.015 .045*

관찰의 본성 2.062(.498) 2.090(.522) 1 .558 .578

과학적 방법 2.042(.490) 2.060(.438) .399 .690

이론과 법칙 1.762(.496) 1.687(.526) -1.555 .122

상상력의 사용 2.672(.635) 2.543(.731) -2.020 .045*

과학 지식의 타당성 1.707(.452) 1.716(.555) .187 .852

* 유의 확률(p)<.05

<표 Ⅳ-2> NOS의 하위영역별 대응표본 t-검증 결과

융합형 과학 이수 전후에 통계적으로 유의미한 차이가 있었던 하위영역들

을 구체적으로 살펴보면, 학생들의 견해가 부정적으로 변화한 과학 지식의 임

시성 영역의 경우(표 Ⅳ-3), 현대적인 인식론적 견해인 과학 지식의 혁명적 변

화에 대한 견해 점수는 약간 상승하였고, 과학 지식의 점진적 변화에 대한 견

해 점수는 약간 하락하였으나, 그 차이가 통계적으로 유의미하지 않았다. 또

한, 진화적 변화에 대한 견해 점수는 하락하였고 그 차이가 통계적으로 유의

미하였다(p<.05). 즉, 융합형 과학 이수 후 학생들의 관점이 ‘혁명적 변화에 따

라 과거의 이론이 새로운 이론으로 대체된다’는 혁명적 변화 관점보다 ‘과학적

진보는 점진적으로 이루어지므로 과거의 이론은 그대로 유지된다’는 점진적

변화나 ‘과거의 이론은 연구 자료와 정보의 축적으로 보다 정교하고 완전해질

것이다’라는 진화적 변화 관점으로 변화하는 경향이 나타난 것으로 볼 수 있

다.
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평균(표준편차)
t p

전 후

혁명적 변화 2.777(.865) 2.823(.902) .522 .602

점진적 변화a 2.297(.949) 2.154(.893) -1.497 .136

진화적 변화a 2.674(.960) 2.411(.972) -2.902 .004*

a 역코딩된 문항, * 유의 확률(p)<.05

<표 Ⅳ-3> 과학 지식의 임시성에 대한 대응표본 t-검증 결과

또한, 상상력의 사용 영역에서도 학생들의 견해가 부정적으로 변화하였다.

즉, 학생들은 ‘상상력은 혁신을 위해 매우 중요한 요소이고, 과학자들은 자신

의 상상력을 어느 정도 사용한다’는 관점보다, ‘상상력은 신뢰할 수 없는 수단

이고, 과학의 논리와 맞지 않으며, 과학자가 자신의 주장을 정당화할 때 사용

하는 수단일 뿐이다’와 같이 상상력을 사용하지 않는 관점에 더 가까워진 것

으로 나타났다. 그러나 상상력의 사용과 상상력의 미사용 범주별 견해 점수에

서 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지는 않았다(표 Ⅳ-4).

평균(표준편차)
t p

전 후

사용한다 2.786(.732) 2.643(.919) -1.823 .070

사용하지 않는다a 2.596(.754) 2.476(.802) -1.613 .109
a 역코딩된 문항

<표 Ⅳ-4> 상상력의 사용에 대한 대응표본 t-검증 결과

이러한 결과의 원인을 분석하기 위해서는 먼저 과학 교과 간 융합이 아직

주요 과학 개념에 대한 이해도가 높지 않은 고등학생들의 NOS에 대한 견해

를 향상시키는 데 효과적인지에 대한 논의가 선행될 필요가 있으나, 관련 연
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구가 매우 부족하여 이를 구체적으로 논의하기 어렵다. 즉, 이번 연구 결과를

융합형 과학의 본질적인 문제점에 따른 것으로 판단할 만한 근거는 부족하다

고 할 수 있다. 하지만 일부 선행 연구들을 바탕으로 추가 원인을 분석해보면

다음과 같다. 융합형 과학 교과서 제1부의 목표는 학생들이 주요 과학 개념에

대한 이해를 바탕으로 과학자들이 탐구 과정에서 가졌던 의문과 그 해결 방안

을 탐색하게 함으로써 과학의 본성을 이해하도록 하는 것이다(교육과학기술

부, 2011). 그러나 ‘우주의 기원’ 단원의 내용 기술의 특징을 분석한 김민나 등

(2012)의 연구에 따르면, 융합형 과학 교과서는 핵심 주제를 중심으로 한 과학

이론의 큰 흐름이나 역사적 맥락보다는 과학 개념과 이론을 소개하는 데 중점

을 두고 있다. 또한, 과학사에서의 주요 논쟁들을 제시하고 있으나 그 결과를

단정적으로 기술하는 경우가 많았다. 이러한 문제점들이 NOS의 하위영역 중

과학 지식의 임시성이나 상상력의 사용과 같은 과학의 과정과 관련된 측면에

대한 학생들의 견해에 부정적인 영향을 미쳤을 가능성이 있다.
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4.2 STS에 대한 견해의 변화

융합형 과학 이수 전후 학생들의 각 문항에 대한 범주별 응답 빈도 및 χ2

검증 결과를 <표 Ⅳ-5>에 정리하였다. χ2 검증 결과, 융합형 과학 이수 전후

의 범주별 응답 빈도에 통계적으로 유의미한 차이가 있는 문항은 없었다. 이

러한 결과는 융합형 과학 이수가 학생들의 STS에 대한 견해의 변화에 별다른

영향을 미치지 못한 것으로 해석할 수 있다.

문항
전 후

χ2 p
N HM R N HM R

1 50(25.6) 93(47.7) 52(26.7) 50(25.6) 100(51.3) 45(23.1) .759 .684

2 14(7.2) 111(56.9) 70(35.9) 20(10.2) 108(55.4) 67(34.4) 1.166 .558

3 62(31.8) 77(39.5) 56(28.7) 55(28.2) 88(45.1) 52(26.7) 1.300 .522

4 43(22.1) 121(62.0) 31(15.9) 40(20.5) 117(60.0) 38(19.5) .886 .642

5 89(45.6) 43(22.1) 63(32.3) 85(43.6) 39(20.0) 71(36.4) .765 .682

6 35(17.9) 84(43.1) 76(39.0) 32(16.4) 96(49.2) 67(34.4) 1.501 .472

7 44(22.6) 110(56.4) 41(21.0) 42(21.5) 106(54.4) 47(24.1) .530 .767

8 33(16.9) 135(69.2) 27(13.9) 30(15.4) 131(67.2) 34(17.4) 1.006 .605

9 45(23.1) 69(35.4) 81(41.5) 55(28.2) 70(35.9) 70(35.9) 1.809 .405

10 31(15.9) 138(70.8) 26(13.3) 43(22.1) 119(61.0) 33(16.9) 4.181 .124

* 유의 확률(p)<.05

<표 Ⅳ-5> STS에 대한 견해 검사의 문항별 응답 빈도(%)

2009 개정 교육과정에 의한 융합형 과학의 성격이 지난 교육과정의 공통과

학이나 고등학교 과학과 크게 다르다는 점을 고려하면, 이 연구 결과를 선행
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연구들의 결과와 직접 비교하여 STS 측면에서의 개선 여부를 판단하기는 어

렵다. 그러나 2009 개정 교육과정에서 첨단 과학이나 과학사, STS에 대한 견

해 향상과 생활 속 문제 해결력 신장을 목표로 강조하면서, 정보통신과 신소

재, 인류의 건강과 과학·기술, 에너지와 환경 관련 내용을 높은 비중으로 제시

하고 있음을 고려한다면, 학생들의 STS에 대한 견해의 변화에 별다른 영향을

미치지 못한 것은 부정적인 결과라고 할 수 있다.

이러한 결과의 원인 중 하나로 융합형 과학 교과서의 STS 관련 내용이 효

과적으로 구성되지 못한 것을 들 수 있다. 융합형 과학 교과서의 STS 요소

반영 수준을 분석한 연구(류성창 등, 2014)에 따르면, STS 요소는 전체 내용

의 17% 정도인데, 첨단 과학 관련 단원에서 STS 요소의 80% 정도가 제시되

어 단원별 불균형이 심하였다. 또한, STS 요소 중 절반 이상이 과학의 응용

성, 즉, 과학·기술을 응용한 결과가 우리의 삶에 미치는 영향에 대한 내용에

편중되어 있었으며, 과학·기술과 관련된 사회적 문제에 대한 내용은 20% 에도

미치지 못하였다. 또한, 지역사회와의 연관성, 의사결정 능력함양을 위한 연습,

과학·기술과 관련된 직업에 대한 인식 등 과학의 사회적 의미를 탐구하게 하

는 내용은 매우 적었다. 실제로 고등학생들은 융합형 과학의 내용과 일상생활

의 관련성이 다소 부족하다고 인식하였으며, 특히, 과학 상식이나 과학의 사회

적 쟁점에 대한 이해 향상에 효과적이지 않다고 생각하였다(송신철 등, 2012).

또한, 엄희숙과 문성배(2014)의 연구에서도 융합형 과학의 내용이 일상생활과

연계되어 실생활에 도움이 된다고 응답한 학생은 30% 정도에 불과하였다.

STS 측면에서의 이러한 문제점이 이번 연구에서 융합형 과학이 학생들의

STS에 대한 견해의 변화에 별다른 영향을 미치지 못한 결과로 이어졌을 수

있다.

융합형 과학이 고등학생들의 STS에 대한 견해의 변화에 미친 영향을 보다

구체적으로 살펴보기 위해 융합형 과학 이수 전후의 학생들의 STS에 대한 견

해의 변화를 조사하였다(표 Ⅳ-6). 전체 문항에서 융합형 과학 이수 전후에 견

해가 변화한 학생의 비율은 42.1%-60.5% 정도로 그 변화폭이 큰 것으로 나타

났다.
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전 N HM R
향상된

변화a
저하된

변화b
전체

변화c후 N HM R N HM R N HM R

1*
20

(10.3)

21

(10.7)

9

(4.6)

18

(9.2)

59

(30.2)

16

(8.2)

12

(6.1)

20

(10.3)

20

(10.3)

46

(23.6)

50

(25.6)

46

(49.2)

2*
6

(3.1)

3

(1.5)

5

(2.6)

10

(5.1)

73

(37.4)

28

(14.4)

4

(2.1)

32

(16.4)

34

(17.4)

36

(18.5)

46

(23.6)

36

(42.1)

3
23

(11.8)

31

(15.9)

8

(4.1)

17

(8.7)

35

(18.0)

25

(12.8)

15

(7.7)

22

(11.3)

19

(9.7)

64

(32.8)

54

(27.7)

64

(60.5)

4
14

(7.2)

23

(11.8)

6

(3.1)

25

(12.8)

74

(37.9)

22

(11.3)

1

(0.5)

20

(10.3)

10

(5.1)

51

(26.2)

46

(23.6)

51

(49.8)

5
46

(23.6)

17

(8.7)

26

(13.3)

14

(7.2)

12

(6.2)

17

(8.7)

25

(12.8)

10

(5.1)

28

(14.4)

60

(30.8)

49

(25.1)

60

(55.9)

6*
8

(4.1)

14

(7.2)

13

(6.7)

13

(6.7)

45

(23.0)

26

(13.3)

11

(5.6)

37

(19.0)

28

(14.4)

53

(27.2)

61

(31.3)

53

(58.5)

7
15

(7.7)

16

(8.2)

13

(6.7)

15

(7.7)

76

(39.0)

19

(9.7)

12

(6.1)

14

(7.2)

15

(7.7)

48

(24.6)

41

(21.0)

48

(45.6)

8
5

(2.6)

23

(11.8)

5

(2.6)

23

(11.8)

91

(46.6)

21

(10.8)

2

(1.0)

17

(8.7)

8

(4.1)

49

(25.1)

42

(21.5)

49

(46.6)

9*
15

(7.7)

18

(9.2)

12

(6.1)

19

(9.4)

28

(14.4)

22

(11.3)

21

(10.8)

24

(12.3)

36

(18.5)

52

(26.7)

64

(32.8)

52

(59.5)

10*
14

(7.2)

12

(6.1)

5

(2.6)

26

(13.3)

91

(46.7)

21

(10.8)

3

(1.5)

16

(8.2)

7

(3.6)

38

(19.5)

45

(23.1)

38

(42.6)
* 견해의 수준이 저하된 학생의 비율이 더 높은 문항
a N → HM, N → R, HM → R
b R → HM, R → N, HM → N
c N → HM, N → R, HM → R, R → HM, R → N, HM → N

<표 Ⅳ-6> STS에 대한 견해 검사의 문항별 변화(%)

문항별로 STS에 대한 견해의 수준이 변화한 학생의 비율을 구체적으로 살

펴보면, 사실적 견해에서 어느 정도 장점을 지닌 견해나 단순한 견해로 변하

거나 어느 정도 장점을 지닌 견해에서 단순한 견해로 변하는 것과 같이 견해

의 수준이 저하된 학생의 비율이 더 높은 경우는 5문항(문항 1, 2, 6, 9, 10)이

었다. 또한, 단순한 견해에서 어느 정도 장점을 지닌 견해나 사실적 견해로 변
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하거나 어느 정도 장점을 지닌 견해에서 사실적 견해로 변하는 것과 같이 견

해의 수준이 향상된 학생의 비율이 더 높은 경우는 5문항(문항 3, 4, 5, 7, 8)

이었다. 이때, 문항별로 견해가 향상된 학생의 비율과 저하된 학생의 비율의

차이는 2.0%-6.1% 정도로 크지 않았다. 이처럼 융합형 과학 이수 전후에 견

해가 변화한 학생의 비율이 상당히 높으나, 견해가 향상되거나 저하되는 일반

적인 경향성이 없는 것은 학생들의 STS에 대한 견해가 상당히 불안정함을 의

미하는 것으로 볼 수 있으며, 이러한 경향은 6차와 7차 교육과정에서의 연구

결과(노태희와 강석진, 1997b; 노태희 등, 2003)와 유사하다. 특히, 견해의 수준

이 저하된 학생의 비율이 더 높은 것으로 나타난 2, 6, 9번 문항과 견해의 수

준이 향상된 학생의 비율이 더 높은 것으로 나타난 5번 문항의 경우 6차와 7

차 교육과정에 대한 연구에서도 유사한 경향이 있었다. 또한, 선행연구(노태희

등, 2003)에서와 달리 일상생활 문제에 과학·기술 지식의 응용에 대한 문항(문

항 10)에서 견해의 수준이 저하된 학생의 비율이 더 높아 생활 속 문제 해결

력 신장을 강조하는 2009 개정 교육과정의 목표가 효과적으로 구현되지 못하

였음을 알 수 있었다.
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4.3 과학에 대한 흥미와 포부의 변화

융합형 과학 이수 전후 학생들의 과학에 대한 흥미와 과학에 대한 포부 검

사 점수의 대응표본 t-검증 결과를 <표 Ⅳ-7>에 제시하였다. 융합형 과학 이

수 후 과학에 대한 흥미 검사의 평균 점수(2.993)가 이수 전(3.019)보다 약간

낮았으나, 통계적으로 유의미한 차이는 없었다. 또한, 융합형 과학 이수 후 과

학에 대한 포부 검사의 평균 점수(2.551)가 이수 전(2.450)보다 약간 높았지만,

통계적으로 유의미한 차이는 없었다. 즉, 융합형 과학을 이수한 후 학생들의

과학에 대한 흥미나 포부 수준에 별다른 변화가 없는 것으로 나타났다.

평균(표준편차)
t p

전 후

과학에 대한 흥미 3.019(.847) 2.993(1.020) -.470 .639

과학에 대한 포부 2.450(.873) 2.551(1.072) 1.885 .061
* 유의 확률(p)<.05

<표 Ⅳ-7> 과학에 대한 흥미와 포부의 대응표본 t-검증 결과

2009 개정 교육과정의 융합형 과학은 학생들이 자연 현상을 총체적으로 이

해하여 현대 과학의 기본을 학습할 뿐 아니라, 과학 분야의 진로를 선택하지

않는 학생들도 현대 과학을 쉽고 재미있게 이해할 수 있도록 하여 과학에 대

한 흥미나 호기심을 향상시키는 것에 목표를 두고 있다(교육과학기술부,

2011). 또한, 고등학교 과학 수업에서 첨단 과학 내용의 도입이 학생들의 과학

및 과학 수업에 대한 흥미에 긍정적인 영향을 미치며, 학생들의 과학에 대한

관심도를 높이는데 도움이 된다는 연구 결과(김현정 등, 2011)를 고려할 때,

융합형 과학이 학생들의 정의적 영역의 향상에 도움이 될 것으로 기대되었다.

실제로 융합형 과학에 대한 학생들의 흥미를 조사한 결과(엄희숙과 문성배,

2014), 약 53%의 학생들이 융합형 과학 교과서 내용이 흥미롭고 재미있다고
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응답하여 학생들의 흥미도는 낮지 않은 편이었다. 또한, 고등학생들은 융합형

과학이 과학의 가치를 인식하고 과학에 대한 관심을 갖게 하는데 긍정적인 영

향을 미쳤다고 인식하기도 하였다(송신철 등, 2012). 그러나 본 연구 결과, 융

합형 과학 이수가 학생들의 과학에 대한 흥미나 포부에 긍정적인 영향을 미치

지 못한 것으로 나타났다.

그 원인으로는 여러 선행연구(엄희숙과 문성배, 2014; 하혜정 등, 2012; 김

남희 등, 2012; 이봉우와 신원하, 2012; 신영옥과 최병순, 2012; 윤회정 등,

2011)에서 주장하듯이 융합형 과학이 다루고 있는 내용의 수준이 높아 학생들

의 과학에 대한 흥미나 포부의 향상에 효과적이지 못하였을 가능성이 있다.

융합형 과학에는 기존 교육과정의 고등학교 과학에 비해 첨단 과학 관련 내용

을 비롯한 새로운 과학 개념이 많이 포함되어 있고, 이중 상당수가 심화전공

과학 Ⅰ, Ⅱ에 해당하는 높은 수준의 개념들이며(신영옥과 최병순, 2012; 김남

희 등, 2012), 영어로 표현된 어려운 과학 용어들도 다수 제시되고 있다(이봉

우와 신원하, 2012). 이에 따라 융합형 과학을 이수한 학생의 약 30%가 교과

서의 내용이 어렵다고 인식하였으며, 약 35%가 과학 수업이 어렵다고 인식하

는 것으로 나타났다(엄희숙과 문성배, 2014). 또한, 융합형 과학에 제시된 인류

와 과학·기술，생명의 진화，우주와 지구, 정보통신과 신소재와 같은 구체적

인 학습 주제에 대한 흥미는 높지 않았다(김홍정 등, 2013). 이는 융합형 과학

의 첨단 과학 관련 내용의 수준이 높아 학생들이 이해하는 데 어려움을 겪을

수 있다는 과학 교사들의 우려(신영옥과 최병순, 2012)가 실제로 나타났다고

볼 수 있다. 또한, 과학 교사들조차도 융합형 과학의 내용이 너무 많고 제시된

과학 개념들이 어렵다고 인식하였으며(윤회정 등, 2011), 전공 외 영역이나 정

보통신과 신소재와 같은 기초과학의 응용을 다룬 단원에 대해서는 교사 자신

도 이해하기 어려운 내용이 많다고 생각하는 것으로 보고되었다(하혜정 등,

2012; 신영옥과 최병순, 2012). 이러한 과학 개념 및 용어 측면에서의 어려움

은 2009 개정 교육과정의 취지와는 달리 학생들의 과학에 대한 흥미를 향상시

키지 못한 요인으로 작용하였을 수 있다. 또한, 과학에 대한 포부가 향후 과학

을 더 공부하고, 과학 관련 직업을 선택하려는 의지와 관련된 변인임을 고려
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할 때(Dewitt et al., 2010), 과학에 대한 포부 향상에도 긍정적인 영향을 미치

기 어려웠을 것으로 보인다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

이 연구에서는 2009 개정 교육과정에 의한 융합형 과학이 고등학교 1학년

학생들의 NOS와 STS에 대한 견해, 과학에 대한 흥미와 포부에 미친 영향을

조사하였다. 연구 결과, NOS의 일부 하위 영역을 제외한 모든 측면에서 융합

형 과학 이수 전후에 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았다. 이러한

결과는 융합형 과학 이수가 학생들의 NOS와 STS에 대한 견해, 과학에 대한

흥미와 포부를 향상시키지 못하였고, NOS의 일부 내용에 대한 견해에는 오히

려 부정적인 영향을 미쳤음을 의미하는 것으로 볼 수 있다.

융합형 과학을 이수하는 동안 고등학생들의 NOS와 STS에 대한 견해, 과

학에 대한 흥미 및 포부에 영향을 미칠 수 있는 다른 요인들이 있을 수 있다.

그러나 학생들이 학교 과학 수업을 통해 많은 시간 동안 직접적으로 과학을

접한다는 것을 고려할 때, NOS와 STS에 대한 견해, 과학에 대한 흥미 등을

강조한 융합형 과학을 이수한 후 이러한 측면들이 향상되지 않은 것은 부정적

인 결과라고 해석할 수 있을 것이다.

한편, 2009 개정 교육과정의 융합형 과학은 이전 교육과정의 과학 교과에

비해 내용과 구성 모두에서 많은 변화가 있었음에도 불구하고, 짧은 개발 기

간으로 인하여 개발 과정에서 관련 연구가 제대로 이루어지지 못하였다. 이에

교육과정 시행 전부터 융합형 과학의 교육적 효과에 대한 우려가 많았다. 이

러한 상황에서 융합형 과학의 효과를 실증적으로 조사한 본 연구 결과는 큰

의미가 있다고 할 수 있다.

본 연구의 결과를 바탕으로 앞으로의 교육과정 개선을 위한 제안을 할 수

있다. 교육과정에 융합형 과학과 같이 교수·학습 내용이나 방법 측면에서 기

존과 큰 차이가 있는 교과를 도입할 경우에는 그 교육적 효과에 대한 기초 연

구가 선행되어야 할 것이다. 융합형 과학에서는 스토리텔링 방식의 내용 구성

과 첨단 과학 내용의 도입 등 새로운 시도가 많았으나, 그 효과에 대한 실증

적인 연구 결과가 매우 부족하였다. 본 연구 결과에서 알 수 있듯이 이러한

실험적 도입은 교육과정의 본래 목적과 취지에 맞는 결과를 가져오지 못할 수
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있다. 따라서 국가 교육과정에 새로운 교수·학습 내용이나 방법을 도입하는

경우에는 그 교육적 효과에 대한 기초 연구 결과를 충분히 검토한 후 보수적

으로 반영하는 것이 바람직할 것이다.

물론, 본 연구는 과학 이수 전후에 검사 도구를 사용하여 학생들의 NOS와

STS에 대한 견해, 과학에 대한 흥미와 포부를 정량적으로 측정하여 비교하는

방법을 사용하였으므로, NOS와 STS에 대한 견해의 경우 학생들의 실제 견해

와 그 변화 양상을 구체적으로 조사하지 못하였다는 한계점이 있다. 따라서

본 연구의 결과만으로 융합형 과학의 문제점에 대해 구체적으로 논의하기는

어렵다. 그러나 융합형 과학에 대한 일부 선행연구들을 분석해보면, 융합형 과

학 교과서가 NOS와 STS 측면에서 교육과정의 취지와 의도를 적절히 반영하

지 못한 것으로 지적되고 있으며, 융합형 과학에 제시된 과학 개념과 용어의

수준이 너무 높다는 조사 결과도 보고되고 있다. 따라서 융합형 과학 교과서

의 문제점을 분석하고 개선 방안을 도출하기 위한 다양한 후속 연구가 이루어

질 필요가 있다. 특히, 융합형 과학에 도입된 스토리텔링 방식의 내용 구성이

나 첨단 과학 내용 등이 고등학생들의 NOS와 STS에 대한 견해의 변화에 미

치는 영향에 대한 실증적인 연구가 더 필요하며, 효과적인 교수·학습 방법을

탐색하기 위한 연구도 이루어져야 할 것이다. 또한, 융합형 과학의 효과를 다

양한 측면에서 조사하는 연구가 필요한데, 융합형 과학에 기술이나 공학 관련

소재가 많으므로 학생들의 기술이나 공학의 본성에 대한 견해에 미치는 영향

을 조사할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라, 융합형 과학이 학생들의 다양한 인지

적․정의적 변인들, 예를 들어, 과학에 대한 포부 등에 미치는 영향과 그 원인

을 정성적인 수준에서 심층적으로 조사할 필요도 있다.
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ABSTRACT

Educational Effects of the Integrated Science

Developed Under the 2009 Revised National

Curriculum: Focused on Student’s Views on Nature of

Science and Science-Technology-Society Relationship,

Interest in Science, and Science Aspiration

Kim, Minhwan

Department of Science Education, Major in Chemistry

The Graduate School

Seoul National University

In this study, we investigated the influences of the Integrated Science

upon 10th graders’ views on the nature of science (NOS), STS, interest in

science, and science aspiration, in order to explore the effects of the

Integrated Science developed under the 2009 Revised National Curriculum.

Participants in this study were 214 10th graders in Seoul. The survey was

administered at the beginning and the end of the Integrated Science course.

The analyses of the results revealed that there was not statistically

significant difference in the scores of the pre-test and post-test of the

NOS survey. However, the post-test scores of the tentativeness of

scientific knowledge and the use of imagination, which are the

sub-constructs of the NOS, were found to be significantly lower than the

pre-test scores. There was not statistically significant difference in the

frequencies of the responses to each item of the STS survey. The pre-test
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and post-test scores of the interest in science and the science aspiration

were not also significantly different. The results indicated that the

Integrated Science did not have an impact on students’ views on NOS,

STS, interest in science, and science aspiration. Educational implications of

these findings are discussed.

Key words: 2009 Revised National Curriculum, Integrated Science, Nature of

science, STS, Interest in science, Science aspiration
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