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초대의 글 _ 5

초대의 글

4차 산업혁명과 지능정보화 사회의 도래에 따라서 과학교육에 대

한 기대와 혁신 요구가 증대되어 왔습니다. 2020년에는 COVID-19 

감염으로 인하여 온라인 블렌디드 수업이 일상화되면서 성큼 다가

온 미래와 마주치게 되었습니다.

2020년 5월에 교육부는 과학⋅수학⋅정보⋅융합 교육 종합 계획

(’20~’24)을 발표하였습니다. 한국과학교육학회에서는 교육부와 한

국과학창의재단의 지원을 받아 종합계획 추진을 위한 주제 발굴과 추진 전략에 대한 정책연

구를 수행하고 있습니다. 그 일환으로 학교 현장과 학계 및 관련 각계 분야 전문가의 의견 

수렴 및 공감대 형성을 위하여 2회의 과학교육 정책 포럼을 계획하고 있습니다. 

이번 2차 포럼은 ‘미래의 과학 방향과 교사 전문성’을 주제로 개최하게 되었습니다. 이 주제

와 관련하여 연구진의 지금까지 성과를 공유하고, 각계 전문가들과 현장 교사를 모시고 지향 

방향과 내용에 대한 의견을 나누고자 합니다. 아무쪼록 이번 기회가 변화되는 환경 속에서 

더욱 발전적인 과학교육 정책을 모색하는 기회가 될 수 있도록 많은 관심과 참여를 부탁드립

니다.

   

한국과학교육학회 회장

서울대학교 교수 김 찬 종 드림

WELCOME MESSAGEWELCOME MESSAGE





포럼 세부일정 _ 7

●  2020년 11월 13일(금)  ●

시  간 발표 및 내용

14:00 - 14:10

개회사 및 환영사

김찬종 (한국과학교육학회장, 서울대학교)

김한승 (장학관, 교육부 교육과정정책과)

[1부] 인공지능 시대 과학교육의 방향과 전망 사회: 맹승호 (서울교육대학교)

14:10 - 14:40
인공지능시대의 과학과 교육표준 개선 방향 탐색: 

핵심역량과 핵심개념을 중심으로 (곽영순, 한국교원대학교)

14:40 - 15:40

토론1: 최원호 (순천대학교)

토론2: 손민호 (인하대학교)

토론3: 김승환 (포항공과대학교)

토론4: 이복희 (양지고등학교)

[2부] 원격수업환경과 과학 교사의 수업 역량 사회: 맹승호 (서울교육대학교)

15:40 - 16:10 과학 교사의 성장과 도전 (오필석, 경인교육대학교)

16:10 - 17:10

토론1: 정은영 (전남대학교)

토론2: 송윤미 (안성교육지원청)

토론3: 최의선 (상장중학교)

토론4: 박수연 (성수고등학교)

17:10 - 17:30 종합토의 사회: 임희준 (경인교육대학교)

❚참여안내

 - 본 포럼은 사회적 거리두기를 위해 비대면 온라인 생중계로 진행됩니다. 

 - 참여를 원하시는 분은 당일 ‘과학교육 정책포럼(2차)’ 

Zoom Link(https://snu-ac-kr.zoom.us/j/84487359978)로 접속하여 참여하실 수 있습니다. 

❚문의 및 자료안내

 - 2차 포럼에 대해 궁금하신 사항은 kase@koreascience.org로 문의바랍니다. 

 - 포럼자료집은 한국과학교육학회 홈페이지(www.koreascience.org)에서 다운받으실 수 있습니다. 

포럼 세부일정
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인공지능 시대 

과학교육의 

방향과 전망

사회: 맹승호(서울교육대학교)
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•의제 3_주제발표 1 14:10~14:40

인공지능(AI)시대의 과학과 교육표준 개선 방향 탐색: 
핵심역량과 핵심개념을 중심으로

 

한국교원대학교 곽영순

 

인공지능시대의 과학교육 혹은 과학을 통한 교육은 향후 수십 년 동안 어떤 역량이 필요한지를 예측하고, 이

러한 인간으로서 전문 역량 개발에 중점을 둘 필요가 있다(OECD, 2018). 인공지능(AI) 시대의 과학교육은 기

계를 능가하는, 기계와 차별화되는 인간고유의 전문성(human specialties)을 개발하도록 요청될 것이다. 이에 본

고에서는 미래형 과학교육 체계 마련의 일환으로, 인공지능시대의 과학과 교육표준을 중심으로 지향점과 개선 

방안 등을 탐색하고자 한다. 과학교육표준 전반을 논구하기보다는 미래 학력으로 제안되고 있는 핵심역량과 핵

심개념을 중심으로 가까운 미래의 과학교육표준의 지향점을 살펴보고자한다. 이는 국내외를 막론하고 과학과 

교과내용표준을 구성할 때 표현은 조금씩 다르지만 핵심역량과 핵심개념이라는 두 축을 포함하기 때문이다(표 

1 참조). 

역량, 지식, 참여와 실천의 세 차원으로 구성

※그림 출처: 한국과학창의재단(2019:11)

지속가능성 실천과정(sustainability action process), 지식

(knowledge of systems), 실천 레퍼토리(repertoires of 

practice)의 세 차원으로 구성

※그림 출처: DEWHA, 2010:9)

<표 1> 한국의 미래세대 과학교육표준(KESE)과 호주 환경과 교육과정의 구조

한국의 미래세대 과학교육표준(KESE)을 포함하여 교과별 교육표준은 과학소양이나 환경소양과 같은 목표를 

달성하기 위해 교육표준을 구성하는 하위 차원이나 영역이 긴밀하게 연계된, 상호의존적이면서 때로는 중첩되

는 것으로 규정하고 있으며 이러한 특징을 나타내기 위해 얽히고설킨 나무뿌리나 서로 엮인 갈래들로 시각화하

고 있다. 하위 차원이나 영역의 내용이나 갈래는 조금씩 다르지만, 교과별 교육표준은 지(知)⋅정(情)⋅의(意) 혹

은 칸트의 3비판서 측면을 모두 포괄하려는 경향을 보인다. 

FORUM
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Ⅰ. 과학과 교육내용으로서 핵심역량

1. 학교 지식을 바라보는 인식론적 관점의 변화1)

최근 세계 각국이 미래사회에 대비하기 위해 마련하고 있는 교육 정책의 키워드 중 하나가 핵심역량(key 

competencies)이다. 국내외를 막론하고 교육 경쟁력이 곧 국가 경쟁력의 원천이 된다는 점에서 현재 및 미래사

회에 요구되는 학습자의 핵심역량을 찾아내고, 이를 학교교육을 통해 실현하려는 정책을 추진하고 있다. 우리나

라도 2015년 9월에 개정⋅고시된 2015 교육과정에서 역량중심(competency-based curriculum)을 표방하였다. 

이에 국내외 선행연구를 토대로 ‘오래된 미래’로서 핵심역량 관련 담론의 출발점과 핵심역량에 대한 연구들이 

미래사회 전망에서 출발하는 까닭을 살펴보고자 한다. 

어떻게 보면 핵심역량(key competencies)이라는 개념은 예전부터 있던 것으로 전혀 새로운 것은 아니라고 볼 

수도 있다. 하지만 최근 들어 핵심역량이 새롭게 부각되고 있는 까닭은 변화하는 미래사회에서 기존 교육으로는 

21세기 변화된 삶의 환경에 적응하기 어렵다는 문제의식  때문이다. 핵심역량에 대한 선행연구들에서 볼 수 있

듯이, 핵심역량은 미래사회를 살아갈 학생들이 개인적, 사회적 문제를 해결하고 목표를 달성하며, 성공적으로 살

아갈 수 있기 위해 제공받아야 할 21세기 학습의 기회로 제안된 것이다. 요컨대 미래사회에 모든 국민이 필요로 

하는 기초소양 및 핵심역량을 학교교육을 통해 준비시킬 필요가 있으며, 학교교육을 떠난 이후에도 평생학습 사

회를 살아갈 수 있도록 학교교육을 통해 생애학습의 기반으로써 핵심역량을 기르자는 것이다(손민호, 2011). 따

라서 생애학습의 기반이 되는 핵심역량을 학교교육을 통해 길러주기 위해 한국을 비롯한 세계 여러 나라들에서

는 기존 교과중심 교육과정을 미래사회에 걸맞도록 핵심역량 중심 교육과정으로 재편하고 있다. 

이러한 맥락에서 교육부는 2015년 9월 23일자로 역량중심 교육과정(competency-based curriculum)을 특징으

로 하는 ‘2015 개정 교육과정’을 확정⋅고시하였다. 2015 과학과 역량중심 교육과정의 개발 과정을 개관하면 

다음과 같다.

* (’13) 문⋅이과 통합형 교육과정 개발을 위한 기초 연구(박순경 외, 2014; 김경자 외, 2014) ⇒ 

(’14) 과학과 문⋅이과 통합형 교육과정 시안 개발 연구(송진웅 외, 2014) ⇒ 

(’14) 과학과 교육과정 시안 개발 연구(한국과학창의재단, 2015a) ⇒ 

(’15) 과학과 교수⋅학습 및 평가 방법 개발(한국과학창의재단, 2015b)

출처: 교육부(2015) 

핵심역량에 대한 수많은 담론들을 토대로, 이번 2015 개정 교육과정은 국가수준의 교육과정에서 교과별 교육

과정의 성취기준 진술에 이르기까지 핵심역량을 명시적으로 수용하고 천명한 점에서 그 특징을 찾을 수 있다. 

달리 말해서 2000년대 초반부터 연구보고서 수준이나 학계 담론으로 확산되던 핵심역량을 국가 수준의 교육과

정에서 명시적으로 수용하여, ‘21세기 핵심역량(competencies for 21st century) 반영’을 목표로 교육과정을 개

정⋅고시한 것이다(이찬승, 2015). 

핵심역량은 공통된 지향점을 공유하면서도 핵심역량을 정의하는 주체에 따라 조금씩 다른 의미로 규정된다. 

핵심역량 개념의 출발점을 제공한 OECD DeSeCo 프로젝트의 핵심역량에서부터 미국 P21의 21세기 역량, 다

1) 이 부분의 원고는 한국과학창의재단(2018)에 수록한 원고를 발췌하여 재구성한 것임.
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국적 연구 프로젝트인 ATC21S의 21세기 역량, 다양한 핵심역량을 국제학업성취도평가로 구현하고 있는 

OECD/PISA 평가에서의 핵심역량, 국외 사례의 교육과정으로 구체화된 핵심역량 등이 있다. 핵심역량을 국가 

수준의 교육과정에 반영하면서 국내외를 막론하고 국가별로 핵심역량에 대한 범주 설정이나 재구조화는 연구목

적이나 각 나라가 처한 맥락에 따라 달라진다. 

핵심역량은 21세기 미래사회를 평생학습자로서 살아갈 학생들이 학교교육을 통해 길러야 할 능력과 자질을 

가리킨다. 이러한 맥락에서 한국, 영국, 프랑스 등 대부분의 국가들에서는 학교교육의 맥락에서 핵심역량을 해당 

국가가 처한 사회⋅문화적 특성에 비추어 재규정하고, 나름의 학교교육 비전을 제안하고 있다. OECD DeSeCo 

프로젝트를 출발점으로 하여 뉴질랜드, 캐나다, 영국, 독일, 호주 등 많은 나라들에서 역량을 기반으로 교육과정

을 개편하거나 변화를 모색하기 시작하였다(Boyd & Watson, 2006; 소경희, 2009; 홍원표 외, 2010). <표 2>는 

외국의 국가(주정부) 수준에서 제안된 핵심역량 중심 교육과정을 구조를 정리한 것이다(한국교육과정평가원, 

2012: 134). 각국이 설정하고 있는 핵심역량의 종류나 범주는 다양한데, 이는 각국이 처한 상황과 지향하는 교

육적 이상에 맞추어 핵심역량을 구성하는 요소, 교육과정의 맥락, 교과학습의 영역 등을 선정하고 그 우선순위

를 조정한 결과로 파악된다. 이러한 사례들에서 볼 수 있듯이, 국가별로 핵심역량의 개략적인 의미를 공유하면

서도 그 구체적인 범위나 구성요소는 열려있다. 즉, 핵심역량의 범위와 상세 내용은 각국이 처한 맥락에 따라 

달라지는 ‘선택’의 문제임을 알 수 있다(한국교육과정평가원, 2012). 

구분 뉴질랜드
독일

(헤센 주)
영국 프랑스

호주

(빅토리아주)

캐나다

(퀘벡주)
ATC21S

핵심

역량

가치/

비전

• 가치

-탁월성, 혁신⋅

탐구⋅호기심

-다양성, 공평

-공동체와 참여

-생태적 지속|

가능성, 성실, 

존중

• (개인적 역량, 

사회적 역량)

• 가치, 

목표, 

목적

• (서문)

-교과 영역 전체

에 공통된 태도

• 신체적⋅

개인적⋅

사회적 학습: 

-건강과 체육교육

-대인관계의 

발달

-개인적 학습

-시민의식

• 포괄적 

학습영역: 

-건강과 참살이

-개인적⋅

직업적 

계획

• 태도/

가치/

윤리

(핵심)

역량

• 핵심역량

-사고하기

-언어･상징･

텍스트 활용

하기

-자기 관리하기

-타인과 관계 

맺기

-참여와 

공헌하기

• 공통역량

-개인적 역량

-사회적 역량

-학습 역량

-언어구사역량

• 교과역량

(교과 및 학년군

의 특성에 맞게 

공통 역량을 재

해석하여 제시)

역량: 

• 사고역량:

창의적,

비판적 사고,

문제해결 등

• 학습역량: 

문해력, 수리력,

ICT, 문제해결,

의사소통 등

• 개인 역량과 

자질: 의사소통,

도덕적, 사회적

역량, 고용자격

등

• 7가지의 

기초지식과 

기초능력: 

-모국어구사능력

-외국어구사능력

-수학의 주요

사항과 과학

기술지식

-정보통신

기술의 숙달

-인본주의 소양

-사회성 및 시민

의식

-자율성과 주도성

• 간학문적 

학습:

-정보통신기술

(ICT)

-의사소통

-디자인, 창의력

과 기술

-사고력

• 범교과 역량:

-지적 역량

-방법론적 역량

-개인적･사회적 

역량

-의사소통 관련 

역량

• 역량: 

-창의성과 혁신

-비판적 사고/

문제해결/의사

결정

-학습방법 학습/

초인지

-의사소통, 

-협력(팀워크)

-정보 소양/연구

-ICT 소양, 

-시민성

(지역적, 지구적)

-삶과 직업능력

-개인적 및 사회

적 책임감

• 포괄적 

학습영역:

-환경의식 및 

소비자 권리와

책임

-미디어 

리터러시

-시민성과 

공동체 삶

<표 2> 외국의 국가(주정부) 수준의 교육과정 구조
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2015개정 교육과정을 포함하여 국내외의 핵심역량에 대한 연구는 ‘미래사회 전망’에서 출발한다. 이는 미래

사회 변화 전망은 미래교육의 변화를 요청하며, 미래교육에 대한 변화 요청에 대처하기 위한 방안으로 핵심역량

이 제안되었기 때문이다(이근호 외, 2012). 달리 말해서, 1) 미래사회는 지금과는 다른 다양한 변화 추세를 노정

할 것이고, 2) 그에 따라 변화된 미래사회를 살아갈 인력을 양성하기 위한 교육에 대한 기대와 요구도 달라질 

것이며, 3) 교육을 통해 미래사회를 살아갈 역량을 습득해야 한다면, 교육은 어떤 형태로든 미래사회 변화요구

를 수용할 필요가 있고, 4) 이를 위해, 미래사회를 살아갈 학생들에게 요구되는 것을 핵심역량에서 찾으려는 것

이다(이근호 외, 2012: 68). 즉, 포스트모더니즘, 네트워크사회의 발달, 탈산업사회화, 지구촌화 등에 따른 인구

구조의 변화, 과학⋅정보통신기술발전, 경제 환경 변화, 환경⋅자원문제, 지구촌 다원화사회 등과 같은 미래사회 

변화 전망(즉, 메가트렌드)이 도출되며, 이는 미래교육의 변화를 요청하게 된다. 요컨대 미래사회를 살아갈 학생

들은 변화된 상황에서 기존의 전통적인 지식과 기능만으로는 날로 복잡해져가는 문제를 해결할 수 없다는 진단 

하에(OECD, 2003) 그 대안을 핵심역량에서 찾으려 한 것이다.

어떻게 보면 핵심역량(key competencies)이라는 개념은 예전부터 있던 것으로 전혀 새로운 것은 아니라고 볼 

수도 있다. 2015개정 교육과정에 반영된 교과별 핵심역량을 비롯하여 역량 개념은 ‘오래된 미래’(손민호, 2011)

로 지식이 학습되는 맥락인 학교교육에서가정하고 있던 인식론적 틀이 바뀐 것으로 볼 수 있다(한숭희, 2004). 

지식기반사회의 도래로 학교가 다루고 있는 지식을 바라보는 관점이 모더니즘적 인식론에서 포스트모던적 인식

론으로 전환되고 있는 것이다(한숭희, 2004).

모더니즘적 인식론에 따르면, 지식은 개별자로서의 한 인간이 소유하고 생산하는 것으로, ‘학문(discipline)으

로 정형화된 경험구조를 훈련(discipline)’함으로써 세대를 거듭하며 지식을 재생산한다(한숭희, 2004). 이러한 

근대적 인식론이 설득력을 잃어가면서, 21세기 지식기반사회에서는 지식이란 집단이나 조직 안에서 생태학적으

로 성장하는 것이라는 포스트모던적 인식론이 부각된다. 즉, 탈산업사회인 지식기반사회에서 제반 사회적 조건

들이 총체적으로 달라짐에 따라 지식의 생산과 유통, 쓸모 있는 지식 등의 의의와 성격 자체가 달라진 것이다(손

민호, 2011). 그 결과 학교 교육과정을 통해 가르쳐야 할 ‘쓸모 있는’ 내용으로 핵심역량이 강조된다. 즉, 핵심역

량 교육을 통해 지식의 활용과 공유, 또 다른 새로운 지식 생산을 위한 지식의 소비 등에 필요한 기본적인 능력

을 길러줄 수 있도록 학교 교육과정을 재편하도록 요구된다(손민호, 2011).

달리 말해서, 학교에서 다루어온 기존 교과중심 교육을 통한 지식 재생산이 미래사회로 대변되는 포스트모더

니즘 사회의 지식의 본질적 속성 및 존재양식과 맞지 않아서, 새로운 형태의 지식생산과 유통방식을 요청하고 

있는 것이다. 지식의 존재적 조건과 위상이 달라짐에 따라 학교 교육과정, 교수⋅학습 과정, 학습자의 역할 등은 

해체의 길을 걸을 수밖에 없다. 이렇게 되면, 역량중심 교육과정을 이수하고 졸업한다는 것은 교육을 마치는 것

구분 뉴질랜드
독일

(헤센 주)
영국 프랑스

호주

(빅토리아주)

캐나다

(퀘벡주)
ATC21S

교과

(학습영역/

전문지식)

• 학습영역

-국어, 예술, 

건강과 체육,

언어 학습, 

수학과 통계,

과학, 사회, 

기술

• 교과 교육과정: 

-기존의 교과 

구분 유지

• 교과 

교육과정

-학습프로그램

• 각론: 교과별 

교육과정

• 학문중심 학습

-예술, 영어/

제2외국어, 

인문학: 경제, 

지리, 역사, 

수학, 과학

• 교과 영역: 

-언어, 수학, 

과학 및 공학,

사회과학, 

예술교육, 

개인발달

• 지식
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을 의미하기보다는, 학교교육 이후의 계속 학습과 경험학습에 대비한 생애기초역량과 자기주도 학습역량을 갖

추는 것을 의미한다.

2. 과학과 교육내용으로서 핵심역량 

우리나라는 2015 개정 교육과정을 핵심역량을 반영한 교육과정이라고 공식적으로 천명하였지만, 이러한 공식

적 견해를 한국에서의 핵심역량과 역량교육의 방향을 결정하는 최종적인 기준으로 받아들여야 하는 것은 아니

다(황규호, 2016). 핵심역량 교육의 의미나 방향은 물론 핵심역량 교육의 도입 여부 문제까지도 학계와 학교 현

장의 지속적인 논의를 통해 판단하고 검토하여야 할 것이다. 이러한 맥락에서 핵심역량을 반영한 과학과 교육과

정 및 교육에 대한 접근상의 유의점을 살펴보면 다음과 같다.

첫째, 역량과 ‘교과 지식’ 사이의 그릇된 이분법을 경계해야 한다. 과학과 역량중심 교육과정의 특징은 전통적

인 지식을 답습하는 수준이 아니라 새로운 지식을 창조할 수 있는 미래사회를 살아갈 인재를 양성하기 위한 방

편으로, 사회적 맥락에서 요구되는 능력인 역량을 길러주려는 것이다. 이에 과학과 역량중심 교육과정을 기존 

과학과 내용중심 교육과정을 대체하는 것으로 파악하기보다는 전통적인 학문중심의 과학과 교육과정을 삶의 실

제에 더 부합하는 형태로 개선하려는 시도로 파악할 필요가 있다(이근호 외, 2012).

한국보다 먼저 핵심역량 교육과정으로 전환한 국가들의 교육과정 구조를 분석해보면, 교과(즉, 학습영역)와 

그 밖의 영역으로 구분할 수 있다. 즉, 미래학교 교육과정은 핵심역량 개발을 위한 소재 역할을 하는 교과와 핵

심역량이라는 두 개 축으로 설정할 수 있다(이근호 외, 2012: 72). 여기서 주의할 점은 핵심역량 함양을 위한 

과학과 교육과정을 구상함에 있어서, 기존 과학과 교육과정에 핵심역량을 또 다른 내용기준으로 부과하거나, 과

학과 교과내용과 핵심역량을 대립되는 것으로 파악해서는 곤란하다는 점이다. 예컨대 과학과 핵심역량은 교과

내용을 보다 교과답게 가르치는 방편으로 파악할 필요가 있다(최승현 외, 2011). 달리 말해서, 과학과 교육과정

을 구현하는 과정 속에 핵심역량을 통합할 필요가 있다.

교과를 제대로 가르친다는 것은 그 교과가 가지는 지식과 그것을 배움으로써 발휘할 수 있는 역량과, 이를 

통해 자신과 타인 그리고 공동체에 기여할 수 있는 실천의지까지 길러주려는 것으로 정의할 수 있다. 그러므로 

교사들은 교과를 학생들이 학교에서 배워야 하는 교육과정의 기본단위로 보고, 이 교과를 통해서 핵심역량을 잘 

길러줄 수 있어야 한다(허경철, 2016). 여기서 역량은 교과지식을 대체하기보다는 교과지식을 교수⋅학습하는 

방향에 대한 가이드라인으로 파악할 필요가 있다. 즉, 역량중심 교육과정이란 기존 교과교육의 목표를 단편적 

지식의 기억과 암기가 아니라, 그러한 지식을 생성할 수 있는 능력을 길러주는 것으로 전환하기 위한 방안으로 

볼 수 있다.

21세기 핵심역량을 길러주고자 하는 선행연구들에서도 지식을 활용한 창의적 작업이 가능하려면 교과지식과 

핵심역량을 긴밀하게 연계해야 한다고 강조하였다(Griffin, et al., 2012). 예컨대 문제해결력, 의사소통능력 등과 

같은 핵심역량은 개념이나 지식 없이 탈맥락적으로 발휘될 수 있는 능력이 아니다. 각각의 핵심역량을 길러주는 

상황이나 특정한 핵심역량이 발휘되는 상황을 막론하고, 구체적인 교과내용 없이 진공상태에서 문제해결력이나 

의사소통 등과 같은 핵심역량을 논의하기는 어렵다. 교과내용이 아니라, 핵심역량 위주로 교육과정 성취기준을 

상세히 제시할 경우, ‘역량만 있고 내용이 없는’ 형국을 초래할 수 있다(소경희 외, 2013). 지식 없는 사고가 불

가능하듯이, “지식 없는 역량, 내용 없는 사고, 소재 없는 탐구는 공허한 허상”이라고 보아야 한다(황규호, 2014: 
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20). 요컨대 “역량교육과 지식교육, 지식과 경험, 내용과 활동, 통합과 분과” 등과 같이 대비되는 항목들에 대한 

지나친 이분법적 사고에 대한 치밀한 검토가 필요하다(황규호, 2014: 20).

둘째, 핵심역량을 규명하고 범주화할 때 환원주의적 사고를 경계해야 한다. 역량들을 범주화하고 교과별로 중

점을 두어야 할 역량을 선정함에 있어서 복잡한 인간능력의 총체를 몇 개의 기본 구성요소로 구분하거나 분리하

여 기술하기 어렵다는 점을 유의해야 한다(황규호, 2016). 국내외 선행연구에서도 알 수 있듯이 핵심역량에는 

때로는 교과지식 차원이 포함되기도 하는 등, 핵심역량의 정의(定義)와 외연, 범주화 등은 임의적이고 자의적이

며, 핵심역량 구성요소들은 상호관련성을 갖는다. 예컨대 창의력과 문제해결력은 서로 구분되는 상호배타적인 

능력을 가리킨다고 보기 어려우며, 대인관계 능력이나 도덕적 감수성 등과 같은 인성역량이 개인적⋅사회적 책

무성이나 민주시민의식 등과 같은 사회적 역량과 분리된 전혀 다른 능력을 가리킨다고 보기 어렵다. 

또한, 핵심역량을 구성하는 범주들은 서로 긴밀하게 연관될 수밖에 없다. 예컨대 인성 역량의 경우 사실에 대

한 비판적 이해와 관련되며, 진실한 토대 위에 강한 자존감을 형성하고 스스로 결정을 내리고 문제를 해결하는 

등과 같은 역량으로, 이는 지적 역량이나 사회적 역량에 의해 좌우된다. 나아가 국가 수준에서 혹은 교과 교육과

정 수준에서 분류하고 선정한 역량이 미래사회가 요구하는 중요한 능력들을 모두 포괄하고 있다거나 또는 각각

의 역량이 서로 엄격하게 구분되는 상호배타적인 관계에 있다고 보기는 어렵다(황규호, 2016).

이렇듯 역량의 목록을 작성하고 분류하는 것은 임의성과 자의성의 지닌다. 핵심역량 범주 및 구성요소 선정의 

임의성과 자의성을 고려할 때, 특정 역량(요소)에 대한 맹목적 신뢰나 배타적 경시 현상은 경계되어야 할 것이

다. 오히려 역량의 목록을 제시하고 특정 역량을 강조하는 것을, 국가 수준에서 혹은 교과 수준에서 중점적으로 

관심을 기울여야 할 일종의 교육 비전과 방향을 제시하는 것으로 이해하는 것이 더 적절할 것이다. 예컨대 2015 

개정 교육과정에서 국가 수준에서 혹은 교과별로 핵심역량을 분류하고 구성요소를 선정하는 작업은 국가나 교

과 수준에서 지향해야 할 “교육 개혁의 방향에 대한 공감대 형성과 나침반 제공에 그 의의가 있다고” 보아야 

할 것이다(황규호, 2014: 17). 역량의 분류와 선정은 시대 및 사회의 변화에 따라 사회적 합의를 거쳐 얼마든지 

조정하고 보완할 수 있는 잠정적인 목록으로 파악해야 한다. 나아가 각 역량의 구체적인 의미나 주요 구성요소

에 대한 규정도 자의성과 한시성을 지니는 것으로 지속적인 연구와 논의를 필요로 한다.

실천적 측면에서는 과학과 교육과정 개정이나 미래형 과학교육 체계 마련에 선행하여 과학교육을 통해 중점

을 두어야 할 과학과 핵심역량, 즉 교과역량의 선정, 역량과 기능(skill)의 관련성 확보, 역량과 실천 사이의 개념 

차별화 등에 대한 논의가 전제되어야 할 것이다. <표 2>는 조금씩 다른 이름으로 유사한 요소들을 다루고 있는 

상황을 예시한 것이다. 무엇보다도 역량, 기능, 실천, 참여 등의 혼재된 용어들 사이의 관계성 규명을 필요로 함

을 알 수 있다. 
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NGSS 과학과 공학 실천

(Practices)

2015 과학과 교육과정의

탐구 기능(inquiry skill)

2015 교육과정의

과학과 교과역량

미래세대 

과학교육표준(KSES)

�질문하고 문제 규정하기

�모형을 개발하고 사용하기

�조사 계획하고 수행하기

�자료를 분석하고 해석하기

�수학 및 전산적 사고 이용하기

�설명을 구성하고 문제 해결 고안하기

�증거에 입각하여 논의하기

�정보를 얻고, 평가하고, 소통하기

�과학적 질문하기

�모델 개발 및 활용

�탐구 계획 및 수행

�데이터 수집, 분석 및 해석

�수학적 사고 및 컴퓨터 활용

�결론 도출 및 평가 수행

�증거에 기반한 논의 및 논증

�정보 수집 및 의사소통

�과학적 사고력, 

�과학적 탐구 능력, 

�과학적 문제 해결력, 

�과학적 의사소통 능력, 

�과학적 참여와 평생 학

습 능력

�과학적 탐구력, 

�과학적 사고력, 

�의사소통과 협업 능력,

�정보처리와 의사결정 

능력 

<표 3> NGSS 실천, 2015 과학과 교육과정의 탐구 기능 및 과학과 핵심역량 비교

셋째, 핵심역량을 기업교육의 연장선으로 파악하는 관점도 있다. 교육의 역할을 개개인이 지닌 인간적 잠재성

과 능력을 최대한 개발하고 바람직한 공동체를 형성하기 위해 교육과정을 조직하고 전수해나가는 것이라고 보

는 입장에서는, 역량중심 교육과정에 대해 노동시장과의 연동성 강화라는 기업이나 사회의 요구가 학교교육을 

지배하는 것이라고 우려를 제기한다(이찬승, 2015). 핵심역량 교육과정은 태생적으로 기업중심적 학교교육 모

델, 직업훈련 중심의 교육내용 등과 같은 이론적 토대를 바탕으로 하고 있고, 그 흐름이 “시장중심적이고(학교역

할에 대한 인식), 신자유주의적이며(개인중심, 경쟁중심, 선택중심), 효율성중심(교육평가 접근법)으로 학교교육

을 변화시키고자 하는 흐름 속에 있다.”는 것이다(성열관, 2016:71).

핵심역량에 대한 요구도 교육현장의 실질적 요구에 의해서 나온 것이 아니라, 신자유주의, 교육시장주의, 기

업중심주의 등의 담론들 속에서 창조된 것일 수 있다(성열관, 2016: 76)는 입장에서는 “학교밖 생활세계에서 요

구하는 가치나 행위 양식을 학교교육에 반영하는 방식”으로 학교 교육과정을 보다 유연하게 운영함으로써 더 

많은 경제적 이윤을 창출하려는 기업의 이해가 반영된 것으로 역량중심 교육과정을 해석한다(이찬승, 2015: 7). 

핵심역량 교육은 “대부분 사회가 특히 기업과 국가가 요구하는 것이어서” 그 결과 교육이 “인간을 적응의 도구

로 전락시킬 위험”이 있다는 것이다(이찬승, 2015: 7). 이는 교육의 목적과 방향이 기업의 목적에 적합한 수단적 

가치에 따라 결정되는 등 교육이 도구화되는 것을 경계하는 입장이다.

어떻게 보면 역량중심 교육과정은 지식에 대한 새로운 관점의 등장으로 인해, 학교교육을 통해 가르치고 학습

해야 할 지식이나 학력의 개념이 ‘해체되었으나 아직 재구성되지 않은’ 상태에서 제안된 것으로 볼 수도 있다. 

학력(學力)으로 역량을 도입하는 근거와 이유를 정당화하기 위해, 인지적 차원을 넘어서서 사회적, 인성적 차원

에 이르기까지 역량 개념의 외연을 끊임없이 확장해온 것도 핵심역량의 지속가능성을 확보하기 위한 노력의 일

환일 것이다. 따라서 역량 담론에 대한 무비판적 수용을 넘어서서 역량중심 교육의 지속가능성과 실효성에 대해 

고민할 필요가 있다. 

Ⅱ. 과학과 핵심개념과 미래 과학교육표준 개발

핵심개념(big ideas, core concept)이란 학생들이 학습한 내용의 세부 사항을 잃어버린 후에도 지속되길 원하

는 개념을 의미한다. 2015 개정 교과 교육과정에서 핵심개념은 교과교육에서 많은 내용을 가르치기 보다는 교

과별로 꼭 배워야 할 핵심개념과 원리 중심으로 학습내용을 정선하고 감축할 필요성에서 출발하였다고 볼 수 
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있다. 또한 교육적으로 볼 때, 교과의 핵심개념(원리)을 중심으로 실생활에 활용 가능하고 삶을 성찰할 수 있는 

교과 학습 내용을 구성하며, 교과 학습 후 학습한 구체적인 사실과 정보를 잊어버려도, 교과를 통하여 반드시 

알아야 할 핵심적 내용을 제시할 필요성이 부각되었기 때문이다. 

• 핵심개념이란 특정 학문 분야에 한정되지 않고 여러 학문을 아우르는 개념 혹은 원리로 다양한 현상을 설명할 수 있도록 

해주는 개념

• 핵심개념은 분과적인 주요 개념들을 포괄하는 상위의 개념으로 다양한 과학적 현상뿐만 아니라 과학외의 다른 분야(교과)와 

연계된 현상에 대해서도 설명을 제공할 수 있다. 이러한 핵심개념은 학생들로 하여금 과학의 다양한 개념들을 통합적으로 

이해할 수 있도록 도움을 줄 수 있다. 

• 빅 아이디어

- 교과 및 영역에 작용하는(기저를 이루는) 커다란 원리

- big idea, big concept, core idea 등으로 칭함

- 교과 및 영역의 성격 및 특성에 따라 다를 수 있으나, 예컨대 ‘유지’, ‘발전’, ‘변화’, ‘지속’, ‘규칙’, ‘변동’ 등으로 나타날 

수 있음

- 이를 통해 교과 간 연결⋅관련성을 볼 수 있고, 궁극적으로는 교과 간 융합⋅연계 학습 구도를 구축할 수 있다고 봄

※ 이러한 빅 아이디어 중심으로 교육내용을 구성하게 되면 현재 우리니라 교과 교육과정 틀에 대한 근본적인 제고가 필요하

기 때문에, 이번 2015 개정 교육과정에서는 아래와 같은 시각까지 포괄하는 것으로 절충적 대안을 모색함

※출처: 한국교육과정평가원(2015). 

핵심개념은 교과가 기반하고 있는 학문의 가장 기초적인 개념이나 원리로서 영역의 하위 영역이 아닌, 그 영

역을 구성하고 있는 대표 개념이라고 할 수 있다. 2015 개정 교육과정에서 교과별 핵심개념을 예시하면 다음과 

같다. 

교과 영역 핵심개념

국어 듣기⋅말하기
듣기⋅말하기의 본질, 목적에 따른 담화의 유형, 듣기⋅말하기와 매체, 듣기⋅말하

기의 구성요소, 듣기⋅말하기의 과정, 듣기⋅말하기의 전략, 듣기⋅말하기의 태도

도덕 자신과의 관계 성실(핵심가치)

사회 정치 민주주의와 국가, 정치과정과 제도, 국제 정치

통합사회 삶의 이해와 환경 행복, 자연환경, 생활공간

수학 수와연산 수의체계, 수의 연산

과학 힘과 운동 시공간과 운동, 힘, 역학적 에너지

통합과학 물질과 규칙성 물질의 규칙성과 결합, 자연의 구성 물질

실과(기술⋅가정) 인간발달과 가족 발달, 관계

체육 건강 건강관리, 체력증진, 여가 선용, 자기 관리

음악 표현 소리의 상호작용, 음악의 표현 방법

미술 체험 지각, 소통, 연결

영어 듣기 소리, 어휘 및 문장, 세부 정보, 중심 내용, 맥락

<표 4> 교과별 핵심개념(교과별 1개 영역에 대한 핵심개념 예시)

2015 개정 교육과정에서 추구하는 교과별 핵심개념은 다음과 같은 점에서 교육적 의의를 지닌다고 할 수 있

다(한국교육과정평가원, 2015). 

첫째, 교과(목)간 연결⋅관련성을 볼 수 있고, 궁극적으로 교과(목)간 융합⋅연계 학습 구도를 구축할 수 있을 

것으로 기대된다. 큰 그림 속에서 학습 요소들의 상호 관련성을 드러냄으로써 교과 내 계열을 고려한 학습과 
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교과간 통합적 학습이 가능할 것으로 기대된다. 둘째, 교사의 교수⋅학습 계획 및 실행 시 구조적 관련성을 나타

내 줄 수 있다. 기존에는 내용요소 혹은 소재를 중심으로 가르쳤다면, 이제는 교사가 각 내용 요소를 큰 그림 

속에서 가르칠 수 있게 된다는 것이다. 특히, 초등학교 교사는 교과 교육과정 전체상의 시각에서 교과 내 영역 

간 및 교과 간 개념들을 관련짓는 연결성을 도모하여 교과 통합적 재구성을 할 수 있다는 점이다. 

셋째, 학습자들은 핵심개념 학습을 통해 교과서의 사실적, 분절적 지식 습득을 넘어 교과 고유의 체계 및 탐구 

방식을 이해할 수 있을 것이다. 넷째, 핵심개념을 통한 교육내용의 적정화 및 교수⋅학습의 개선을 추구할 수 

있다. 학교에서 가르쳐야 할 ‘중요한 지식’이 사실과 소재로부터 개념 및 원리로 이동하게 되면서 학습내용의 

질적 적정화를 구현할 수 있다. 교육내용의 질적 적정화를 통해 내용을 조정함으로써 학생 참여적인 교수⋅학습

활동이 이루어져 즐겁고 의미 있으며 심층적인 학습을 기대할 수 있다. 

핵심개념(Big Idea) 중심의 과학과 내용표준 개발은 미국의 NGSS를 포함하여 국내외 다양한 사례에서 구현

되고 있다. 한국의 2015 개정 과학과 교육과정의 ｢통합과학｣의 경우에도 특정 핵심개념을 중심으로 과학과 안

팎의 관련 교과내용이 통합적으로 들어가도록 성취기준을 개발하였다. 

2015 교육과정의 

｢통합과학｣ 핵심개념
NGSS의 관통개념 캐나다 온타리오주

미래세대 

과학교육표준(KSES)

�물질과 규칙성(물질의 규칙성과 결합, 자

연의 구성 물질과 기원)

�시스템과 상호작용(역학적 시스템 지구 시

스템, 생명 시스템)

�변화와 다양성(화학변화, 생물의 다양성과 

유지)

�환경과 에너지(생태계와 환경, 발전과 신

재생 에너지)

�규칙성

�원인과 결과: 작용원리와 설명

�크기, 비율과 양

�시스템과 모델링

�에너지와 물질: 흐름, 순환과 보존

�구조와 기능

�안정성과 변화

�시스템과 상호작용

�구조와 기능

�물질

�변화와 연속성

�시스템과 상호작용

�에너지

�지속가능성과 책무성

�규칙성과 다양성 

�에너지와 물질 

�시스템과 상호작용 

�변화와 안정성 

�과학과 사회 

�지속가능사회를 위한 

과학기술 

<표 5> 과학과 교육과정의 핵심개념 예시

우리나라 2015개정 통합과학 교육과정의 핵심개념에 상응하는 것이 NGSS의 관통개념이다. NGSS에서 말하

는 관통개념의 의미를 살펴보면 다음과 같다. 

○ 모든 과학 학문들에서 나타나는 매우 중요한 과학적 주제(theme)를 가리키며, 12년간의 과학 학습에서 학문의 일관성을 

증가시키며, 공학, 물상과학, 생명과학, 지구와 우주과학을 연결하는 간학문적 통합의 특성을 지니는 개념을 의미한다

(NGSS Lead States, 2013: xv). 

○ 관통개념은 과학의 본성(규칙성, 인과관계), 상이한 요소들 간의 수학적 관계, 모든 과학영역 및 공학 시스템에서 발생하

는 7개로 구성되며, 이는 과학과 공학 분야 전반의 핵심개념을 통합함으로써 교과 영역을 연결한다. 

○ 관통개념은 ‘물상과학’, ‘생명과학’, ‘지구 및 우주과학’, ‘공학, 기술 및 응용과학’ 영역의 통합개념(unifying concepts) 

또는 공통주제(common themes)라고 할 수 있으며, 과학 및 공학의 많은 부분에서 공통으로 다루어진다(NRC. 2012).

관통개념의 유용성은 교육과정 개발자들과 교사들이 아주 다양한 과학과 공학의 핵심개념을 함께 묶기 위해 

관통개념을 가지고 수업, 단원, 과정을 개발할 수 있다는 점이다(NGSS Lead States, 2013). 이렇듯 관통개념

(crosscutting concepts)이나 핵심개념(big ideas)을 중심으로 과학교육표준을 개발할 경우 과학이라는 렌즈를 통

해 다른 사고의 형태와 결합할 수 있다는 장점을 지닌다. 또한, 인공지능시대 과학교육에서는 STEM 혹은 
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STEAM과 같은 융합형 교육내용과 함께 핵심개념을 중심으로 한 과학교육표준이 강조되는 이유 중 하나는 다

른 형태의 사고를 활용하는 융합적 교육을 통해 상상력을 발휘함으로써 인간고유의 전문성(human specialties)

인 창의적 사고가 드러나고 학습될 수 있기 때문이다(김유신, 2015: 395). 이러한 맥락에서, 과학의 핵심개념을 

중심으로 자연세계는 물론 문화를 읽어낼 수 있도록 과학교육표준을 구성할 필요가 있다. 예컨대 과학과 핵심개

념인 인과관계, 시스템, 모델링, 규칙성 등과 같은 핵심개념을 중심으로 과학영역 안팎의 융합 교육을 체험할 

기회를 제공할 필요가 있다. 

한편, 통합이나 창의융합형 교육표준 개발에서 항상 화두가 되는 것은 융합할 재료가 없이 무엇을 엮어서 녹

여낼 수 있느냐는 질문이다. 2015개정 교육과정의 고등학교 공통과목인 통합과학/과학탐구실험 과목은 장차 인

문사회계열로 진학할 학생들에게는 과학소양을 함양할 수 있는 캡스톤 과목이면서, 이공계로 진학할 학생들에

게는 ‘왜 과학을 배우는지’에 대한 답을 제공하려는 징검다리 역할을 하는 과목이기도 하다. 즉, 기초소양으로서 

과학 학습에서 진로전문성 확보를 위한 과학 학습으로 넘어가는 가교 역할을 하는 과목으로 볼 수도 있다. 이공

계열로 진학할 학생들은 통합과학/과학탐구실험에서 맛본 융합⋅통합 체험을 토대로, 보다 고차원적인 융합을 

위해 자신의 진로⋅적성에 적합한 과학 분야에서 전문성을 더 쌓아나갈 것으로 기대된다. 

끝으로, 인공지능시대 인간고유의 전문성을 갖춘 창의융합형 인재 육성을 위해 과학과 교과목 재구조화가 필

요하다. 예컨대 핵심개념을 중심으로 정보생물학 등과 같은 과학과 융합형 선택과목 재구조화 방안을 적극 탐색

할 필요가 있다. 2025년부터 전국 고등학교에 본격 시행될 고교학점제에 대비하여 학생들의 진로적성 경로별로 

필요한 과학소양과 희망진로별 안내학습을 제공할 필요가 있다. 기존의 물화생지Ⅰ⋅Ⅱ 형태의 선택과목이 아니

라 인문사회계열 진로희망자에게는 과학소양을 함양할 수 있도록, 그리고 이공계열 진로희망자에게는 진로별 전

공심화학습의 기회를 제공할 수 있도록 선택과목을 구성할 필요가 있다. 그 일환으로 미래세대 과학교육표준

(KESE)에서도 6단계(고2~3) 수행기대를 개발하면서 ⑴ 인문사회계열이나 융복합 전공 등으로 대학을 진학할 학

생들을 위한 선택과목인 ‘과학 기본’, ⑵ 이공계열로 대학을 진학할 학생들을 위해 고등학교 단계에서 필요한 각 

교과별 학문의 기본적 이해를 바탕으로 구성한 과학 일반, ⑶ 이공계열로 대학을 진학할 학생들을 위한 교과별 

심화학습이나 진로 안내를 위한 과학 심화 등으로 구분하여 수행기대를 개발하고 있다(한국과학창의재단, 2020). 

미래세대 과학교육표준(KESE)에서는 규칙성과 다양성, 에너지와 물질, 시스템과 상호작용, 변화와 안정성, 

과학과 사회, 지속가능사회를 위한 과학기술 등과 같은 핵심개념을 중심으로 1~6단계에 해당하는 수행기대를 

제안하였다(한국과학창의재단, 2019:12). 

[그림 1] 미래세대 과학교육표준(KESE) 6단계 수행기대 개발(예시)
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Ⅲ. 결언: 과학을 통한 자기-되기

융합이란 동일성의 폭력에서 벗어나려는 중심이 없는 사유이면서, 들뢰즈(G. Deleuze)가 말하는 되기

(becoming)의 사유 혹은 탈영토화의 삶의 방식을 학문하는 방법에 적용한 것으로 볼 수도 있다. 진정한 의미의 

융합이란 상대 학문 혹은 다른 학문의 입장에서 세상을 바라보려는 것으로, 이는 되기(becoming)의 과정이기도 

하다. 

동일성의 철학, 동일성의 존재론 차이의 철학, 생성존재론

• 불변적, 보편적 속성을 지닌 존재

• 주체라는 존재의 동일성은 미리 실체로서 규정되어 있는 것이다.

• 주체는 수많은 차이들로 구성된 ‘나’의 잠재적인 것의 일부가 

발현되어 동일성(identity)으로 잠시 수렴된 것이다.

• 구성철학(constructive philosophy): 개별 존재자는 인간 지

성에 의해 개념으로 환원되고 소유된다.

• 동일성의 폭력: 타자의 차이성을 해소하고 동일성으로 환원하

여 내 것으로 소유하려고 한다.

• 해체철학(deconstructive philosophy): 인간중심적인 관점에

서 존재를 파악하고 소유하려는 것을 놓아버려야 한다.

• 타자는 여백을 지닌 존재로, 동일성으로 가두고 이름 붙일 수 

없는 차이가 계속 남는다.

• 항시 동일성이 전제되고, 그 동일성이 반복되고 재현

(representation)되는 과정에서 때로는 차이가 만들어진다.

• 차이생성(differentiation)의 과정에서 어떤 동일성이 발생한다.

• 자아(identity)는 늘 가족유사성의 연속성에 의해 구성된다.

※출처(Kwak, 2019: 279)

<표 6> 동일성의 철학과 차이의 철학

핵심개념을 중심으로 과학교육표준을 구성할 때 기억할 점은, 융합이든 창의성이든 타자를 내 것으로 동일화

하려는 접근보다는 차이생성(differentiation)의 과정에서 어떤 동일성을 길어 올리려는 접근이 필요하다는 점이

다. 물론 창의융합 역량 개발과 인간 육성에서 과학은 관통개념의 형태로 여러 영역들을 엮어주는 역할을 할 

것이다. 왜냐하면 과학은 그리고 과학의 산출물은 그 자체가 “상상으로 가득 찬 개념적 사고와 창의적 사고를 

통해서” 얻어지는 것이기 때문이다(김유신, 2015: 395). 

한편, 미래형 과학교육 체계마련을 위한 과학교육표준은 인공지능시대의 교육은 하그리브스와 셜리

(Hargreaves & Shirley, 2009)가 말한 도덕적 교육목표를 지향할 필요가 있다. 도덕적 교육목표(moral purpose) 

혹은 도덕성 높은 교육목적으로 바꾸어나가야 한다고 말한다(Fullan, 2010). 여기서 도덕적 교육이념 또는 목표

란 아동의 삶에 긍정적 변화를 만들어낼 수 있는 헌신과 변화를 가리키며, 이는 타인에게 긍정적인 영향을 주려

는 선한 의도이기도 하다(이찬승, 2015). 이는 교육권을 인권, 사회권으로 인식함으로써 시민의 권리 회복의 일

환으로 교육의 공공성을 확보하려는 노력으로 볼 수 있다.

개인의 이익과 성공을 강조하던 기존 교육과는 달리, 도덕적 교육목표에서는 공동선과 지속가능한 공동체를 

추구한다. 공동체의 삶의 질을 높이려는 노력이 최고 수준의 도덕적 교육이념이다(Fullan, 2010). 기존 과학교육

표준이 학생이 도달해야 할 내용기준을 강조(standards-based education)했다면, 미래형 과학교육표준에서는 학

생이 무엇을 할 수 있고 무엇을 해야 하는지, 즉 도덕적 교육목표를 강조할 필요가 있다. 이러한 맥락에서 도덕

적 교육목표는 모든 학생은 성공적으로 배울 수 있다는 신념을 가지고 모두에 대해 높은 기대 수준을 유지하며, 

공정한 교육을 통해 모든 학생의 잠재력을 실현시키는 것을 목적으로 한다(Hargreaves & Shirley, 2009; 2012; 

이찬승, 2016). 궁극적으로 도덕적 교육목표란 ‘형평성을 통한 수월성(Excellence through Equity)’, 즉 모든 학

생들에게 각자 타고난 능력과 소질을 발휘하고 성공할 기회를 제공함으로써 수월성 교육 목표를 달성하려는 것
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이다(OECD, 2013). 교육의 수월성이란 학생의 잠재력을 최대로 계발하기 위해 개별 학생의 능력과 적성 분야

를 고려한 맞춤식 교육을 통해 최대 성취를 달성하게 하는 교육을 의미한다(OECD, 2013). 수월성과 형평성이

라는 가치는 모두 교육 정의의 근간을 이루는 것으로 포기할 수 없는 것이기 때문에 조화로운 추구가 필요하다

(OECD, 2013).

이러한 맥락에서 미래형 과학교육 체계 마련의 일환으로 과학교육표준을 핵심역량과 핵심개념으로 전회하려

는 것은 개별 학생들의 자기-되기(self-becoming-other)의 존재론적 지향에 역량이 방편이 될 수 있으리라는 기

대감 때문일 것이다. 인공지능(AI)과 공존할 새로운 세대를 대상으로 한 과학교육표준은 어느 누구도 소외되거

나 희생되지 않고 각자 나름의 생김새를 존중받을 수 있도록 구성할 필요가 있다. 달리 말해서 학생들의 되어감

(becoming)의 존재론에 보탬이 되는 과학교육표준을 제공할 필요가 있다. 

저마다의 되기의 존재론에 과학교육표준도 하나의 방편을 제공해왔을 뿐이다. 시대적 요청에 따라 필요로 하

는 교과목이 달라지고 필요로 하는 역량이 달라지겠지만 ‘존재의 되어감’의 방편을 교육표준이나 교육과정이라

는 이름으로 제공하도록 요청받을 것이다. 2020년에는 역량중심 교육과정이라는 이름으로 시대적 요청에 부응

하려는 것으로 보인이다. 다만 학생들의 되어감의 존재론의 방편으로서 과학교육표준을 핵심역량과 핵심개념 

등을 중심으로 구성함에 있어서 공동존재(共同存在)로서 학생들의 필요에 귀를 기울일 필요가 있다. 기존처럼 

과학교과라는 지식의 구조를 강제하기보다는, 차이를 긍정하고 타자를 통해 자신을 변화시키는(이도흠, 

2017:20) 다양한 ‘되기’의 장(場)을 제공할 수 있도록 과학교육표준과 학습의 경로를 개발할 필요가 있다. 다양

한 되기를 통한 진정한 자기-되기의 과정에서 역량이 과학의 핵심개념과 더불어 좋은 방편 역할을 할 수 있을 

것이다. 물론 종국에는 손가락은 잊고 달만 바라볼 수 있어야 할 것이다. 
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‘인공지능(AI) 시대의 과학과 교육표준 개선 방향 탐색: 
핵심역량과 핵심개념을 중심으로’에 대한 토론: 

핵심역량 함양을 위해 교육과정만으로는 부족하다

순천대학교 최원호

본 연구는 시대가 지식을 바라보는 인식론이 모더니즘적 인식론(지식은 개별자로서의 한 인간이 소유하고 생

산하는 것으로, 학문(discipline)으로 정형화된 경험구조를 훈련(discipline)함으로써 세대를 거듭하며 지식을 재

생산한다)에서 포스트모던적 인식론(지식이란 집단이나 조직 안에서 생태학적으로 성장하는 것)으로 변하면서 

현재의 학생들이 미래의 시민 사회에 적응할 수 있도록 핵심역량과 핵심개념을 교육과정에 도입할 필요성을 제

안하고 있다. 

○ 교육과정으로서의 핵심역량

▹핵심역량의 필요성

우리의 후대를 이어갈 학생들이 살아갈 미래 사회는 새로운 지식이 생성되고 소멸되는 속도가 빨라지면서 ‘기

존의 전통적인 지식과 기능만으로는 날로 복잡해져가는 문제를 해결할 수 없다.’ 그래서 얼마나 많은 지식을 가

지고 있는지 보다는 얼마나 문제를 잘 해결할 수 있는지가 중요한 능력이 되는 시대에 살게 될 것으로 예상된다. 

그래서 ‘기존 교육으로는 21세기 변화된 삶의 환경에 적응하기 어렵다는 문제의식’과 함께 ‘미래사회를 살아갈 

학생들이 개인적, 사회적 문제를 해결하고 목표를 달성하며, 성공적으로 살아갈 수 있는 능력’을 갖출 수 있도록 

기성세대로서 우리는 학생들을 도와줄 필요가 있다.

‘교육은 어떤 형태로든 미래사회 변화 요구를 수용할 필요’가 있기 때문에 학교 교육은 많은 지식과 기능의 

제공보다는 학교 교육에서 제공한 지식과 기능을 이용하여 다양하게 발생하는 문제를 해결할 수 있는 능력을 

갖추도록 해줄 필요가 있다.

이를 위해 학교 교육에서는 ‘학교교육을 떠난 이후에도 평생학습 사회를 살아갈 수 있도록 학교교육을 통해 

생애학습의 기반인 핵심역량 함양’을 위해 노력할 필요가 있다. 이를 위해 학교 교육을 위한 교육과정에서는 

2015 개정 교육과정에서 강조되기 시작한 핵심역량을 중심으로 교육과정이 구성하는 것은 더 이상 강조할 필요

가 없는 상식이이라고 봐도 될 것이다.

FORUM
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▹미래 교육 방향으로서의 핵심역량

2015 개정 교육과정을 통해 역량 중심 교육과정이 고시되었지만 핵심역량은 고정 불변의 것이 아니라 ‘국가 

수준에서 혹은 교과 수준에서 중점적으로 관심을 기울여야 할 일종의 교육 비전과 방향을 제시하는 것으로 이

해’할 필요가 있기 때문에 현재 교육과정에서 제시한 핵심역량이나 교과역량은 ‘미래사회가 요구하는 중요한 능

력들을 모두 포괄하고 있다고 보기는 어렵다.’

▸핵심역량의 하위 요인과 의미에 대한 지속적 연구 필요

핵심역량의 구성 요소와 의미는 국가별로 다르고, 교과별로 다르다. 그리고 2015 개정 과학과 교육과정에서 

제시된 교과역량이 있음에도 불구하고 미래세대 과학교육표준(KSES)에서는 과학적 탐구력, 과학적 사고력, 의

사소통과 협업 능력, 정보처리와 의사결정 능력 등으로 핵심역량이 새롭게 제시되었다. 

핵심역량의 의미가 미래 세대가 살아갈 사회를 추정하여 만든 개념이기 때문에 사용 주체나 시대에 따라 핵

심역량의 구성요소나 의미가 변하는 것은 어찌보면 자연스런 현상일 것이다. 그래서 동시대의 교수자나 연구자 

사이에서도 현재 제시된 핵심역량이나 교과역량의 의미를 다르게 이해할 수 있을 것이다. 따라서 교수자, 연구

자들의 연구 모임을 통해 현 시대에서 필요한 핵심역량이 무엇이고, 핵심역량을 기르기 위해서 어떻게 하면 좋

을지에 대해 연구하고 관심갖는 분위기를 형성하는 것이 중요할 것이다.

▸핵심역량을 반영한 자료보다는 철학의 공유 필요

그래서 교과역량의 의미를 절대적으로 정의하고, 핵심역량을 기르기 위한 방안을 마치 정답이 있는 것처럼 

학교 현장에 강요한다면 학교 현장에서는 핵심역량이 학교 교육에 요구하는 철학을 오해할 가능성이 있다.

지속적으로 진화하고 변해야 할 핵심역량의 의미와 가치를 마치 교과의 지식이나 기능의 하나로 여기게 된다

면 교육과정에 도입된 핵심역량의 취지를 곡해하게 될 것이다.

▸핵심역량을 강조한 교육과정 정착을 위한 예비 교사 양성 과정의 개선

교육과정을 개정한다고 교육과정 목표가 바로 학교 교육에서 실현되기는 어렵다. 왜냐하면 학교 현장의 교사

들은 오래 전 교육과정 목표에 근거하여 초중등학교를 다녔고 바로 이전의 교육과정에 근거하여 교사대의 양성

체제에서 학습을 해왔기 때문에 새로운 교육과정에서 요구하는 목표와 철학에 맞춰 학교 교육을 바로 바꾸기 

어렵다.

교육과정을 개정한다는 것은 단순히 교과의 개념을 학습할 순서를 단순히 변경하는 차원의 일이 아니다. 국가

차원에서 미래 세대에게 기대하는 목표에 근거한 작업이기 때문에 학교 교육과정의 안정적 정착을 위해서는 먼

저 교사대 교육과정 개선 작업부터 시작하여 교사대 학생들이 응시하는 임용시험 체제의 변화부터 선행되어야

할 중장기 정책으로 실현해야 할 것이다.

교육과정 개정이 이미 수시 개정 체제로 되어 있으므로 전체적으로 대폭 바꾸는 데 에너지를 쏟는 것 대신에 

핵심역량을 학습에 반영할 수 있도록 교사대 교육과정 및 양성체제 개선, 교사임용시험 체제 개선, 교사 역량 

질적 개선을 위한 연수 및 승진 체제 개선 등에 대한 관심을 가졌으면 좋겠다.
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○ 핵심역량에 기반한 학습

핵심역량에 기반한 교육과정을 제안한다는 것은 핵심역량에 기반한 학습을 한다는 것이다. 

▹지식을 생성할 수 있는 능력의 학습

핵심역량을 기른다는 것은 ‘학교교육 이후의 계속 학습과 경험학습에 대비한 생애 기초역량과 자기주도 학습

역량을 갖추는 것을 의미’하는 것이므로, 핵심역량을 ‘또 다른 내용기준으로 부과하는 것’이 아니라 ‘교과내용을 

보다 교과답게 가르치는 방편’으로 이해해야 하며, ‘기존 교과교육의 목표를 단편적 지식의 기억과 암기가 아니

라, 그러한 지식을 생성할 수 있는 능력을 길러주는 교육’이 가능하도록 교육과정이 구성되어야 한다.

우리나라 과학 교육은 오랫동안 선언적 지식의 제공 위주의 교육을 한다는 비판을 받아왔다. 국제 학업성취도 

평가의 인지 영역에서도 절차적 지식을 도입하는 등 지식 생성 교육의 중요성이 강조되고 있는 실정이다.

▹수용적 학습이 미덕인 시대도 있었다.

교육이라는 행위는 사회와 문화의 영향을 받을 수밖에 없기 때문에 시대 변화에 따라 학습 이론은 행동주의, 

인지주의, 사회적 구성주의 등으로 새롭게 제시되어 왔다. 

과거에 학습자를 수동적인 존재로 간주하고 교사가 제시하는 정보를 수용하는 방식의 학습을 최선의 학습 방

식으로 믿던 시대가 있었다. 산업 구조가 팽창하고 단순한 기능인에 대한 수요가 증가하던 시대에서는 특정 학

문 영역에서 합의한 기능을 빠르게 흡수하는 수용적 학습 방식이 학교 교육의 방식으로 적절하다고 인정할 수 

밖에 없었다. 

▸학습 방식이 변화해야 한다.

현재는 어떠한가? 사회가 민주적으로 변하면서 사람들의 다양성과 개성을 존중하게 되었고, 의사결정 과정은 

한 사람에 의한 권위적 결정보다는 여러 사람에 의한 민주적 의사결정이 더 중요하게 되었다. 정치, 경제, 기업, 

과학 등 대부분의 영역에서는 한 사람의 리더보다는 여러 사람의 구성원 사이의 의사소통을 통해 문제를 해결하

는 것을 많이 볼 수 있다. 또한 다양성이 인정받는 시대로 변하면서 생산되는 상품의 존속 가치는 과거보다 더 

짧아지고, 생성되는 지식의 권위는 인정받는 기간이 더욱 짧아지게 되었다.

교육에서도 권위자 교사에 의해 정보가 일방적으로 제공되는 학습 방식보다는 학습자의 자율적 주도권을 인

정하고, 학습자 사이의 주도적인 소통을 통해 문제를 해결해나가는 방식의 학습을 더 선호하게 되었다. 그래서 

과거 행동주의라는 전통적 관점에서 선호하던 학습 방식은 현재 뿐만 아니라 미래 세대에게 더 이상 효과적일 

수 없게 되었다. 

핵심역량을 함양시킨다든지, 핵심역량에 기반한 학습이란 무엇일까? 수용적 학습은 아닐 것이다. 시대가 변하

여 교육과정에서 핵심역량이 중요한 요소로 받아들여진다면 학교 교육에서도 학습 방식이 변해야 하지 않을까?
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○ 핵심개념과 융합

▹관통개념으로서의 핵심개념

핵심역량 함양을 위해 교육과정에서 관통개념의 의미로서 핵심 개념을 강조하고 있다. 핵심개념은 ‘학생들이 

학습한 내용의 세부 사항을 잃어버린 후에도 지속되길 원하는 개념’으로, ‘과학이라는 렌즈를 통해 다른 사고의 

형태와 결합할 수 있는 관통개념’의 의미를 가질 수 있다.

과학 교육과정에서 STEM이나 STEAM으로 표현되는 융합교육이 강조되는데, 이는 복잡한 사회 현상을 단순

히 과학 지식이나 기능만으로 해결하지 못하며, 다양한 영역과의 융복합 능력을 갖출 때 가능하다는 생각에 기

반한 것이다. ‘융합적 교육을 통해 상상력을 발휘함으로써 인간고유의 전문성(human specialties)인 창의적 사고

가 드러날 수 있다는 믿음’에 근거한 것이다.

▹융합능력을 위한 통합과학

2015 개정 교육과정에서는 통합과학 교과목을 통해 핵심개념을 바탕으로 융합 교육을 시도하였는데, 통합과

학 및 과학탐구실험 교과목은 ‘기초소양으로서 과학 학습에서 진로전문성 확보를 위한 과학 학습으로 넘어가는 

가교 역할을 하거나, 이공계열로 진학할 학생들이 통합과학/과학탐구실험에서 맛본 융합⋅통합 체험을 토대로, 

보다 고차원적인 융합을 위해 자신의 진로⋅적성에 적합한 과학 분야에서 전문성을 더 쌓아나갈 것으로 기대’하

면서 구성되었다.

▹인공지능 시대 창의융합형 인재 육성을 위한 과학 교과목 재구조화

인공지능으로 대변되는 새로운 시대에 ‘핵심개념을 중심으로 정보생물학 등과 같은 과학과 융합형 선택과목 

재구조화 방안을 적극 탐색’의 필요성과 ‘기존의 물화생지Ⅰ⋅Ⅱ 형태의 선택 과목이 아니라 인문사회계열 진로

희망자에게는 과학소양을 함양하게 하거나, 이공계열 진로 희망자에게 진로별 전공 심화학습의 기회를 제공할 

수 있도록 선택과목을 구성할 필요’성이 제기되었다.

▹수월성 교육

학교 교육은 각 학생들이 ‘잠재력을 최대로 계발하기 위해 개별 학생의 능력과 적성 분야를 고려한 맞춤식 

교육을 통해 최대 성취를 달성하게 하는 수월성 교육’을 보장해야 한다. 인공지능과 공존할 새로운 세대들은 ‘어

느 누구도 소외되거나 희생되지 않고 각자 나름의 생김새를 존중받는 수월성 교육’을 받아 인공지능 시대에 소

외되지 않도록 해야한다.

▸고교에서의 융합이 과연 유리할지 고민 필요

다가올 미래 사회에서 발생하는 문제를 해결하는 능력을 학교 교육에서 학습시켜야 한다는 것에는 대부분의 

교수자와 연구자들은 동의할 것이다. 또한 문제해결을 위한 핵심역량을 함양시켜야한다는 것도 동의할 것이다. 

그런데 핵심역량이란 것이 내용지식 없는 빈껍데기가 아니라 교과 내용지식과 기능을 기반으로 문제 해결에 필

요한 능력을 의미하기 때문에 배경 학문에서 강조하는 핵심 개념과 기능에 대한 교육은 소홀히 할 수 없다.
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그런데 고교학점제를 통해 고등학교 교육과정이 학생들의 진로 희망에 따라 교과목을 선택하여 이수하게 되

는데, 실제 학생들은 자신의 진로 희망보다는 대학입학 진학의 유불리를 고려하여 교과목을 선택할 유혹에서 벗

어나기 어렵다.

융복합 능력의 필요에 의해 새롭게 만든 융복합 교과목은 기존의 배경학문을 중심으로 구성된 화학I, II와 같

은 교과목보다 내용 지식의 수준이 낮게 구성될 수 밖에 없기 때문에 이는 대학에서 융복합 능력을 함양시키기 

위해 필요한 기본적 내용 지식의 부족을 초래할 가능성도 있다. 그래서 고교시절부터 융복합 교과목을 운영해야

하는 것인지, 아니면 고교시절에는 대학에서 융복합 능력을 극대화하여 키우기 위해 필요한 기초 능력 함양에 

초점을 두어야할 것인지 논의가 필요하다.

▸고교시절 융합과목과 수학, 과학 심화 과목의 선택의 기로

인공지능, 빅데이터, 사물인터넷 등으로 표현되는 4차 산업혁명 시대에 수학, 코딩의 중요성이 강조되면서도, 

실제로 수학으로 인해 학교 교육에서 수월성 교육을 받지 못하는 경우도 있다. 

고교시절 수학을 포기한 학생들이 수학에서 가장 기본적인 수와 연산 능력 부족에서 비롯되기도 하고, 중학교 

시절부터 누적된 학습 결손으로 인해 고교 시절 수학 능력 발현에 어려움을 겪을 수 있다.

4차 산업혁명 시대에 필요한 코딩 능력을 키우기 위해서는 수학, 과학 능력이 반드시 필요한데, 오히려 고등

학교나 대학 교육에서 수학, 과학 교육이 축소되거나, 융합 교과목 이수를 위해 수학, 과학 교과에서 학습 결손

이 일어난다면 오히려 대학에서 4차 산업혁명 시기에 필요한 융복합 역량 함양의 기회를 잃게 되지는 않을지 

걱정된다.

- 4차 산업혁명 시대 수학-코딩은 필수. 문과생도 배우면 첨단 AI 개발 가능(동아.com 2020.8.29.)

- 기하⋅벡터 빠진 수능. 대학들 “AI 기초과목인데” 곤혹. 4차산업혁명 준비한다면서 고교서 수학⋅과학 교육 축소, 대학서

도 기초교육 제대로 안해. 교양과목 중 수학⋅과학 비중 10%, 미국 대학의 3분의 1 수준 그쳐(조선일보, 2019.12.28.)

- 평가원 “고교생 수포자, ‘수와 연산’에서 갈린다” (NEWSIS, 2019.12.10.)

- 2019년 국가수준 학업성취도 평가 성취수준별 비율(한국교육과정평가원 연구자료 2020)

2019년 보통학력 이상 기초학력 기초학력 미달 기초학력 이하

수학
중3 61.3% 26.9% 11.8% 38.7

고2 65.5% 24.5% 9.0% 33.5

과학 중3 48.1% 43.6% 8.4% 52
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인공지능 시대 과학과 교육표준 개선 방향에 대한 토론

인하대학교 손민호

○ 핵심역량이라는 용어와 ‘역량’이라는 개념을 서로 구분해서 이해할 필요가 있다. 그에 따라 서로 다른 과업

에의 접근을 보다 정교화할 수 있기 때문이다. 

어느 조직이든 그 조직이 지향하고자 하는 인간상이 갖춰야 할 요소를 ‘핵심역량’이라는 이름으로 선정 제시

하는 것은 합리적이라고 생각한다. 국가교육과정도 마찬가지다. 문제는 이러한 의미에서의 ‘핵심역량’과 소위 

‘역량’이 같은 개념인가 하는 데 있다. 여기서 ‘역량’이라 함은 지식중심으로 되어 있는 학교 교육과정을 역량중

심으로 전환하고자 한다고 할 때 의미하는 바로서의 역량을 말한다.

그럼 후자는 무엇인가? 상식적으로 역량은 좁게는 ‘절차적 지식’ ‘살아있는 지식’ ‘배우는 법’, ‘지식을 생산하

는 탐구방식’ 넓게는 존엄, 삶의 힘, 지성적 경험, 타자와의 네트워크된 에이전트의 힘, 인격적 존재로서의 가능

태 등 맥락적 경험의 질(quality)과 여기서 비롯되는 힘의 크기의 의미로 볼 수 있다. 

후자로서의 ‘역량’ 개념은 교과를 교과답게 배우게 하기 위한 취지에서 비롯된 것인 반면, 전자는 중요하게 지

향해야 할 가치나 기능으로서 사회 구성원들의 합의와 선택의 대상이 될 수 있다. 2015 교육과정에서 역시 이 

역량의 두 가지 의미는 서로 혼용된 바, 그러한 예는 핵심역량, 핵심개념, 교과역량 등의 새로운 용어들에서 엿볼 

수 있다. 추후 교육과정에서 역량 개념의 이러한 혼용에 대해 보다 세밀한 검토와 재정립이 필요할 것으로 본다. 

○ 개념의 학습이란 무엇인가에 관해 되짚어볼 필요가 있다. 그에 따라 최종 성취결과에 대한 해석이 달라질 

수 있기 때문이다.

과학교육은 ‘개념변화’ 연구의 전통이 확립된 분야다. 과학교육의 개념변화 연구 전통은 오늘날 우리가 교육

영역에서 사용하고 있는 후자의 의미에서의 ‘역량’ 개념을 부각시킨 주체 중 하나라고 생각한다. ‘개념과 개념변

화’란 무엇인가 그리고 과학교육을 넘어서서 학습에서 그러한 개념 또는 개념변화가 갖는 보편적 의미는 무엇인

가 라는 탐색은 교육에서 지식과 역량간의 관계나 역량중심 교육과정 설계에 적지 않은 함의를 줄 것으로 본다.

실지로 2015교육과정에서 말하는 이해중심교육은 곧 역량중심교육이기도 하다. 이러한 관점에 따르면 개념이

나 원리에 대한 탐구 및 학습은 곧 역량의 성장에서 중요하게 생각해야 하는 학습의 원리다. 이에 따르면 개념

이나 원리에 대한 영속적 이해는 학습된 결과로서 성취된 경험의 최종 상태다. 이를 좀 더 분명히 하자면, 개념

이나 원리에 관한 지식에 대한 습득은 학습의 출발이 아니다. 과학교육에서 상정하고 있는 개념변화나 오개념 

수정에 관한 가정 또한 이와 궤를 같이 한다고 본다. 과학교육 연구분야에서 총론적인 논의에서의 역량중심교육

과정 관련 개념 설정 및 논리에 대해 여러 시사점을 제공해 줄 것으로 기대한다.

FORUM
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○ 핵심개념이란 무엇인가에 관해 되짚어볼 필요가 있다. 그에 따라 새로운 지식의 습득 vs. 자기 상식 체계의 

재구조화, 수행적 기능 vs 실천 등 역량중심교육과정이 나아가야 할 학습과 활동에 관해 좀 더 명확히 할 

수 있기 때문이다.

‘핵심개념’이라는 용어는 후자의 의미에서 2015 문서에 전격적으로 등장하였다. 교과를 제대로 배우게 하려

면 필요한 장치라고 보았다. 핵심개념은 영속적 이해와 동일한 의미, 즉 ‘다 학습한 후 잊어버려도 남는 것’이라

는 의미를 담고 있다. 여기에도 두 가지 상이한 해석이 공존해 있다. 첫째, 해당 교과 또는 영역에서의 핵심적인 

개념이 무엇인가 하는 의미로의 해석이다. 가장 중요한 개념이 무엇인가 선택 집중하기 위한 개념의 의미로 생

각할 수 있겠다. 둘째, 영속적 이해가 반영된 빅아이디어 같은 의미로서, 상식적으로 품을 수 있을 정도로 상식

적으로 공유될만한 큰 수준의 아이디어를 의미한다.  

이 문제를 명확히 할 필요가 있는 이유, 즉 핵심개념의 의미가 무엇인가를 명확히 따져볼 필요가 있는 이유는 

학습이 추구해야 할 대상이 지식이냐 상식이냐 하는 문제와 연동되어 있기 때문이다. 정보적 지식과는 달리 개

념적 지식은 정보 덩어리가 아니라 정보들을 조직하고 연관시켜 운용하는 체계와 같다. 과학과 비과학의 경계 

구획이 명확하지 않은, 즉 정보는 과학적 지식이지만 운용체계는 과학 개념의 구조와 상식적 지식이다. 여기서 

그 운용 체계는 과학적 지식보다는 상식적 지식에 더 가깝다. ‘도구의 비가시성’, 도구, 즉 지식은 그 사용법이 

터득되어 체화되는 순간 그의 의식에서 사라지고 그가 처한 맥락과 상황으로 분산된다. 그리고 지식은 머릿속 

정보처럼 일련의 과정을 거치면서 처리되기보다는 맥락과 상황으로 객체화 분산되어 다루어진다. 분산된 상황 

맥락에서의 사고나 행위는 즉각적 반응, 변용, 시행착오, 사후수정 등 즉각적 상호작용의 행태를 띤다. 개념의 

영속적 이해란 주체를 둘러싼 상황을 ‘실제적으로’ 운용해야 하는 데 필요한 자기상식을 어떻게 확장시킬 것인

가 하는 문제로 볼 수 있다. 이러한 점은 중요하게 다루어져야 하는 이유는 그러한 설정이 교육과정 문서상의 

개념적 수준에서의 문제에 그치지 않고, 지식을 역량에서 어떤 관계로 두고 실제로 수업과 수행활동을 설계하고 

운영할 것인가와 직결되기 때문이다.

이 점에서 지식과 기능, 태도라는 교육과정 구성요소에 관한 전통적인 접근에 관해 근본적으로 되짚어볼 필요

가 있다. 그에 따라 교육과정을 지식중심에서 역량중심으로 재구조화할 수 있기 때문이다. 예를 들어, 역량은 

지식과 기능 그리고 태도가 서로 어우러진 결합체라고 볼 수 있다. 그러나 자칫 이러한 설정은 수행성에 대한 

오해, 즉 지식이 기반이 되어 활동할 때 기능이 성취된다는 오해를 불러일으킬 가능성이 많다. 현행의 몇몇 성취

기준은 실제로 이러한 가정을 반영하기도 한다. 

여기서 말하는 지식이 정보 수준의 지식이 아니라 개념이나 원리 수준의 지식이라면 더더욱 그렇다. 앞서 언

급한 대로 분산된 상황 맥락 안에서의 과학적 행위나 탐구 행위는 지식을 적용한 기능이라기보다는 지식을 활용

한 실천에 가깝다. 탐구를 포함한 실제 맥락에서 대부분의 활동은 지식이 적용되는 방식이 아니라 지식이 분산

된 상황이 운용되는 방식을 취하기 때문이다. 실험실에서는 실험쥐가 어떻게 하면 죽지 않는지, 실험 온도를 어

떻게 유지해야 하는지, 메스 끝을 어떻게 사용하면 미세한 유전자가 둘로 쪼개질 수 있는지 등은 기능, 즉 지식

이 적용된 행위로 간주하기에는 ‘비과학적인’ 일상의 행위로 간주될 수 있지만 이러한 실제적인 행위와 판단은 

과학적 실천의 중요한 일부다. 과학교육을 통해 살아있는 지식을 갖게 되었다는 것은 이러한 실천적인 지력의 

사용으로서의 개념적 이해를 성취했다는 것을 의미한다. 지식 그것이 개념이라면 탐구 등의 활동의 출발점이 아

니라 어떠어떠한 활동의 결과 도달되는 최종 성취물로 볼 필요도 있다.
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고등학교 교육현장에서 바라본 
인공지능(AI) 시대의 과학과 교육표준 개선 방향

양지고등학교 이복희

한국과학창의재단에서는 2019년에 발간한 모든 한국인을 위한 과학적 소양을 표방하는 ‘미래세대 과학교육

표준’을 개발하기에 앞서 기초 연구 자료로 활용할 목적으로 미국의 ‘미래세대 과학교육 총서’를 번역하였고, 

2013년 12월 5일에 출판 기념으로 세미나를 개최하였다. 이 세미나에서 어느 발표자가‘교육의 최고 목표는 사

람들이 개인적으로는 자신의 힘을 충분히 발휘하고 책임감 있는 인생을 살도록 준비시키는 것이다. 과학교육은

(과학, 수학, 기술 교육을 모두 의미함) 학생들이 스스로 생각할 수 있으며 다른 사람들과 함께 열려 있는 사회

를 만드는 데 참여하도록 하는 데 필요하다’는 총서의 내용 중 일부를 소개하였다. 이는 그동안 기초 지식과 탐

구 능력 신장에 초점을 두었던 토론자의 과학교육에 대한 관점을 역량 중심으로 변화시키는 데 충분하였다. 그

러나 고등학교에서의 과학교육은 언제나 지식 중심의 대학입시와 연결되었고 시간이 지날수록 강화되었다. 역

량 중심 교육과정을 특징으로 하는 ‘2015 개정 교육과정’이 적용되고 있는 이 시점에도 여전히 과학교육의 중심

에는 역량보다 지식을 더 중요하게 여기는 대학입시가 자리 잡고 있다.

발제자는 핵심역량과 핵심개념을 중심으로 인공지능(AI) 시대의 과학과 교육표준 개선 방향을 탐색하여 제시

하였다. 역량 중심 교육과정을 이수하고 졸업한다는 것은 교육을 마치는 것을 의미하기보다는 학교 교육 이후의 

계속 학습과 경험 학습에 대비한 생애 기초역량과 자기 주도 학습역량을 갖추는 것을 의미한다고 하였으며, 핵

심역량을 반영한 과학과 교육과정 및 교육에 대한 접근성의 유의점을 세 가지 제시하였다. 

첫째, 역량과 ‘교과 지식’ 사이의 그릇된 이분법을 경계해야 한다고 하였다. 교과를 제대로 가르친다는 것은 

그 교과가 가지는 지식과 그것을 배움으로써 발휘할 수 있는 역량과, 이를 통해 자신과 타인 그리고 공동체에 

기여할 수 있는 실천 의지까지 길러주려는 것으로 정의할 수 있다고 하였다. 절대적으로 동의한다. 하지만 학교 

현장에서 기존 교과교육의 목표를 단편적 지식의 기억과 암기가 아니라, 그러한 지식을 생성할 수 있는 능력을 

길러주는 것으로 전환하기 위한 방안으로 볼 수 있다는 역량 중심 교육과정이 얼마나 실현되고 있는가에 대해 

살펴볼 필요가 있다. 몇 년 전부터 학교 현장에서는 교육과정 재구성-수업-평가-기록의 일체화라는 바람이 불기 

시작했고, 2015 개정 교육과정이 적용되면서 교육과정 재구성-수업-평가-기록의 일체화를 위한 성취기준의 중요

성이 강조되었다. 많은 교사가 성취기준을 분석하여 교육과정을 재구성하고 과정 중심 평가를 하면서 자연스럽

게 역량 중심의 교육과정을 실현하고 있다. 통합과학의 경우 성취기준에 교과 지식뿐만 아니라 이를 통해 길러

야 할 역량이 잘 기술되어 있지만 물⋅화⋅생⋅지Ⅰ,Ⅱ는 다소 부족하다는 평가가 이루어지고 있다. 따라서 교과 

지식과 역량이라는 두 마리의 토끼를 잡기 위해서는 무엇보다는 교과 지식과 역량을 모두 아우를 수 있는 성취
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기준의 기술이 우선 되어야 한다. 물론 그렇게 한다고 해서 모두 해결되는 것은 아니다. 단편적인 ‘예’이기는 

하나 학기 초 수업 시간에 온통 주어진 자료를 해석하여 서술해야 하는 질문으로만 이루어진 활동지를 받아든 

학생이 걱정스러운 얼굴로 따졌다. 질문에 대한 정답이라고 생각하고 서술했는데 그것이 정답이 아니라 틀린 답

이라면 그래서 점수가 깎이면 선생님께서 책임질 수 있느냐, 그러니 애초에 정답을 알려 달라는 것이었다. 그래

도 이 경우는 좀 나은 편이다. 간혹 자기는 정시로 대학에 갈 생각이며 그래서 내신성적이 필요가 없고, 수능도 

다른 과목으로 볼 생각이라 수업 시간에 개인 공부를 하겠다는 학생도 있다. 정시가 확대되면서 코로나19로 비

대면 수업이 증가하면서 이러한 학생들은 점점 증가하고 있다. 물론 2015 개정 교육과정이 적용되면서 학생들

이 자신의 진로⋅진학을 고려하여 과목을 선택하는 경우가 많아지고 있다. 하지만 여전히 과목 선택에 있어서 

내신성적과 수능에서의 유불리가 중요한 요소로 작용하는 한 교사가 역량과 ‘교과 지식’ 사이의 그릇된 이분법

을 경계한들 발제자가 말하는 바와 같이 교과를 제대로 가르칠 수 있을까 염려가 된다.

둘째, 핵심역량을 규명하고 범주화할 때 환원주의적 사고를 경계해야 한다고 하였다. 발제자가 제시한 NGSS 

실천, 2015 과학과 교육과정의 탐구 기능 및 과학과 핵심역량을 비교한 표를 살펴보면 조금씩 다른 이름으로 

유사한 요소들을 포함하고 있다. 2015 개정 교육과정에서 과학과 핵심역량으로 제시하고 있는 과학적 의사소통 

능력의 경우 NGSS 실천에서는 정보를 얻고, 평가하고, 소통하기로, 2015 과학과 교육과정의 탐구 기능에서는 

정보 수집 및 의사소통으로, 미래세대 과학교육표준(KSES)에서는 소통과 협업 능력, 정보처리와 의사결정능력

으로 기술하고 있다. 그리고 2015 개정 교육과정 과학과 핵심역량으로만 제시된 과학적 참여와 평생 학습 능력

은 과학교육을 통해 역량을 어떻게 길러야 하는지 모호한 측면이 있다. 따라서 새로운 과학과 교육과정 개정에

서는 과학교육을 통해 중점을 두어야 할 과학과 핵심역량을 새롭게 규명할 필요가 있다고 본다. 

셋째, 핵심역량을 기업 교육의 연장선으로 파악하는 관점도 있다고 하였다. 그렇다면 미래의 학생들이 자신이 

살아갈 세상을 만들어 가고, 번영시키는 데 필요한 지식, 기능, 태도, 가치는 무엇인가? 어떻게 하면 교육 시스템

이 그와 같은 지식, 기능, 태도, 가치를 효과적으로 개발할 수 있는가? 이 두 가지의 질문을 근간으로 OECD 

Education 2030 프로젝트에서는 기존의 DeSeCo 프로젝트에서 제안한 OECD 핵심역량에 근거하여 미래 사회

에 필요한 역량을 세 가지(1. 새로운 가치 창조하기(Creating new value), 2. 긴장과 딜레마 해소하기

(Reconciling tensions and dilemmas), 3. 책임감 가지기(Taking responsibility))로 제안하였는데 과학과 교육표

준 개선 시 이를 참고하면 해소될 수 있을 것으로 보인다.

2019년 재료 과학에 관한 교육을 전혀 받지 않은 AI가 텍스트 데이터에서 새롭고 유용한 정보를 찾아내는 

‘텍스트 마이닝’ 기법으로 330만 개 논문을 학습해 새로운 소재를 발견하는 데 성공했다고 한다. 또 다른 한쪽

에서는 “대학 화학과 전공 수업인데 학생들이 ‘해리’(解離)를 모를 뿐만 아니라 용해와 구분하지 못해 고교 단계

부터 다시 가르쳐야 할 판이다”라고 한다. 게다가 코로나19로 비대면 수업이 진행되면서 학생들의 문해력은 점

점 떨어지고 있은 것이 현실이다. 따라서 코로나19로 앞당겨진 미래 교육에 대한 대비가 필요한 것은 분명하다. 

발제자는 인공지능 시대 인간 고유의 전문성을 갖춘 창의융합형 인재 육성을 위해 핵심개념을 중심으로 과학

과 교과목 재구조화가 필요하다고 하였다. 또한 2025년부터 전국 고등학교에 본격 시행될 고교학점제에 대비하

여 학생들의 진로⋅적성 경로별로 필요한 과학 소양과 희망 진로별 안내학습을 제공할 필요가 있다고도 하였고, 

기존의 물⋅화⋅생⋅지Ⅰ⋅Ⅱ 형태의 선택 과목이 아니라 인문⋅사회계열 진로 희망자에게는 과학 소양을 함양

할 수 있도록, 그리고 이공계열 진로 희망자에게는 진로별 전공 심화학습의 기회를 제공할 수 있도록 선택 과목

을 구성할 필요가 있다고 하였다. 이 부분에 대한 학교 현장의 모습을 투영하고자 한다. 2015 개정 교육과정에
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서는 문⋅이과의 구분을 없애고자 노력하였다. 하지만 문⋅이과는 더 강화되었다. 필수 이수 단위를 충족하기 

위해서는 통합과학과 과학탐구실험을 이수하고도 과학 교과(군)에서 1과목 이상을 이수하여야 한다. 인문⋅사회

계열, 체육⋅예술계열로 진학하고자 하는 학생들에게는 물⋅화⋅생⋅지Ⅰ은 여전히 어려운 과학이고, 되도록 피

하고 싶은 과목이다. 사실상 학교 현장에서는 과학 교과(군) 과목에는 자연⋅공학계열 이외의 계열로 진학하고

자 하는 학생들이 선택할 수 있는 과목이 없다고 아우성치고 있다. 그러다 보니 일반적으로 많은 학생이 선택해

서 내신성적에 유리한 과목으로 쏠림 현상이 발생하고 있다. 물론 이러한 현상은 자연⋅공학계열로 진학하는 학

생들에게도 나타나지만, 이전 교육과정과 비교해 비교적 약화 된 것으로 나타나고 있다. 특히 물⋅화⋅생⋅지Ⅱ

가 절대평가로 전환되는 2019학년도 입학생(현 고2)들은 비교적 진로나 흥미에 따라 좀 더 자유롭게 선택하고 

있다. 물⋅화⋅생⋅지Ⅱ 이외에도 진로 선택 과목으로 과학사, 생활과 과학, 융합과학이 있는데 이중 가장 많은 

학교에서 폐강되는 과목이 과학사이다. 학교에 따라 다르지만 그나마 학생들에게 과목 선택권을 보장하는 학교

에서는 필수 이수 단위를 충족하기 위한 과학 선택 과목을 물⋅화⋅생⋅지Ⅰ 대신 ‘과학사’, ‘생활과 과학’, ‘융

합과학’ 중에서 선택할 수 있도록 열어두기도 한다. 이때 학생들에게 과목 안내가 충분히 이루어진 경우, 계열에 

무관하게 가정 선호하는 과목이 ‘생활과 과학’이고, 어떤 계열과도 연결 지을 수 있는 과목 또한 ‘생활과 과학’

이다. 따라서 새로운 교육과정에서는 핵심개념을 기반으로 ‘생활과 과학’과 같이 문⋅이과의 구분 없이 과학적 

소양을 함양할 수 있는 교과목이 마련되기를 바란다. 자연⋅공학계열 이외의 계열로 진학하는 많은 학생이 고등

학교 공통과목인 ‘통합과학’을 마지막으로 더는 과학교육을 받지 않게 될 수도 있다. 이러한 상황에서 과학적 

소양을, 과학적 의사소통 능력을 기대하기란 쉽지 않아 보인다. 또한 자연⋅공학계열로 진학하는 학생들이 선택

하는 과학 교과(군) 과목에도 새로운 변화가 필요해 보인다. 발제자도 이와 같은 이유로 미래세대 과학교육표준

(KESE)에서도 6단계(고2~3) 수행기대를 개발하면서 ⑴ 인문⋅사회계열이나 융복합 전공 등으로 대학을 진학할 

학생들을 위한 선택 과목인 ‘과학 기본’, ⑵ 이공계열로 대학을 진학할 학생들을 위해 고등학교 단계에서 필요한 

각 교과별 학문의 기본적 이해를 바탕으로 구성한 과학 일반, ⑶ 이공계열로 대학을 진학할 학생들을 위한 교과

별 심화학습이나 진로 안내를 위한 과학 심화 등으로 구분하여 수행기대를 개발하고 있다고 밝혔다. 토론자도 

기대된다. 하지만 학교 현장에서 과학교육을 실현하고 있는 교사들의 목소리를 충분히 담아내야 한다. 2015 개

정 교육과정이 적용되면서 과학 교사들은 기본적으로 2과목 이상, 일반적으로 3과목 이상을 가르치고 있다. 일

반 선택 과목, 진로 선택 과목이냐에 따라 평가 방법도 다르고, 수업을 듣는 학생들의 다양성도 수업에 대한 부

담으로 다가오고 있다. 게다가 2022학년도부터는 고교학점제가 부분 도입되고, 2015 개정 교육과정에 대한 적

응도 끝나기 전에 새로운 교육과정을 맞이하게 된다. 과학교육을 통해 우리나라의 미래세대 과학교육표준

(KESE)에서 “과학적 소양을 갖추고 더불어 살아가는 창의적인 사람(creative and cooperative people equipped 

with scientific literacy)으로 설정한 미래 과학교육이 ‘추구하는 인간상’을 길러내기 위해서는 무엇보다도 과학

을 가르치는 교사가 중요하다고 본다. 여기에서는 핵심역량과 핵심개념 중심으로 논의가 이루어지고 있으므로 

학생평가 방법이나 대학입시제도의 변화에 대해서는 언급하지 않겠다. 따라서 인공지능(AI) 시대의 과학과 교육

표준 개선 방안을 탐색하는 과정에서 반드시 과학 교사들의 의견 수렴 과정이 있어야 한다고 본다. 한국의 미래

세대 과학교육표준(KESE)을 교사가 충분히 수용하고 학교에서 과학 수업을 통해 목표를 달성할 수 있도록 교

사와 소통하면서 개선이 이루어져야 한다.
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‘과학 교사의 성장과 도전’에 대한 토론

정은영(전남대학교)

‘과학 교사의 성장과 도전’ 발표에서는 요즘 과학 수업을 ‘가상 과학 교육 또는 디지털 과학 교육의 강제적 

수용기’라고 표현하고, 요즘 과학 수업의 운영 상황, 더 좋은 과학 수업을 위한 지원 등에 대해서 초등학교 교사

들과 고등학교 과학 교사들의 생생한 목소리를 들려주고 있다.

최근에 전해 들은 중학교 과학 초임 교사의 이야기를 더해 본다.

“온라인 수업을 하는 초기 몇 주, 교무실은 마치 구글 클래스룸을 사용하는 법을 공부하고 동영상을 제작하는 

방법 등을 공유하는 연구실 같았다가, 학생들과의 전화가 끊이지 않는 콜센터 같았다. …… 임용 시험을 준비하

면서 학습자의 의사소통 역량, 평생 학습 역량, 비판적 사고 역량 등에 대해서 이야기했는데, 온라인 수업으로 

진정한 학습이 일어날 수 있을까?”

이 교사는 온라인 수업을 운영하면서 플랫폼에 대한 적응, 온라인 수업 연구와 제작, 그리고 수업 시간마다 

학생들의 과제 확인과 피드백, 출석 확인, 평가 등 전반적으로 쉽지 않았고, 특히 학생들의 출석을 확인하는 부

분이 가장 어려웠다고 했다.

이 발표에서 제시된 요즘 과학 수업의 운영은 다음과 같다. 온라인 수업의 경우 초등학교에서는 과학 전담 

교사가 실시간 수업을 실시하지 않으므로 콘텐츠 활용 수업이나 과제 제시형 수업을 하고 있다. 고등학교에서는 

프로젝트 형식, 교과서 문제 풀이, 그림 그리기 등의 과제를 부여하거나 영상을 찍어 업로드하거나 학생들의 조

사 발표 활동을 온라인에서 수행하고 있다. 대면 수업의 경우 초등학교에서는 과학실을 포함한 특별실 사용이 

전면 제한되고 모둠 활동도 제한되어, 모둠별 실험 활동을 시범 실험이나 동영상으로 대체하고 있다. 고등학교

에서는 실험 활동의 비율이 줄었고 소규모 모둠별로 실험을 하거나 개인별 활동을 하고 있다. 교사들은 본인의 

콘텐츠를 제작하는 데 어려움을 겪고 있고, 수업에서 피드백이 단편적으로 이루어지거나 과제를 확인하는 데 많

은 시간이 소요된다는 점을 지적하고 있다. 그리고 학생들이 직접 실험 활동을 하지 못하고 협동 학습을 하지 

못하는 것의 문제점도 지적하고 있다. 더 좋은 과학 수업을 위해서 초등학교 교사들은 우리 교육 현장에 맞는 

안정적이고 안전한 쌍방향 플랫폼이 제공되기를 희망하는 반면에, 고등학교 과학 교사들은 이에 대한 요구는 없

었다. 그리고 교사들은 질 좋은 콘텐츠가 개발되고 이를 공유하는 것이 필요하다고 하였고, 교사들이 제작한 콘

텐츠에 포함되는 자료의 저작권에 관한 문제를 교육부에서 해결해 주기를 요청하였다.

교사들을 대상으로 교육과정 적용 실태 관련 설문 조사를 한 결과에서, 교사들은 교수ㆍ학습 자료의 제공에 

대한 요구가 높게 나타났다. 이번 발표에서도 ‘질 높은 콘텐츠의 개발 및 공유’에 대한 요구가 있었다. 초등학교 

FORUM
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교사 265명, 중학교 과학 교사 239명을 대상으로 설문 조사를 통해 2015 개정 과학과 교육과정 실행에 대한 

교사들의 인식을 조사한 결과(배주경 등, 2019; 정은영, 2020)를 살펴보면, 초ㆍ중학교 교사들은 실험 수업과 

관련된 어려움을 많이 겪고 있고, 교수ㆍ학습과 관련된 자료에 대한 요구가 많았다. 이는 2015 개정 과학과 교

육과정뿐만 아니라, 그 이전의 과학과 교육과정의 현장 적용 실태 조사에서도 꾸준하게 제기된 요구였다.

제4차 과학교육 종합계획의 추진 전략들 중 ‘과학교사의 성장과 도전 지원’ 내용을 살펴보면, 교사가 우수한 

콘텐츠를 재구성하여 다양한 학습 자료를 쉽게 제작할 수 있도록 지원하기 위해 과학교육 데이터베이스를 구축

하고 ‘학습자료 제작 플랫폼’을 운영하고 활용 연수를 추진한다고 명시되어 있다. 이러한 지원이 교사들의 교수

ㆍ학습 자료에 대한 요구를 충족할 수 있게 되기를 기대한다. 콘텐츠 제공에 그치지 않고, 이를 활용한 연수를 

일회성이 아니라 최소한 한 학기에 걸쳐서 운영하는 것을 제안한다. 교사들이 다양한 학습 자료를 제작하여 수

업에 활용한 사례를 서로 소개하면서 더 나은 방안을 모색하고, 이를 수업에 적용해 보고 다시 논의를 함으로써 

‘학습자료 제작 플랫폼’ 운영의 효과를 높이고 교사의 수업 전문성이 제고될 것으로 기대한다.

한편 이 발표에서 더 좋은 과학 수업을 위해 초등학교의 경우 과학 전담 교사 제도에 대해 언급하고 있는데, 

과학 비전공자가 과학 전담 교사가 되는 문제점을 지적하고 과학 전담 교사의 자격을 강화하는 것을 제안하고 

있다. 과학과 교육과정 적용 실태 조사에서 초등학교 교사들은 실험 실습과 관련하여 어렵다는 의견을 많이 제

시한 점을 고려할 때, 과학 전담 교사 제도를 효과적으로 운영할 필요가 있다고 보는데, 담임 교사가 과학 수업

을 담당해야 하는 경우도 많으므로, 교육대학 교육과정에서 예비교사들이 실험 실습을 더 많이 체험하도록 할 

필요가 있다.

과학 교사의 성장을 위해서 어떠한 노력이 필요할까?

교사들의 성장은 개인의 문제의식이 공동체 안에서 공유될 때 더 큰 효과로 이어질 수 있다는 점에서 학습공

동체 활동을 할 필요가 있고, 미래학교에서 요청되는 교사 전문성 함양을 위해서 학습공동체를 활용하는 방안이 

제안되었다(곽영순, 2015). 청주교육대학교 교육연구원에서는 자기주도적 교수 역량 강화를 위한 

PDS(Professional Development System) 모형을 개발하였는데, 교사공동체 중심의 PDS, 연수 프로그램 중심의 

PDS, 단위 학교 중심의 PDS 등을 제시하였다. 교사공동체 중심의 PDS 모형은 대학과 교사공동체와의 역동적

인 상호 협력을 기반으로 한다. 교육대학과 부설학교 간 협력에 기반한 과학과 학습공동체를 운영한 사례에서 

교사들은 과학 수업에 대한 안목이 증진되었고 연구자는 초등 과학 수업의 실제와 어려움을 접할 수 있었다(심

영택 등, 2019).

교사공동체 중심의 PDS 모형과 이를 적용한 사례를 고려할 때, 교사의 성장을 위해서 교육대학과 사범대학이 

수행해야 할 역할에 대해 한번 더 생각해 보게 된다. 전남대학교에서는 전남교육청과 협력하여 2015년 3월~10

월에 ‘교사 자기수업개선(Self-Study)을 통한 수업 혁신 연수’를 운영하였는데, 7개 교과의 교사 44명과 대학 교

수 8명이 참여하였다. 과학과의 경우, 수업에 대한 고민을 나누면서 서로 조언을 하고 자신의 수업 경험을 소개

하면서 다양한 활동 방법을 알게 되고, 이를 자신의 수업에 적용하고 그 결과에 대해 함께 논의하였다. 이러한 

과정을 통하여 학생 중심의 다양한 활동이 포함된 과학 수업을 운영하게 되고, ‘좋은 과학 수업’에 대한 자신의 

신념을 갖고, 학생들 입장에서 수업을 바라볼 필요성을 새롭게 인식하는 계기가 되었다. 이와 같이 의미있는 연
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수가 2015년에만 운영되었고, 그 이후에는 운영하지 못했다는 점을 반성하게 된다. 교원 양성 기관에서 현장교

육과의 연계를 강조하고 있는데, 그 일환으로 교사공동체와 대학의 협력 체제를 마련하고 지속적으로 운영하는 

방안을 모색할 필요가 있다.

과학 교사의 성장을 위해서 교사의 학습공동체 운영 및 이를 위한 지원, 교원양성기관과의 협력 등이 필요함

을 거듭 강조하면서 토론글을 끝맺는다.
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‘with 코로나 시대’의 과학 교사의 성장

경기도안성교육지원청 송윤미

코로나19로 지금까지 경험하지 못한 원격수업 상황은 교사와 학생 모두에게 어려운 도전이었으며, 이 도전은 

현재진행형이다. 준비되지 않은 상태에서 맞게 된 원격수업의 상황은 교사에게는 엄청난 부담과 스트레스를 주

었고, 학생들과 학부모 또한 원격수업이 지속되면서 불만의 목소리를 내고 있다. 몇 달 전 교육지원청으로 전화

로 민원을 냈던 학부모는 과학 실험을 동영상으로만 하는 게 말이 되냐며 학교 과학 수업에 불만을 제기하였다. 

학부모의 이야기가 무엇을 의미하는지 공감되었지만 한편으로는 그렇게 밖에 할 수 없는 학교의 사정도 충분히 

이해할 수 있었다. 

발제가가 언급한 요즘 과학 수업의 모습은 과학 수업의 전문성이 없거나 또는 열정이 없는 교사들의 수업이 

아니다. 현재의 학교 상황에서 이루어지는 과학 수업의 흔한 모습이다. 원격수업 플랫폼의 안정화 문제나 수업 

콘텐츠, 저작권 문제, 에듀테크 지원 등등 교사들의 원격수업을 힘들게 하는 여러 가지 문제들이 아직도 남아 

있지만 원격수업의 상황은 올 초에 비하여 많이 개선되었다. 하지만 요즘처럼 일주일에 3-4번 학교에 나와 대면

수업을 하는 날이라도 과학실험실은 방역 문제로  사용할 수 없고, 대부분 모둠별로 제시된 탐구활동들은 교사

의 대표 실험이나 동영상으로 대체할 수 밖에 없다. 그러다보니 가정에서 원격수업을 할 때나 학교에 나오는 

날이나 과학 수업의 모습이 별반 크게 다르지 않은 것이 현실이다. 

지금까지 당연하게 사용하고 자연스러웠던 일들이 모두 제약되는 상황에도 불구하고 초등학교 저학년 학생들

을 위한 ‘학습꾸러미’에서 아이디어를 얻어 학생 개인별로 사용할 수 있는 실험재료를 키트 형식으로 만들어 

‘실험 꾸러미’를 보내는 과학 교사들도 있었다. 다만 교사들은 실험 꾸러미로 보낼 수 있는 탐구활동들이 그다지 

많지 않은 것을 안타까워하고, 실험꾸러미를 개별 포장하여 가정으로 보내기까지의 번거로움은 대수롭지 않게 

여겨야만 했다. 

아직도 일부의 교실에만 무선 인터넷망이 구축되어 있고, 모든 학생들의 가정에는 온라인 학습을 할 수 있는 

여건이 마련되어 있지 않은 상태에서 원격 수업에서 어떤 과학 수업을 해야 할지 고민하는 일이 사치로울 수도 

있다. 실제 원격 수업의 현장을 자세히 들여다보면 교사들은 아침마다 학생건강상태자가진단 결과를 체크해서 

자기 진단을 하지 않은 학생들에게 연락을 해야 하고, 온라인 수업에 참여하지 않은 학생들과 학부모에게 전화

하여 자고 있는 학생을깨우거나 온라인 접속을 독려해야 하는 일이 매일 반복되는 일상이기 때문이다.

 

원격수업과 대면수업이 병행되면서 대면수업이 있는 날에는 학생들의 발열체크와 교실 방역까지 교사들의 업

FORUM
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무가 된다. 2학기에 들어서면서 교육부에서는 온라인수업 방식 가운데 하나인 ‘실시간 쌍방향 수업’확대를 유도

하였다. 그것은 원격수업의 질 제고를 위하여 원격수업 운영 시 학생과 쌍방향으로 소통하는 비율을 늘린다는 

것을 의미한다. 이제 한 학기 동안 원격수업을 해왔으니 2학기에는 수업의 질을 제고하기를 바라는 것이다. 그

렇다면 실시간 쌍방향 수업이 무엇인지 다시 한 번 생각해볼 필요가 있다. 교실에서 학생과 교사가 같은 공간, 

같은 시간에 함께 대면 수업을 하고 있는 것은 쌍방향일까? ‘쌍방향’의 의미가 무엇이고, 그것은 무엇을 위한 

것인지 생각해보아야 한다. 교실에서 이루어져 왔던 대면 수업을 온라인에서 라이브로 재연하는 것이 우리가 지

향하는 과학수업의 모습인지 고민해보기를 바란다. 

어떤 형태의 수업이 가장 좋다는 방식의 주장은 교사의 수업 전문성을 폄훼하고 교사들의 다양한 시도와 도

전을 막는 위험한 주장이다. 교사가 직접 녹음하거나 촬영한 수업은 좋은 콘텐츠이고, 다른 사람의 컨텐츠를 이

용하는 것은 좋지 않다고 이분법적으로 단정하는 일도 마찬가지다. 오히려 교사는 각 수업의 목표를 달성하기 

위해 여러 가지 방법들을 시도해보고, 그 과정에서 적절한 수업의 방식을 결정할 수 있도록 격려받아야 한다. 그

러한 시행착오 속에서각 수업에 알맞은 수업 방식을 선택하고, 어떤 콘텐츠를 언제, 어떻게 활용할 것인지, 그것

에 대한 학생 상호간, 학생과 교사간의 피드백이 이루어질 수 있는지 생각할 수 있다. 이러한 교사의 고민이 다른 

교사들과의 네트워킹을 통해 함께 이루어진다면 지치지 않고 지속되어 그 과정에서 성장할 수 있을 것이다.

지금 우리는 온라인 학습 환경으로 인해 가능한 것들을 찾고 이러한 환경의 변화에 따라 교사의 역할은 어떻

게 달라져야 하는지 고민해야 할 시점에 놓여 있다. 빠르게 다가오는 교육적 변화 요구에 따라 과학 교사들의 

역할은 어떻게 달라지며, 그 역할에 필요한 능력들을 어떻게 키울 것인지 고민하면서 연구자들과 정책입안자들

은 과학 교사들을 지원할 수 있는 방법을 생각해야 한다. 오래전부터 과학 교사의 전문성에 대한 연구는 꾸준히 

이루어져왔고, 관련된 정책들도 시행되어 왔지만 그 연구결과나 정책들이 과학 교사의 전문성 향상에 별다른 효

과를 가져오지는 못했다. 지금까지 관련 연구물과 정책들은 과학 교사가 갖춰야 할 수 많은 요소와 기준을 제시

하고, 교사들이 그 기준에 얼마나 부합하는지 가늠하고, 특정 수준에 도달하게 하는 방법을 모색하였다. 이러한 

접근 방식은 과학 교사의 생애주기적 과정에 대한 이해를 바탕으로 하고 있지 않기 때문이다. 한 명의 과학 교

사가 처음 교사가 되어 학교 현장의 문화 속에서 어떤 도전을 하며, 어떻게 성장하여 전문성을 향상하는지 그 

일련의 과정을 이해하지 않고서야 진정한 성장을 돕기는 어렵다.

그런 의미에서 2020년 5월 교육부에서 ‘과학⋅수학⋅정보⋅융합 교육 종합계획(’20~’24)’을 발표함에 따라 

과학교육발전협의체가 구성된다고 하여 매우 기쁘다. 과학교육발전협의체가 구성되어 기초 과학교육을 강화하

고, 변화된 교육 패러다임에 맞춘 과학 교수학습 방법을 비롯한 교원의 역량 강화 등 국가의 중장기적인 과학교

육 정책 실행 전략이 모색되기를 기대한다. 다만 과학교육발전협의체가 교육3주체의 목소리가 담길 수 있도록 

구성하여 운영되기를 바란다. 교육의 중심이 되어야 할 각 학교급의 학생과 교사, 그리고 학부모의 이야기를 대

변할 수 있는 전문가들이 과학교육발전협의체에 구성되어야 실질적인 실행전략을 도출할 수 있기 때문이다.

코로나 치료제나 백신이 개발된다고 하더라도 다시 이전과 같은 상황으로 돌아가기는 어려울 지도 모른다. 

오히려 온라인 학습 환경의 구축으로 원격학습의 가능성을 더 커지게 될 것이다.  ‘with코로나 시대’를 살아가야 

하는 과학 교사에게 당장 필요한 것은 원격수업에 필요한 수업 역량이겠지만 긴 안목으로 본다면 교사들의 도전

과 실패를 격려할 교육공동체가 아닐까 싶다.
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•의제 4_토론 3 16:10~17:10

온라인 수업의 불시착 그리고 생각의 전환

상장중학교 최의선

Ⅰ. 온라인 개학의 시작

( 1. 과학 수업은 어떻게 진행되고 있을까?)

1. 새롭고 낯선 길

가. 4월 7일(화)

처음 시작하는 등교개학이 2틀 앞으로 다가왔다. 고3, 중3의 온라인 개학을 먼저 시작해야 했기 때문에 3학년

을 맡고있는 책임 부장들의 부담이 컷을 것이다. 그리고 개학 2일 전날까지도 학교에서는 온라인 개학의 방향과 

수업의 방법도 합의를 볼 수 없는 상황이었다. 마치 수업 시간에 같은 문제를 마주한 아이들의 모습과도 같았다.

⋅온라인 개학은 금방 끝난다 VS 아니다.

⋅온라인 수업은 의미 있다 VS 없다.

⋅개학 하면 수업을 다시 한다 VS 아니다.

⋅수업마다 과제를 내야 한다 VS 아니다.

⋅시수를 지켜야 한다 VS 아니다.

⋅수업은 직접 찍어야 한다. VS 아니다.

⋅시스템을 갖춰야 제대로 할 수 있다.

VS 주어진 상황에서라도 시작하자.

[ 같은 상황 다른 생각 ]

이때까지 주변에서 들었던 학교의 상황은 모두 달랐지만 심각한 갈등을 겪은 학교도 있고, 힘을 모아 아무도 

해보지 못한 온라인 수업의 방향을 찾기 위해 노력하는 학교도 있었다. 그리고 온라인 개학 이틀 전 학교마다 

선택한 온라인 플랫폼을 활용하여 온라인 개학 사전 준비를 시작하였다. 

나. 4월 9일(목)

드디어 시작된 온라인 개학 각 학교마다 다양한 플랫폼을 활용하여 운영하였다. 우리나라의 경우 학습 관리 

시스템(LMS-learning management system)이 학교나 지역별로 활성화되어 있지 않은 상황이다. 그렇기 때문에 

일반적으로 사용할 수 있는 대표적인 온라인 플랫폼은 다음과 같은 정도였다.

FORUM
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     클래스룸                팀즈                클래스팅            온라인 클래스           e학습터

[ 활용할 수 있는 LMS플랫폼 ]

많은 학교들이 플랫폼을 선정하는 과정에서 갈등이 있었다고 들었다. 다양한 이유 때문에 플랫폼을 결정하는

데 의견을 쉽게 일치시킬 수 없었다. 그리고 초,중,고 급별로 플랫폼을 선택하는 기준이 달라져야 했기 때문에 

쉽지 않은 선택이 되었다. 

각 플랫폼 마다 나름대로 장·단점을 가지고 있지만 아무래도 세계 최고의 기업에서 운영하는 클래스룸

(Google)과 팀즈(Microsoft)가 여러 가지 면에서 온라인 수업에 가장 최적화 되어 있었다고 생각한다. 그리고 

실제로 온라인 수업이 시작되었을 때 여러 가지 문제가 발생하기도 했다. 온라인 수업은 플랫폼 뿐 아니라 다양

한 방식(밴드, 카카오톡, 문자, SNS 등)으로 소통하며 온라인 수업이 시작되었다. 

2. 진화하는 온라인 수업

가. 온라인 수업의 3종족

시작은 비록 힘들었지만 온라인 수업이 운영되는 동안 많은 교사들이 노하우를 쌓아가며 수업을 만들어 갔다. 

선생님들이 진행하는 모든 수업 방식을 다 알 수는 없었지만 가능한 범위 내에서 선생님들의 수업 방법을 아름

아름 알아보았고 그 결과 수업을 운영하는 교사의 방식이 크게 3가지 종족으로 나눌 수 있었다. 온라인 수업을 

운영하는 교사의 3종족은 다음과 같다.

영상제작 파 실시간 파 영상활용 파

영상을 직접 제작해서 수업을 운영하는 형태, 실시간 쌍방향 프로그램을 활용하여 운영하는 형태 그리고 기존

에 애니메이션이나 수업 영상으로 제시되어 있는 자료를 활용하여 수업을 제시하는 형태 이렇게 3가지로 나누

어졌다. 그리고 이렇게 준비한 수업영상이나 수업 관련 자료를 학교에서 운영하는 다양한 온라인 플랫폼을 활용

하여 아이들에게 제공되고 각자 나름의 방식으로 수업에 대한 피드백을 하였다. 어떤 수업이 옳고 그른 것인지, 

학생에게 정말 도움이 되는 수업은 어떤 수업인지, 교사로서 최선을 다하는 것과 잘 하는 것의 차이는 무엇인지 

등 답을 정할 수 없는 수업이 많은 문제들이 이 수업속 에 자리잡고 있었다. 가치 판단의 문제는 잠시 접어 두고 

온라인 수업 기간 동안 운영되었던 다양한 수업 사례를 공유해 보도록 하겠다.



[2부] 원격수업환경과 과학 교사의 수업 역량
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 1) 영상제작 파

수업 자료 교사 수업 운영

조*근

(성림초)

플랫폼 – 클래스팅

영상제작 – 모바비, 유투브

활용장비 – 노트북, 휴대폰, 웹캠, 마이크

최*선

(상장중)

플랫폼 – 구글클래스룸

영상제작 – 파워디렉터, 프리즘, 유투브

활용장비 – 노트북, 휴대폰, 웹캠, 마이크

정*기

(학성중)

플랫폼 – 구글클래스룸

영상제작 – 프리미어 프로, 유투브

활용장비 – 노트북, 휴대폰, 전자칠판

김*우

(명륜고)

플랫폼 – 온라인클래스, 클래스룸

영상제작 – 곰믹스

활용장비 – 와콤패드, 노트북, 웹캠

이*섭

(대성고)

플랫폼 – 구글클래스룸, 온라인클래스

영상제작 – OBS, 유투브

활용장비 – 노트북, ipad, DSLR, 캡처보드, 크로마키 스크린, 웹캠

 2) 실시간 파

수업 자료 교사 수업 운영

김*철

(가정중)

플랫폼 – 클래스룸, 유투브

영상송출 – 유투브 라이브스트리밍, OBS

활용장비 – 노트북, 탭, 휴대폰, 전자칠판

도*미

(철암중)

플랫폼 – 네이버 밴드, 유투브

영상송출 – 유투브 라이브스트리밍, PRISM

활용장비 – 컴퓨터, 휴대폰, 웹캠, 마이크
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 3) 영상활용 파

영상을 활용하는 부분에서는 개개인의 교사가 장비가 없는 상황에서 아무리 준비해도 EBS의 수업 영상을 따

라갈 수 없을 것이라는 생각과 고등학교의 경우 입시에 대한 부담이 크기 때문에 가장 퀄리티가 높은 수업 영상

을 제공해 주고 싶은 의도로 영상을 활용하여 수업을 하는 상황이 많았다.

3. 5월 26일 까지-치열했던 온라인 수업

처음에는 시행착오도 많았지만 수업 준비에 있어서 교사들도 적응하기 시작하였고 주변에서 하고 있는 다양

한 수업 방법을 공유해 가며 수업 운영 방법이 점점 진화하게 되었다. 그런데 온라인 개학에서의 복병이 기다리

고 있었다. 아침 출석체크, 수업 시간 마다 학생 확인, 그리고 종례 까지. 이렇게 온라인 상에서 반복되는 생활에

서 다양한 문제들이 발생하게 되었고, 기존에 없었던 문제들을 해결해 가기 위해 교육청에서도 다양한 문제들에 

대응할 수 있는 메뉴얼을 지속적으로 내려 주었다. 그리고 아침마다 수업에 참여하라는 독려 전화를 시작으로 

학교에서는 콜센터를 방물케 하며 끊임없이 아이들을 온라인 상으로 불러 모으며 온라인 수업을 했다. 처음에는 

수업을 만드느라 상당한 시간을 소모 했는데 이것도 익숙해 지는지 촬영도 원샷으로 편집도 빠른 시간에 마칠 

수 있게 되었다. 

단계적 개학이 결정되면서 치열했던 두 달여 가량의 온라인 수업이 끝나게 되었다. 당연히 개학을 하지 못하

는 지역이 있었고 온라인 수업은 계속 진행되었다. 

백신이 개발되어도 모두가 안전해 질 때 까지 상당 기간 온라인 수업이 진행되지 않을까 예상하면서 이제 온

라인 수업을 하나의 수업 방식으로 받아들여야 하는 생각을 시작하게 된 것 같다.

김*옥

(철암중)

플랫폼 – 네이버 밴드

영상송출 – 밴드 라이브

활용장비 – 컴퓨터, 휴대폰, 와콤패드

고*수

(정선고)

플랫폼 – 마이크로소프트 팀즈

영상송출 – 팀즈 실시간 쌍방향 프로그램

활용장비 – 노트북, DSLR, 빔프로젝터, 마이크

김*섭

(사북고)

플랫폼 – 클래스룸

영상송출 – ZOOM

활용장비 – 노트북, 웹캠, 마이크, 칠판
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Ⅱ. 온라인과 오프라인 수업이 공존해야 하는 상황

( 2. 교사들은 요즘 과학 수업을 어떻게 체험하고 있을까?)

1. 온라인 수업에 대한 고민

가. 온라인 수업 방법에 대한 연수

매일 비슷한 콘텐츠를 만들어 수업을 이어 나가는 것이 학생과 교사 모두에게 쉽지 않았을 것이다. 이런 어려

움을 해결하고자 학교 차원에서 그리고 교육청 차원에서 온라인 수업에 대한 연수가 많아졌다. 하지만 온라인 

수업 방법에 대한 옳고 그름, 온라인 수업의 잘하고 못함 정도를 이야기 하는 것이 상당히 어려운 이야기 였기 

때문에 연수를 준비하는 입장이나 연수를 받는 입장 모두가 조심스러운 상황이었다. 그래도 연수를 통해 다양한 

수업 방식을 공유할 수 있었고 온라인 수업의 형태로 조금 더 나아가기 위해 노력하는 분위기가 형성되었다. 

연수에서 얻은 설문중에 온라인 수업에 대한 설문 결과를 하나 보도록 하자.

[ 강릉교육청 온라인 수업 연수에서 받은 설문 중에서 ]

온라인 수업 준비에서 어려웠던 부분에 대한 응답인데 가장 많은 비율을 차지하고 있는 것이 수업을 준비하는 

도구와 장비에 대한 어려움이었다. 그런데 이렇게 장비를 잘 사용하고 그렇지 않은 부분이 수업의 결과에도 영

향을 미쳤기 때문에 일부에서는 장비의 활용 능력이 수업의 질이 되었다는 시각도 있었다. 

나. 수업 운영에서의 어려움

수업 준비에서도 어려움이 있었지만 수업 운영 부분에서도 수업 구성 만큼이나 만만치 않은 어려움이 있었다. 
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[ 강릉교육청 온라인 수업 연수에서 받은 설문 중에서 ]

닭이 먼저냐 달걀이 먼저냐의 문제처럼 수업이 재미있으면 참여가 쉬울 것이라는 생각을 할 수 있지만 온라인 

수업 운영은 학원 강의를 듣는 것처럼 단순히 수업만의 문제가 아니었던 것 같다. 의지가 본래 없었던 아이들까

지 온라인 수업 속으로 끌어오는 것이 쉬운 일은 아니라는 것이다. 수업의 질을 높이는 것도 벅찬 상황에 모든 

아이들을 온라인 속으로 끌어들이는 또 하나의 일이 생기게 된 것이다. 

2. 다양한 형태의 온라인 수업 준비

교수 학습 방법의 이론적인 방법을 따라 수업영상을 제작하기 보다 아이들이 보는 수업 영상을 지루하지 않

게 다양하게 촬영하는 방법이 필요했다. 

[ 다양한 형태의 수업 영상을 준비 하려는 노력 ]
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단순하게 영상을 다양하게 촬영하기 보다는 과학에서 중심이 되는 탐구활동을 온라인 상에서 어떻게 실현할수 

있을까에 최대한 초점을 맞추었다. 시범실험의 형태라고 생각하고 아이들과 함께 진행하는 탐구활동을 교사가 

진행하는 방식으로 수업을 구성하여 운영 하였다. 그런데 이렇게 영상을 준비하는 과정에서 많은 장비가 필요한 

것이 아니라 기존에 사용하던 휴대폰과 영상편집 프로그램 정도만 있으면 충분히 준비가 가능했다. 물론 구상을 

하고 준비를 하는 과정에서의 시간은 필요한 상황 이었다. 

3. 탐구활동 과제를 받는 방법

우선 수업은 교과서를 활용하여 진행이 되었기 때문에 교과서의 내용을 휴대폰으로 사진찍어 과제로 제출 받았

고, 그 이외의 활동들은 구글문서, 구글설문지, 구글프리젠테이션등을 활용하여 다양한 형태로 과제를 제출 받았다. 

[ 구글 클래스룸으로 교과서의 탐구활동 결과를 과제로 받음 ]

[ 구글 클래스룸의 다양한 기능을 활용하여 과제를 제출 받음]
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Ⅲ. 함께 가야 할 온라인 수업

( 3. 더 좋은 과학 수업을 위해 어떤 도움과 지원이 필요할까?)

1. 온라인 수업의 업그레이드를 위한 노력

온라인 수업은 장기전으로 갈 수 있을 것이라는 전망이 나오고 학생들의 수업 참여를 독려하기 위해서라도 

온라인 수업을 다양한 방법으로 업그레이드 해야 하는 상황이 되었다. 그리고 물론 온라인 수업에 활용할 수 

있는 여러 가지 장비와 방법이 있겠지만 현실적으로 접근해서 활용 가능한 플랫폼, 장비, 프로그램등을 중에 어

떤 것이 학교와 나에게 적합한지 찾아야 한다. 온라인 수업이 이제는 임시적인 형태의 수업이 되어서는 안되는 

상황이 되었다.

온라인 연수를 진행하면서 들었던 많은 의견들 중에 크게 2가지로 나뉘는 부분이 있었다. 하나는 장비와 시설

을 학교에 다 갖추어 주고 교사는 수업에만 집중하게 해야 온라인 수업이 정상적으로 이루어 질 수 있다는 의견

과, 하나는 지금 주어신 상황에서 가능한 범위 내로 교사들이 서로 협력해 가며 문제를 차근차근 해결해 가야 

한다는 것이었다. 당연히 두 의견 중 옳고 그름을 가를 수는 없다. 단지 어떤 방향으로 마음이 더 가고 그러한 

방향으로 하고 있느냐의 문제인 것 같았다. 그리고 중요한 것은 마음이 어디로 가야 하는가를 고민하기 앞서 

온라인 수업을 당장 진행해야 하는 상황이다. 

온라인 수업에 대해 관심을 가지면서 평범하고 일반적인 프로그램 활용 능력을 가진 사람들이 사용할 수 있

는 것들을 추려 보았다. 

[ 온라인 수업을 위해 활용할 수 있는 것들 ]

대부분이 수업을 위해 제작된 것은 아니지만 위 도구들을 활용하면 우선 가능한 범위 내에서 온라인 수업을 

해 나갈 수 있는 상황을 만들어 갈 수 있다. 비용도 충분히 학교에서 충당할 수 있는 부분인 것 같았다. 2021년
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에도 온라인 수업이 진행될 수 도 있는 상황에서 남은 기간 학교는 어떻게 온라인 수업이 가능한 상태로 준비를 

해 나가느냐의 결정을 해야 할 것 같다. 그리고 그러한 결정을 하는데 있어 위에 제시된 자료들이 충분히 도움

이 될 것 같다. 

우선 수업과 과제를 할 수 있는 공간인 플랫폼을 결정하고 플랫폼 상에서 실시간이나 수업 영상으로 교사가 

수업을 구성해 갈 수 있는 방법을 결정해야 할 것이다. 줌으로 하는 실시간 화상 수업이 중요하다고는 하지만 

줌 만으로는 수업에 필요한 다양한 것들을 구현해 낼 수 없기 때문에 영상제작 도구나 영상송출 도구를 반드시 

활용해야 장기간에 걸친 온라인 수업이 가능해 질 수 있을 것이다. 그리고 너무나 양질의 매체에 익숙해져 있는 

아이들이 볼 수 있을 정도로 수업을 만들어 주기 위해 다양한 부수적인 수업 제작 도구들도 활용해야 할 것이다. 

이 모든 것을 준비해 줄 때까지 기다릴 것인가 만들어 갈 것인가는 마음과 선택의 문제인 것 같다. 

2. 온라인 수업이 교육의 위기가 아닌 기회가 되는 방향으로

필자는 81년에 태어나 대한민국에서 초·중·고 그리고 대학교를 졸업했다. 돌이켜 보면 학교를 다니는 동안 다

양한 매체의 변화를 경험한 세대인 것 같다. 초등학교때는 궤도를 사용한 수업이 기억이 난다. 그리고 중학교 

때에는 칠판 옆 천장 아래 브라운관 TV가 설치되어 있었다. 수업에는 크게 활용하지 않았지만 방학 전에 영화

를 보거나 캠페인 비디오 같은 교육자료들을 종종 보았던 기억이 난다. 고등학교때에는 선생님들께서 수업에 오

버헤드 프로젝터(OHP)를 많이 사용하셨다. 그때는 OHP가 학교에서 활용할 수 있는 가장 좋은 수업 기자재 였

던 것 같다. 초·중·고등학교를 다니면서 수업 시간에 주로 활용했던 기자재가 이렇게 변해갔다. 그리고 대학교에 

들어가 PPT를 처음 접하게 되었고 대부분의 강의나 발표를 PPT를 활용해서 했던 것 같다. 빔프로젝터가 점점 

좋아지면서 이제는 다양한 형태의 빔 프로젝트와 PPT를 활용한 수업이 상당히 오랜 시간 동안 학교뿐 아니라 

다양한 현장에서 활용되고 있다. 사실 코로나 사태가 학교에 찾아오기 전까지 PPT를 활용한 수업 이후에는 어

떤 방법들로 학교에서 수업을 할까에 대한 고민이 크게 없었던 것 같다.

인터넷과 컴퓨터가 발달하고 다양한 형태의 교육이 만들어 지면서 일반 학교에서도 LMS(학습관리시스템

-learning management system)에 대한 관심이 증가하고 있다. 실제로 미국의 경우 학교 자체의 LMS(학습관리

시스템)가 있어 홈스쿨링과 같은 제도에 많은 형태로 활용되고 있다고 한다. 우리나라 같은 경우 이러한 것에 관

심이 있는 사람들이 조금씩 나서서 수업에서 활용하고 있었다. 그리고 2020년 코로나의 출현으로 학교와 사회에 

온라인 학습과 관련된 다양한 문제를 던져 주었고 학교에서는 이 문제를 해결해 가면서 많은 변화가 있었다.

미래에 학교는 어떤 수업을 해야 할까 천천히 고민하고 있었지만 이제 이 고민은 천천히 해야 할 고민이 아니

라 지금 당장, 바로 오늘부터 해결해야 하는 과제가 되어 버렸다. 미래의 교육에 대해 조금 더 체계적으로 어떻

게 발전해 가야 할까를 고민해 보면 좋겠지만 이제 시간적으로 차근 차근 의견을 모아 해결해야 하는 상황이 

아니다. 코로나 사태로 시작된 온라인 수업을 살펴보면서 이것이 미래의 학교와 어떻게 연결되어 가면 좋을지를 

생각해 보고 바로 반응을 해가야 하는 상황이다. 정답이 무엇인지 모르지만 코로나로 시작된 온라인 수업은 앞

으로 학교에서 함께 가야하는 것은 분명하다. 온라인 수업을 하는 동안 많은 변화가 있었다. 그리고 이러한 변화

가 교육의 위기가 아닌 기회가 되었으면 하는 바람이다.
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•의제 4_토론 4 16:10~17:10

과학교사의 성장과 도전에 대한 검토 의견

성수고등학교 박수연

1. 요즘 과학 수업은..

온라인 수업: 프로젝트 형식의 과제를 부여하거나 온라인에서 조사 발표 활동을 진행하는 경우와 ppt로 수업

을 진행하고 교과서 문제 풀이나 주어진 과제를 해결하는 식의 수업 진행하는 경우가 있으며 실시간 수업을 할 

경우 모둠 활동이나 강의식 수업 등 다양하게 수업하며 오히려 대면 등교 수업보다 수업의 장이 넓어짐을 장점

으로 삼을 수 있었다. 예를 들어 직접 연필과 색연필로 그리는 수업에서 다양한 이미지 프로그램을 활용하여 

높은 질의 산출물을 얻는 새로운 경험을 하고, 다양한 앱(그림을 동영상으로 만드는 stop motion studio, 과학실

험 시뮬레이션 앱, 화학연구원, 나사, 항공우주연구원, argo, 기상청 등) 을 활용하는 것이 있었다.

구글 슬라이드 과제 예시 구글 슬라이드 과제 예시 구글 설문지 과제 예시

구글 문서 활동 예시 구글 시트 활동 예시 구글 문서 활동 예시

망고보드 인포그래픽 활동 예시 패들렛 활동 수합 예시 PhET  활동 예시

FORUM
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대면 등교 수업: 실험은 대면 수업에서 개인별로 실시하는 경우가 많으며, 실험 활동의 비율이 평소보다 축소

되고 수행평가를 하는 간단한 실험만 실시하며 코로나 19로 인한 거리두기로 인해 학생들 간의 상호작용이 감

소하게 되었다. 오히려 대면 등교 수업에서 온라인 수업에서는 활동할 수 있었던 각종 인터넷 기반 활동을 못하

면서 강의식 수업 비중이 많아지고 단순해지는 모순이 생겼다. 

4컷 만화 그리기 활동 예시 실험보고서 활동 예시 분자모형 만들기 활동 예시

개별 실험 활동 모습 개별 활동 자료 예시 개별 실험 준비물 예시

구글 행아웃 미트 활동 예시

https://teachermade.com/ 학습지 예시 https://classroom.google.com 과제 수합



[2부] 원격수업환경과 과학 교사의 수업 역량
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2. 교사들은 요즘 과학 수업을 어떻게 체험하고 있을까?

담임교사로서 주어진 업무를 수행하며 아침에 학급 담임으로 출결을 확인하면서 자고 있는 학생들에게 문자

나 전화하고, 연락이 안 되는 경우, 부모님께 연락하면서 하루를 시작했다. 쌍방향 수업의 가장 큰 어려움은 학

생들이 수업에 출석하도록 하는 것이다. 학생들이 수업에 출석해야 조벌 모둠 수업도 온라인 상에서 할 수 있는

데, 제시간에 들어오지 않는 학생들을 찾는데 매 수업 시간마다 많은 시간이 사용되었다.

수업에서 직접 만든 것보다 질 좋은 콘텐츠를 찾아서 youtube에서 ted, 네셔널 지오그래픽, 다양한 유투버를 

찾아 다녔다. 1학년의 과학탐구실험은 일반적인 과학이 많아서 상대적으로 많은 자료를 찾을 수 있었는데, 2학

년 일반선택 과목은 전문적인 내용이 있어 영어에 익숙하지 않은 학생들에게 전달하기 쉬운 자료를 찾는데 많은 

시간이 들었다. 네이버의 주기율표 원소 관련 동영상1)은 학생들에게 반응이 좋았다. 한국화학연구원2)의 화학홍

보동영상도 아이들이 좋아했다. 화학 1단원에서 학생들이 스스로 활동하는 장을 만들어 줄 수 있는 PhET의 화

학반응식 계수 맞추기, 몰농도 활동3)을 하고, 2단원에서는 javalab에서 수소 원자의 선 스펙트럼을 살펴보고, 러

더퍼드의 실험4)을 직접 실시해 보았고, 유투브에서 오비탈과 보어의 원자모형 관련 동영상5)을 찾아 보여주었

다. 3단원에서는 분자모형을 직접 만들어 볼 수 있는 molecular constructor 앱6)을 설치하여 활동하였다.

나만의 콘텐츠를 만들면서 수업 설명 동영상은 제작하여 유투브에 일부 공개로 올려 학생들이 활용할 수 있

도록 했다. 교사 본인이 나오는 동영상은 처음 수업에서는 만들어 보았으나 부담스러움과 많은 노력이 필요한 

것을 깨닫고, 다음 동영상은 교사가 나오는 동영상이 아닌, 교사는 목소리만 나오고 수업 자료가 화면에 나오도

록 간단하게 동영상을 제작하였다. 동영상 제작에 출판사에서 주어진 교사용 지도 자료와 펜이 부착된 갤럭시 

탭을 사용하였다. 동영상 제작에 큰 에너지를 사용하기 보다는 학생들의 활동을 관찰하고 독려하고 피드백 하는

데 중점을 두었다. 유투브의 장점은 동영상을 재생목록별로 분류하여 학생들에게 재생목록을 알려주면 목록별

로 다시 보기를 할 수 있는 점이었다. 각 정기고사범위별로 재생목록을 만들고 안내해서 복습에 도움이 되도록 

했다.

학생들이 수업에 잘 참여하고 있는지 질문에 대한 답을 위해서는 쌍방향 수업이 필요하다고 생각했다. 구글 

클래스룸이 우리 학교의 온라인 수업 플랫폼으로 지정되어 직접 얼굴을 보는 쌍방향 뿐 아니라 학생들이 실시간 

활동하고 있는 것을 확인할 수 있었기에 유익했다. 쌍방향이라고 꼭 zoom같은 화상회의 프로그램으로 얼굴을 

보이지 않아도 실시간 채팅이나 목소리로도 소통할 수 있다고 생각했다. ebs 온라인 클래스에 서버 용량이 폭주

될 때 구글 클래스룸은 안정적으로 작동할 수 있어서 큰 장점이었다. 또한 구글앱이 다양하게 활용될 수 있었다. 

구글 문서, 구글 슬라이드, 구글 시트, 구글 행아웃 미팅의 소그룹 활동과 협업이 의미 있었다.

1) https://tv.naver.com/periodictable

2) https://www.krict.re.kr/

3) https://phet.colorado.edu/ko/simulations/browse

4) https://javalab.org/rutherford_scattering_and_size_of_nucleus/ 

5) https://youtube/Ya2H3f-ftNE

6) https://youtu.be/AzyesdKfeJY
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3. 더 좋은 과학 수업을 위해 어떤 도움과 지원이 필요할까?

이번 시기를 겪으면서 혼자만의 힘으로 수업을 위해 노력하는 것보다 협업의 중요성을 인지하게 되었고 내가 

만든 자료와 알고 있는 것을 함께 나눌 장이 필요함을 느꼈다. 그러한 장으로 과학교사가 모이는 카페(다음 카페 

sedu21, 카카오톡 채팅방, 네이버카페 ) 활동과 다양한 유투버 선생님들의 도움(열정김선생7), 양서중 손**, 미래

교실, 과학교사K8) 등)으로 모르는 것을 해결하고 따라하면서 큰 도움을 받을 수 있었다. 살고 있는 지역을 넘어

서서 다양하고 훌륭한 교사를 만날 수 있는 온라인 장을 만드는 것이 필요하다고 생각한다. 좋은 자료를 정리해

서 활용할 수 있도록 하는 안정적인 서버가 필요한데 현재는 각 교사가 개인 비용으로 개인 계정을 만들거나 

용량을 늘려서 사용하고 공유해 주는 형태(구글 드라이브, 패들렛 등)이므로 이에 대한 지원이 필요하다.

장기적으로는 외국의 공유 플랫폼을 빌려서 사용하는 형태가 아닌 우리나라의 공교육을 위한 공유 플랫폼 개

발이 필요하다고 생각한다. 임시로 사용하는 ebs 온라인 클래스와, 구글 클래스룸을 사용하는 수많은 학교의 자

료를 한국형 온라인교실로 전환할 필요가 있다. 한번 만들어진 자료를 안내하는 정보 제공형 사이트에서 확장하

여 서로 협업으로 학습지를 개선하고 함께 쓸 수 있는 장을 만들고, 한국형 가상 실험 시뮬레이션 사이트를 함

께 만들고 제공하는 일 또한 함께 지속되어야 한다.

단순히 노트북을 개별로 사서 가정으로 대여해 주는 방식에서 확장하여 매 수업시간마다 스마트 기기(크롬북

같은 한국형 수업용 컴퓨터)를 사용할 수 있도록 무선 인터넷 환경을 구축하고 전 학생이 수업에 컴퓨터를 사용

하는데 어려움이 없도록 시스템을 구축하는 것이 필요하다. 

과거보다 해야 할 일이 많아진 만큼 할 수 있는 범위도 넓어져야 한다. 해야 할 일만 많아지고 할 수 있는 

일의 범위가 똑같다면 단순 반복만 될 뿐 발전은 어렵다. 저작권 문제로 초기에 커다란 혼란을 겪던 교사에게 

저작권이 무엇인지 교육하면서 우리가 만드는 자료가 저작권에 위배되면 어떤 법적 분쟁을 초래하는지와 관련

된 교육에 중점을 두는 것만큼, 교육부가 각종 출판사와 협약을 맺어 교과서의 사용에 관해 범위를 늘려주고 

보호막을 만들어주는 활동을 하고, 저작권법에 위배되지 않는 자료를 구할 수 있는 구체적인 안내와 위배되지 

않는 자료를 만들어 제공해 주는 역할도 하면서 교사를 보호해 주는 울타리가 되어 주기를 바란다. 또한, 교사에 

대한 비난과 민원에 대해서 즉각적인 공문으로 지침을 내려 보내기보다, 민원에 다툼의 소지가 있는지 한 번 

더 생각해 보는 신중함과 함께, 교원의 입장에서 교육 활동의 어려움으로 치유가 필요한 교원에 대해 세심하게 

배려하는 모습을 보이길 희망한다. 

7) https://www.youtube.com/channel/UCGWBAy1kbaj8vTN1sH72kog/featured

8) https://www.youtube.com/channel/UCeGSVRl5whuMDtkZdUlMIaA
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